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Le agradezco a la Asociacién por haberme invitado a contar el proyecto
en que estamos trabajando.

Quiero focalizarme en tres puntos:

e Describirles una empresa que hemos creado, que estd dedicada al
tema de la Bioeconomia;

e Contarles un poco sobre bioplasticos;

e Resumirles qué es la Ingenieria Metabdlica, que es también el nom-
bre de la empresa. O sea, como estamos haciendo estas biotransforma-
ciones, de las que escucharon hablar en las charlas anteriores.

Comienzo entonces por INMET. Es una empresa joven -tiene unos
5 afios- que se formd con una herramienta, justamente de la Agencia
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Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica, que sirve para crear
empresas de base tecnolégica, que reunié a dos empresas inversoras,
el Grupo BIOCERES e INDEAR —un instituto empresa del Grupo BIO-
CERES- con dos investigadores del CONICET, para conformar Ingenieria
Metabdlica S.A.

El objetivo de esta empresa es brindar soluciones de biotransformacion,
amigables con el medioambiente, que generen productos de alto valor a
partir de residuos agroindustriales. ;Por qué es importante y estratégico
esto en nuestra region? Les muestro un par de ejemplos de materias pri-
mas para nuestra empresa, que son residuos de otros procesos.

A partir de la fotosintesis generamos granos. Los granos se pueden ven-
der tal como estan, o hacer un proceso de agregado de valor, como es la
generacion de biocombustibles, como biodiesel de primera generacién
a partir de los granos de soja —Argentina es uno de los principales expor-
tadores del mundo de biodiesel-. Pero ese proceso de formacién de bio-
diesel deja un subproducto que es la glicerina cruda, que es un 10% de
todo el aceite. Argentina tiene una capacidad instalada de produccién
de biodiesel en el orden de los 4.000.000 de toneladas por afio. O sea
que hoy se pueden producir algo mas de 300.000 toneladas de glicerina
cruda que tiene todos los restos del proceso: tiene contaminantes como
metanol —que es el catalizador del proceso-, tiene sales, tiene cenizas,
tiene compuestos organicos... O sea, tiene muy poco uso posible. Hace
5 anos, la glicerina cruda valia unos U$S 250 por tonelada. Hoy el valor
esta en el orden de los U$S 80 por tonelada. O sea, uno tiene una tone-
lada de materia organica a disposicion a un precio de U$S 80. Entonces
biotransformar esto es prioritario para nuestro pais, podriamos decir.

Otra fuente similar es el proceso de produccién de alcohol de maiz:
se genera un subproducto que es la vinaza ligera. Es un producto liquido
que hoy en dia tiene muy poco valor (de hecho hay que evaporarlo para
poder utilizarlo como fertilizante). Este liquido como tal es también una
materia prima muy barata para transformar, y si se fijan las cantidades
que se producen en Argentina de alcohol de maiz, hay una gran cantidad
de insumo.

sQué estamos haciendo en INMET con este tipo de moléculas? Las es-
tamos transformando mediante procesos de fermentacién. Modificamos
bacterias para que utilicen estas fuentes de carbono y energia, crezcan, y
generen subproductos de alto valor. Los primeros proyectos que hicimos,
todavia desde el CONICET, tenian que ver con transformar la glicerina
cruda de la produccién de biodiesel en mas biodiesel. Las bacterias co-
mian la glicerina y secretaban biodiesel al medio del cultivo. Eso tenia
el potencial muy importante de que todo quedaba in situ, la empresa
que generara la glicerina cruda pondria una planta de fermentacién y
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generaria mas biodiesel, que entraba en la misma corriente de venta que
el resto del producto. El desarrollo fue muy bueno: obtuvimos patentes y
se lograron todos los objetivos planteados, pero ahi fue cuando hicimos
el salto de trabajar en el CONICET a armar una empresa, una Sociedad
Anénima, donde dijimos: “no solamente tiene que tener mérito cientifico
y tiene que ser una idea novedosa, sino que tiene que ser comercialmen-
te viable”. Al precio que tiene el biodiesel, y al costo que tiene hoy en
dia la fermentacion, y los rendimientos que teniamos en esta bioconver-
sién, no habia forma de que en el corto plazo eso fuera rentable. Y, por
mas que sea bio, y que uno esté aprovechando un subproducto, si no es
competitivo econémicamente, es dificil de implementar. Eso es una gran
verdad. Uno tiende a pensar que “lo verde” tiene un plus por ser verde, y
eso es cierto en un pequeio nicho. En la gran mayoria de los mercados,
si no es competitivo el producto comparado con los que ya existen de
origen fésil, no va a tener éxito comercial.

Entonces, pensamos que todo ese conoci- ... biodiesel de
miento que teniamos, con esas bacterias, y primera generacion

con esa biotransformacién, la podiamos apli- a partir de los
car en algo donde tuviéramos mucho mayor ~ granos de soja —
rendimiento y donde los valores del produc- rgentina es uno

to fueran mayores. Y ahi comenzamos con delos principales
los biomateriales. Otra serie de productos exportadores del
que estamos desarrollando, ya no a partir de  mundo de biodiesel.
materias primas tan abundantes y tan bara-

tas, tienen mucho mds valor. Un biopldstico oscila entre los U$S 2 y los
U$S 7 por kilo. Estos otros productos se comercializan a mas de U$S 10
por gramo Y son specialties, o sea, se venden en poca cantidad.

;Cual es nuestro modelo de negocio en la empresa? Cuando la tec-
nologia que estamos desarrollando implica grandes volimenes (como
es biotransformar glicerina o vinaza en productos masivos como son los
biomateriales o los biocombustibles), licenciar la tecnologia a un gru-
po de empresarios que justamente esté produciendo o vinaza o glice-
rina para que éste implemente la planta que transforma el subproducto
con la tecnologia desarrollada. En cambio, en los productos de menor
volumen, pero con mucho mayor valor, nuestro modelo de negocio es
avanzar desde el desarrollo hasta la produccion y la comercializacion de
esta specialty.

Vamos a hablar de bioplasticos. Es un término que hoy en dia se es-
cucha bastante. Hay una serie de mitos, hay una serie de realidades.
No todos los bioplasticos son biodegradables. Hay muchos plasticos que
son renovables, lo cual es una ventaja. O sea, si es un biomaterial, por
lo menos el origen tiene que ser biolégico. Pero la gran mayoria de lo
que hoy se comercializa no es biodegradable. O sea, por mas que es de
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origen verde, y va a tener una huella de carbono nula o muy baja, luego
va a tener un impacto ambiental importante. Y luego hay una fraccion
de los bioplasticos que, ademas de ser de origen renovable, son biode-
gradables. Nosotros estamos concentrandonos en uno de esos, [lamados
PHAs, y que son tanto de origen organico —en definitiva terminan vinien-
do de la fotosintesis y del diéxido de carbono del aire- y son un producto
totalmente biodegradable. En un par de meses no existe mds si se los
entierra. En 2016, se producian unas 4.160.000 toneladas de biomate-
riales, de biopldsticos. Eso es mds o menos el 1% de los plasticos que se
producen en el mundo. O sea que la produccion de plasticos de petréleo
es un 99%. Al mismo tiempo, el 77% (mas de 3/4) de los bioplasticos
que se producen, no son biodegradables. ;Y esto por qué? Porque son
mas baratos. El PHA representa el 1,6% de la produccién. Si uno quiere
comprar hoy PHA en China, sale entre U$S 6 y U$S 8 el kilo. El polipro-
pileno, que es el plastico de petréleo mas parecido al PHA, vale apro-
ximadamente U$S 1,50 el kilo, cuatro veces menos. Entonces, mientras
estos sigan siendo los precios del PHA, el PHA no se va a comercializar
por mas que haya disposiciones gubernamentales que empujen al uso de
este tipo de biomateriales.

Entonces, nuestro objetivo fue producir PHA a un costo que sea com-
patible con el mercado (al menos con ciertos productos del mercado, no
necesariamente todos pero si con una parte). ;Qué es lo que hacemos?
;Como hacemos este PHA? Los PHA son plasticos que ya existen en la
naturaleza. Los hacen varios tipos de bacterias, que en vez de almacenar
lipidos como reserva energética, acumulan estos polimeros. Y cuando
les falta energia, los degradan y generan mas energia a partir de eso que
habian almacenado. Estas bacterias hacen los plasticos en condiciones
anémalas, de estrés. Los hacen en un largo tiempo —pueden demorar
una semana o 15 dias en generar una cantidad de bioplastico- y, ade-
mas, luego lo degradan. Asi que por mdas que existen, no son una buena
fuente. Lo que nosotros estamos haciendo es trabajar con una bacteria de
uso industrial, que en 48hs ya hizo todo su ciclo de vida. Esta bacteria
tolera condiciones de crecimiento muy adversas, pero no hace plasticos.
Entonces, lo que hicimos fue tomar genes de otros organismos, de bacte-
rias que si producen este tipo de polimeros, y los incorporamos mediante
ingenieria genética en este organismo, y generamos organismos genética-
mente modificados que tienen la capacidad de producir plasticos.

Esto es lo que histéricamente se conocia como ingenieria genética.
Lo nuestro se llama ingenieria metabdlica. ;Cual es la diferencia? No
solamente uno tiene que lograr que la bacteria produzca plastico, sino
que el objetivo es que lo que principalmente produzca sea plastico. O
sea, si esta bacteria esta comiendo glicerina pero secreta acido acético,
acido lactico u otros subproductos al medio, el proceso es poco eficiente.
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Queremos que, de todo el carbono que entra en la bacteria, parte se vaya
al crecimiento de la bacteria, y la mayor parte se transforme en bioplasti-
cos. ;Y qué hacemos? Empezamos a identificar “cuellos de botella” en el
proceso de sintesis. Por ejemplo: esta bacteria esta haciendo mucho &ci-
do acético. Nos fijamos como esa bacteria hace ese acido acético, y lue-
go le eliminamos los genes que tienen que ver con la sintesis. Lo mismo
con el lactico. E identificamos cudl es el nuevo cuello de botella o cudl es
el nuevo paso que hay que modificar. Y asi vamos, secuencialmente, au-
mentando el rendimiento del proceso. Esas son las plataformas en las que
nos apoyamos para esto. INDEAR tiene plataforma de secuenciacién mds
desarrollada del pais. Fue la primera y con el correr del tiempo ha ido
incrementando mucho su capacidad. Esa es nuestra fuente de genes de
otros organismos. Nosotros tenemos proyec-

tos donde hemos secuenciado miles y miles Los PHA son

de bacterias en suelo e identificado genes plasticos que ya

de interés para nuestros proyectos. Luego te-  existen en la

nemos una plataforma de biologia sintética, naturaleza. Los

que es donde introducimos todos esos cam- hacen varios tipos
bios en las bacterias. Todos esos genes nue- de bacterias, que en
vos, desviaciones y agregados. Tenemos una  vez de almacenar
plataforma de metabolémica. Una quimica lipidos como reserva
analitica muy avanzada donde podemos me- ~ energetica, acumulan
dir no solamente cuanto estamos producien- estos polimeros.

do de cada compuesto de interés, sino todos

los intermediarios metabdlicos en esas rutas. Finalmente, cuando tene-
mos una bacteria que ya estd muy “tuneada”, si quieren usar un término
actual, que estda modificada adecuadamente para un proceso, empeza-
mos con el escalado. Tenemos una gran variedad desde tubitos, frasqui-
tos, fermentadores de laboratorio, e inclusive fermentadores de escala pi-
loto. Tenemos equipos con un rango de capacidad desde el litro hasta los
1000 litros de fermentacion y ademas tenemos acceso a fermentadores
de mayor volumen. Asi que de esta forma generamos bacterias capaces
de biotransformar una materia prima de interés en un producto valioso.

Aca hay un ejemplo de lo que hemos hecho en los Gltimos afios en este
tema de PHA. (sefiala la pantalla). Viendo una foto de estas bacterias en
cultivo, se ve que las bacterias tienen una parte blanca (que es la mayor
parte de la bacteria) que es plastico. Las bacterias estan llenas de plastico.
Un 70% del peso seco de la bacteria es esta resina. En los primeros dos
anos, tenfamos miligramos. Hace un par de anos, ya estdbamos produ-
ciendo gramos, habiamos avanzado en el escalado. Y, en el Gltimo afo,
ya estamos en esta escala piloto: estamos produciendo kilogramos de
este bioplastico. Ahora estamos avanzando en un proceso de escala entre
piloto e industrial con empresas interesadas en esta linea de desarro-
[lo. Al mismo tiempo, estamos trabajando con el sector puiblico y con el
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sector privado en qué hacer con este plastico. O sea, esto es PHA. El
costo de produccién que tenemos hoy en dia es menos de la mitad del
que uno puede encontrar en el mercado. Por eso ya estamos avanzan-
do hacia una escala industrial porque tiene factibilidad comercial. Las
propiedades de nuestro pldstico son adecuadas. Estas resinas en general
no se usan solas. Siempre hay que agregarles agentes plastificantes para
darles las propiedades que un extrusor o un fabricante de recipientes, o
de films, o de packaging en general quieran utilizar.

Y ya hay varios blancos de interés. Nosotros en BIOCERES tenemos un
origen fuerte en el agro y los productores agropecuarios tienen muchos
problemas con lo que es el lavado de todos los insumos. Existen una
reglamentacion exigiendo que todo envase de agroquimico necesita un
triple lavado y retorno a origen. O sea que, o hay que transportar un mon-
tén de envases vacios, o cada campo tiene que tener una trituradora y
transformar ese envase, ese pldstico, en un plastico que pueda devolver a
origen. Nuestro material, si uno lo entierra, en dos meses no queda nada.
Entonces, tener un bidén que si no estd enterrado tiene una vida superior
al ano (que es lo que duran mds o menos los agroquimicos), y si esta
enterrado, desaparece en dos meses, es una solucién excelente para este
problema. Lo cual permite pensar que si fuera de polipropileno, valdria
un 50% menos, pero todo el costo que tendria asociado posteriormente,
lo habilita totalmente como un mercado para este tipo de material.

Eso fue un pantallazo breve de qué podemos hacer. Otro aspecto im-
portante es el grupo de gente que compone el INMET. Arrancé hace 5
anos y hoy tiene 14 empleados. 3 son doctores que han salido del siste-
ma cientifico y se han ido al sistema productivo. El resto son biotecnélo-
gos, ingenieros quimicos y técnicos. O sea que, a partir de una empresa
de base tecnolégica, en la que el Estado invirti6 en su momento algo
asi como U$S 500.000, hace aios que se estan generando numerosos
puestos de trabajo y la empresa estd siendo bastante autosustentable, es
una de las pocas empresas biotecnoldgicas que no han dado pérdidas.
INMET no solamente esta haciendo estos desarrollos sino que presta ser-
vicios que permiten mantener el dia a dia de la empresa.

CAPITULO Il
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“INFORMACION Y
CIENCIA DE DATOS:
Gobernanza, Tecnologia
y sus limites”



