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Electrodo flexible de oro modificado para la determinacién de plaguicidas en agua.
Imagen cortesia de R.Starbird.
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¢ Se han validado los sensores con muestras reales de agua tomadas en Cartago y Limon.
¢ La presencia de estas sustancias ha sido asociada a enfermedades en seres humanos y
dafos en los ecosistemas, si se excede en los limetes maximos de concentracion.

La contaminacién del recurso hidrico se ha convertido en un tema de preocupacion medular a
nivel nacional. La disminucion gradual de las fuentes para consumo humano demanda
grandes esfuerzos para protegerlas.

Por esta razon, la deteccién de contaminantes, como plaguicidas, en las fuentes de agua
requiere herramientas que permitan el analisis in situ de las muestras para ofrecer una
respuesta inmediata
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a las comunidades afectadas.

Ante ello, el Dr. Ricardo Starbird Pérez, cientifico del Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) (2, junto a
investigadores de las Escuelas de Ingenieria Electrdnica (s, Materiales (41 y Biologia (s5; en
cooperacion con la Universidad de Costa Rica (UCR) g ¥ la Universidad Nacional (UNA) 7,
estan desarrollando sensores para la deteccion de plaguicidas en el agua ).

Segun Starbird, quien ademas es profesor e investigador del Centro de Investigacion y de
Servicios Quimicos y Microbiolégicos (Cegiatec) g de la Escuela de Quimica g del TEC, a
pesar de ser un trabajo de ingenieria aplicada, todavia esta en etapa de laboratorio.

" “Se han validado los sensores con muestras reales de agua tomadas en Cartago y Limon. La
fabricacion y modificacion quimica de los electrodos se logra a través de una interfaz conductora
organica con nanoparticulas y biomoléculas, con lo que se logra una respuesta a la presencia de
plaguicidas”. " Dr. Ricardo Starbird Pérez, cientifico del TEC.

Starbird acota que estos plaguicidas se encuentran en el agua a causa de la actividad
agricolay la presencia de estas sustancias ha sido asociada a enfermedades en seres
humanos y dafios en los ecosistemas, si se excede en los limetes maximos. de concentracion.

“Estos resultados beneficiarian a pobladores de zonas alejadas expuestos a estas
sustancias, pues les permitira tomar medidas en cuanto detecten la contaminacion de
los acuiferos”, puntualizo el Dr. Starbird.

Pero, ¢,como funciona el proyecto? Los eléctrodos se fabrican en el pais, iniciando en el
Centro de Investigacion en Ciencia e Ingenieria de Materiales (Cicima) nde la UCR, en
colaboracion con el Dr. Esteban Avendafio Soto. Ahi se realiza la deposicion de metales sobre
una pelicula flexible.

En el TEC, por medio de técnicas de microfabricacién con fotolitografia (fabricacién de
dispositivos semiconductores) se define la forma de los electrodos, que seran modificados segun
la sustancia por estudiar. Por ejemplo, el Dr. Oscar Rojas, del Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo en Polimeros (Poliuna) 1121 de la Universidad Nacional, facilita nanoparticulas de oro
gue se agregan a la matriz organica para la determinacion de la actividad biolégica de enzimas
fijadas en el electrodo.
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Celda de flujo continuo para cuantificacion de plaguicidas en microvoliumenes.
Imagen cortesia de R.Starbird.

Debido a los resultados obtenidos se trabaja en la degradacién de plaguicidas por medio de
técnicas electroquimicas con tecnologias de bajo costo.

Esfuerzos

También, en cooperacion con la Escuela de Fisica de Universidad Nacional se realiza la
caracterizacion de los electrodos con Microcopia de Fuerza Atémica (AFM). Dichos resultados
se comparan con los obtenidos en el Laboratorio Institucional de Microscopia del TEC, con el
apoyo del Ing. Luis Alvarado y el MSc. Alejandro Medaglia.

Segun el Dr. Starbird, “la fabricacién de electrodos especificos con tecnologias
emergentes representa un aporte tecnoldgico en beneficio de la salud publicay el
ambiente, especialmente para la preservacion o mejoramiento de los sistemas o cuerpos
de agua que estan bajo posible riesgo de contaminacion con sustancias residuales de las
actividades agroindustriales”.

Ademas, menciona que se trabaja en el desarrollo de la estructuracion a micro y nanoescala de
los materiales organicos, buscando mejorar el area de contacto y expandir las aplicaciones a la
ingenieria de tejidos y crecimiento celular.

En esta linea, el proyecto incluye tres tesis de maestria con financiamiento de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extensién (VIE) s y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones

(Micitt)
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141 y participan investigadores del Centro de Investigacion en Biotecnologia 151 del TEC y de la
Escuela de Microbiologia de la UCR.

También se conto con la colaboracion de estudiantes asistentes de las carreras de Ingenieria
Ambiental 6], Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Biotecnologia y Ciencia e Ingenieria de los
Materiales. Ademas, colaboraron estudiantes de posgrado en Maestria y Doctorado.

e ——

Alex Fernando Alvarado, estudiante de la Maestria en Dispositivos Médicos del TEC, y Karla Ramirez,
estudiante de la Maestria en Microbiologia de la UCR, miden la respuesta electroquimica de los electrodos
fabricados en Costa Rica. Foto cortesia de R.Starbird.

Es importante resaltar que esta investigacion tiene siete articulos cientificos indexados en
Scopus, once participaciones en Congresos Internacionales (orales y poésteres) y mas de 20
presentaciones en Congresos Nacionales.

Finalmente, se mantiene colaboracién con universidades de Alemania (Technische Universitéat
Hamburg, TUHH) y de Espaiia (Universidad de Santiago de Compostela, USC) en el marco de
la Red Europea COST CA18125 “Advanced Engineering and Research of aeroGels for
Environment and Life Sciences” en temas de salud y medio ambiente.
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