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La identificacion, analisis y creacion de dispositivos que tengan un impacto positivo en el
medic o] ] i "~ son parte de una innovadora propuesta que ha sido
impul: doctorales del Tecnolégico de Costa Rica (TEC) 2.

A

Este articulo forma parte de una serie de publicaciones especiales con motivo del
Boletin Informativo del Doctorado Académico en Ingenieria. (3

Iniciada en el marco del Doctorado Académico en Ingenieria (4 en el 2015, la investigacion del
Dr. Roy Zamora Sequeira, docente e investigador de la Escuela de Materiales s, asi como del
Laboratorio de Plasticos del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), impulsé una iniciativa
que permite la medicion de residuos de plaguicidas mediante el disefio, fabricacion y
modificacion de electrodos especializados en el analisis de esas sustancias.

Los electrodos elaborados cuantificaron en primera instancia la cantidad de clorpirifés
(insecticida que mata a los insectos por contacto) presente en rios y otros medios
acuosos cercanos a diversas compaiias bananeras. No obstante, gracias a la cercania que
desarrollo la investigacion con la Corporacion Bananera Nacional (Corbana) y las necesidades
de analisis investigativos de la presencia de otras sustancias indicados por esta organizacion,
estos se centraron en otro plaguicida de contacto: el mancozeb.

Los analisis de estos plaguicidas conllevan usualmente una lenta respuesta, asi como un costo
elevado para detectarlos. Sin embargo, gracias al desarrollo realizado por el Dr. Zamora, con la
colaboracién y guia del doctor Ricardo Starbird, de la Escuela de Quimica g del TEC, el Centro
de Investigacion en Ciencia e Ingenieria de Materiales (CICIMA), del Departamento de Fisica de
la Universidad Nacional, el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional y el Instituto de
Sustancias Toxicas de la Universidad Nacional, se logré de forma exitosa elaborar un nuevo
electrodo capaz de obtener una respuesta in situ sobre la presencia de dichas sustancias
de una manera econémicay répida.

Ademas, comparado con otros dispositivos en el mercado, que permiten medir solo un
componente, el nuevo electrodo permitiria potencialmente medir varios componentes en
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diferentes tiempos sin remover este de su lugar. La versatilidad es parte también de las
ventajas que presenta este dispositivo ya que su uso no se limita Unicamente a la
actividad bananera, sino que se extiende a todas las actividades agricolas y del medio
ambiente para detectar estas y otras sustancias quimicas.

" “El electrodo podria ser utilizado por cualquier persona u organizacion relacionada con el agro,
gue esta monitoreanc“us plaguici V aue quiere evitar tener un efecto adverso en el
medic queira

(7]

0 a un doctorado en ingenieria 7]

(8]

Hacer avanzar la investigacion cientifica: motivacion para ser tutor o tutora en una investigaciéon
doctoral g

En los estudios realizados se determindé la presencia de estos plaguicidas (cloropirifos y
mancozeb) en los medios acuosos, asi como en los medios de tierra en los que también se puso
a prueba el electrodo.

“Lo ideal es que se continle con este tipo de investigaciones y sean mejoradas”, destaco el Dr.
Zamora, quien durante cuatro afios desarrollo esta investigacion.


https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/01/18/crecimiento-academico-constante-diplomado-doctorado-ingenieria
https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/01/18/crecimiento-academico-constante-diplomado-doctorado-ingenieria
https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/01/20/hacer-avanzar-investigacion-cientifica-motivacion-ser-tutor-tutora-investigacion-doctoral
https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/01/20/hacer-avanzar-investigacion-cientifica-motivacion-ser-tutor-tutora-investigacion-doctoral
https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/01/20/hacer-avanzar-investigacion-cientifica-motivacion-ser-tutor-tutora-investigacion-doctoral

Electrodos desarrollados en la investigacion de Zamora.

Polimeros conductores

Paralelamente a la investigacion y creacion de estos electrodos para detectar plaguicidas y otras
sustancias, el Dr. Zamora en conjunto con un grupo interdisciplinario de profesionales, ha
colaborado en una linea de investigacion que analiza el potencial de los polimeros
conductores en diferentes areas.

Es comdn que la mayoria de los polimeros sean aislantes; sin embargo, los analisis y pruebas
realizadas buscan dar una aplicacion distinta a estos materiales. Esto a través una modificacion
quimica mediante la capacidad de inyeccion de carga y la reduccion de la degradacion por
efecto de la corrosion —como si lo tienen los metales—, asi como su rugosidad y versatilidad para
ser estructurado en laboratorio, entre otras ventajas que distinguen a los polimeros en
novedosas Yy distintas aplicaciones.

Entre estas, la capacidad de liberacién de sustancias médicas, la mejora de tejidos, o
bien, para determinar un compuesto como es el caso del electrodo que detecta
plaguicidas.

El estudio de estos materiales se genero a partir de un trabajo especial realizado con aerogeles,
los cuales, son bloques de estructura sintética dispuestos en una espuma sélida.

Este analisis fue parte clave de la pasantia que exige el Doctorado en Ingenieria y que fue



realizada por Zamora en la Universidad de Santiago de Compostela, en Espafia, en 2017,
especificamente en la Unidad de Farmacia de esta universidad; alli, el entonces doctorando
conocid nuevas técnicas que permiten hacer de los aerogeles materiales conductores. Este
conocimiento se plasmo6 ademas en al menos cinco publicaciones en revistas cientificas de alto
impacto en el contexto internacional.

Igualmente, lo desarrollado por este doctor sirvié como base para que otras investigaciones en
una linea similar fueran desarrolladas por estudiantes de la Maestria en Dispositivos Médicos.
Entre estos, la aplicacién de los aerogeles con fines médicos y analisis quimicos a desechos del
mar mediante otros polimeros creados por estudiantes, los cuales tienen justamente como parte
del tribunal examinador a Zamora.

“En Costa Rica es limitada la investigacion en el area de polimeros, motivacion
fundamental que me hizo ser parte del Doctorado en Ingenieria”, aseveré Zamora.

El investigador agreg6 que si bien es conocido que cuando se realiza una investigacion no se
sabe qué se va a encontrar, esta se convirtié en un reto muy personal, la cual tuvo como fruto
diversas publicaciones, asi como ser un enlace cientifico no solo a nivel nacional sino
internacional mediante el trabajo articulado de muchos laboratorios y profesionales, ademas de
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Equipo de investigacion en el TEC, con Zamora a la derecha.
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