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El equipo revisa y evaltia exhaustivamente los datos de degradacién de microplasticos. Foto: Laura Rodriguez.

Procesos electroquimicos y
fotoquimicos de oxidacién
avanzada son parte de las
propuestas

Tatiana Carmona Rizo
tatiana.carmonarizo@ucr.ac.cr

Cada afio, se producen aproximada-
mente 430 millones de toneladas de plastico
en el mundo. Se estima que alrededor de
dos tercios de ese numero se convierten
en residuos, segun los datos de la Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OECD) y de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU).

Aunado a la contaminacion de este
material en el mundo, destaca el hecho de
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que su deterioro en residuos mas pequefios
ha influido en que particulas de 5 milimetros
o0 menos, denominadas microplasticos,
estén presentes en el agua, en la tierra y
hasta en la cadena alimenticia.

En este sentido, varias investigaciones
del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) confirman la
presencia de estas particulas en diversos
6érganos humanos. Asimismo, sugieren
posibles afectaciones de los microplasticos
y sus sustancias quimicas en la salud de
las personas, como alteraciones de la
genética humana, del desarrollo cerebral
y de la frecuencia respiratoria, entre otros.

Costa Rica no es un pais ajeno a esta
realidad. Un estudio del Centro de Investi-
gaciones en Ciencias del Mar y Limnologia
(Cimar), de la Universidad de Costa Rica

« Cientificos de la UCR buscan soluciones «
v para degradar los microplasticos
presentes en aguas residuales

(UCR), determiné que hay 15 009 micro-
plasticos con tamafios de entre 1 a 5
milimetros, en forma de pélets, microperlas,
fragmentos plasticos y estereofén, en 24
playas de la costa Pacifica y Caribe.

Por tal motivo, investigadores de
la Escuela de Ingenieria Quimica de la
UCR trabajan en evaluar procesos elec-
troquimicos y fotoquimicos de oxidacién
avanzada que permitan degradar los
microplasticos presentes en aguas resi-
duales, como una posible solucion para
atender esta problematica.

Se trata del proyecto del Centro de
Investigacion en Ciencia e Ingenieria de
Materiales (Cicima) “Evaluaciéon de trata-
mientos de oxidacion avanzada para la
degradacion de microplasticos presentes
en aguas residuales”, el cual es coordinado

por el Dr. Adrian Serrano Mora, en conjunto
con el Dr. Esteban Duran Herrera, la Dra.
Natalia Hernandez Montero y el Dr. Esteban
Avendafio Soto.

“Las técnicas de oxidacion, basi-
camente, lo que buscan es romper o
fragmentar las cadenas o las estructuras
quimicas de los materiales, con la ayuda
de especies quimicas reactivas, para que
se puedan hacer un poco mas biocom-
patibles y que sean, tal vez, asi més
biodegradables que los compuestos mas
grandes”, explicd Serrano.

“Es decir, hacer que estos mate-
riales sean mas faciles de digerir por los
microorganismos que estan presentes
en el ambiente. En el area hay muchas
operaciones de oxidacién, pero en las
que nosotros nos enfocamos fue en una
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En la imagen se observa una celda electroquimica con electrodos de diamante dopados con boro, la cual
estd siendo evaluada para la degradacion de microparticulas de poliestireno. Foto: Laura Rodriguez.

que esta basada en el ultravioleta y la otra
en un proceso electroquimico”, agrego el
investigador.

El cientifico ahadié que decidieron
enfocar el estudio en aguas residuales
debido a que otras investigaciones a nivel
mundial confirman que la presencia de
microfibras en estos fluidos es conse-
cuencia de diferentes procesos de lavado.

En este sentido, el Programa de
Ambiente de la ONU advierte que dichos
liquidos son un factor importante en la
distribucién de microplasticos, ya que

entre el 80 % y 90 % de las particulas de
este material contenidas en las aguas de
desecho persisten en sus lodos.

Posibles soluciones

Segun el Dr. Serrano, el propdsito de
este estudio radica en evaluar técnicas que,
ya sea por sus propias caracteristicas o al
entrar en contacto con algunas especies
oxidantes, propicien la degradacion del
microplastico.
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El estudio logré que las microparticulas de PS fueran sintetizadas por la técnica de suspensién para,
luego, ser utilizadas como microplasticos en los experimentos. Fotos: Laura Rodriguez.

Fue asi como analizaron dos técnicas, la
primera de ellas fue la fotocatalisis asistida
con peréxido de hidrégeno. Para ello, se
coloca una fuente de radiacion ultravioleta
por medio de lamparas de mercurio.

El mecanismo consiste en aprovechar
que, ante la absorcién de radiacion UV por
parte del material fotocatalitico, se generan
especies radicales en su superficie. Por
otro lado, la absorcion de radiacién por
parte del perdxido causa su rompimiento
y la formacién de radicales adicionales.

Los investigadores utilizan un reactor ultravioleta de pelicula descendente, que sirve para probar el tratamiento
de agua mediante procesos de oxidacién avanzada a escala de laboratorio. Foto: Laura Rodriguez.

Estos radicales son los que degradan las
particulas de microplasticos.

La segunda técnica consiste en un
proceso electroquimico, en el que se usan
electrodos de diamante dopados con boro,
a los cuales, al aplicarseles corriente, son
capaces de generar especies oxidantes
que reaccionan con los microplasticos.

Como principal resultado de este
estudio, se logré determinar que la técnica
mas efectiva para reducir la cantidad de
microplasticos en aguas residuales es
el proceso electroquimico, el cual logra
degradar entre un 70 % y 90 % de estos
materiales en un tiempo de alrededor de
5 horas para el ejercicio experimental
realizado.

En cambio, la técnica de fotocatalisis
posee tan solo un 45 % de efectividad
después de 24 horas. Ademas, es probable
que dure varios dias en alcanzar el porcen-
taje de remociéon del otro mecanismo.

Desde la perspectiva de Serrano, este
proceso electroquimico de las placas de
diamante dopado con boro se convierte
en una opcién viable para implementar,
por medio de un plan piloto, en empresas
y otras organizaciones que realizan ciclos
de lavado y tienen el objetivo de impulsar
la sostenibilidad.

“Hemos encontrado que para algunas
aplicaciones muy especificas si seria
valido realizar la inversién econdmica para
probar esta solucion, técnicamente si es
viable, aunque estamos conscientes de
que requiere de una inversion importante”,
expreso el investigador.

Los resultados de este proyecto
vislumbran que otra linea importante de
estudio sobre el tema de los microplasticos
podria consistir en la busqueda de solu-
ciones que permitan filtrar las aguas de
desecho, ya que las evaluaciones de las
técnicas electroquimicas y fotoquimicas de
oxidacion avanzada sefialan que el material
es bastante resistente a la degradacion,
para los tiempos que se consideran prac-
ticos para un sistema comercial.ll
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Las investigadoras buscan proponer soluciones para que las gestoras de residuos y las transformadoras aprovechen el plastico de

aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) que cumple con las propiedades y regulaciones para ser reciclado. Foto: Laura Rodriguez.

Un proyecto de la UCR-UNA vincula a actores para reciclar
pldasticos de residuos de aparatos eléctricos y electronicos

En alianza con Fortech y
Videndum Production Solutions,
se desarroll6 un componente para
soportes de camaras de video, el
cual emplea plastico reciclado de
tanques de lavadoras. La pieza
esta en fase de prueba para
evaluar su comportamiento y
formulacioén.

Marianela Arias Vilchez
MARIANELA.ARIASVILCHEZ@ucr.ac.cr

En el 2022, el mundo alcanzé la cifra
récord de 62 billones de kilogramos de resi-
duos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), segun el informe Global E-Waste
2024. Los RAEE son equipos como
computadoras, televisores y lavadoras,
que han sido desechados por su propie-
tario e incluyen todos los componentes,
subconjuntos y articulos consumibles que
los conforman.

Si bien varias gestoras de residuos
valorizan ciertos componentes de estos
equipos, la fraccién plastica debe cumplir
con regulaciones nacionales e interna-
cionales, lo cual implica un proceso de
separacion de los RAEE para recuperar el
plastico que si cumple con la normativa.

Actualmente, la mayor parte de estos
residuos no se esté reciclando en el pais.
Por ese motivo, cientificas de las univer-
sidades publicas formularon un proyecto
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para buscar soluciones a esa fraccion
plastica de los RAEE.

Ellas son la Dra. Natalia Hernandez
Montero, de la Escuela de Ingenieria
Quimica (EIQ) de la Universidad de Costa
Rica (UCR); la Lic. Maria Elena Sibaja Garcia,
también de la EIQ; la Dra. Lisbeth Jiménez
Carrillo, del Laboratorio de Investigacion y
Tecnologia de Polimeros de la Universidad
Nacional (Poliuna); en colaboraciéon con la
Lic. Karla Ramirez Amador, del Poliuna.

Estas dos ultimas investigadoras
formaron parte de una alianza entre el
Poliunay el Proyecto de Residuos Electro-
nicos para América Latina (Preal), en la cual
desarrollaron un protocolo de separacion
e identificacion de plasticos provenientes
de RAEE en empresas gestoras de estos
residuos en el pais. Segun Hernandez, el
proceso incluyé capacitaciones y pruebas
al personal y representantes de las
gestoras, junto con el Ministerio de Salud.

Esta alianza, sumada a los aportes de
varios cursos de la carrera de Quimica
Industrial de la Universidad Nacional (UNA) y
la carrera de Ingenieria Quimica de la UCR,
establecio las bases y fomentd el desarrollo
del proyecto de las investigadoras.

El objetivo principal de la propuesta es
promover un acercamiento con gestoras
de residuos de RAEE autorizadas en el
pais, realizar analisis para corroborar que
el material cumpla con las propiedades y
regulaciones necesarias, asi como efectuar
la conexién con empresas transformadoras
de plastico interesadas en incluir en su

proceso productivo ese material reciclado
en lugar de usar resina virgen.

Aportes de las
universidades publicas

Esta iniciativa contribuye a solucionar la
problematica de la contaminacion por plas-
tico. Segun datos del Monitoreo regional de
los residuos electronicos 2022, de los terri-
torios analizados, Costa Rica en el 2019 fue
el pais en el que mas se generaron RAEE
por habitante: 13,2 kg. De ese numero, solo
1 kg fue recogido oficialmente. Ademas,
se produjeron 4,1 kg de material plastico
proveniente de RAEE.

Las investigadoras aclaran que, en la
industria del plastico, se suelen utilizar
diversos aditivos con el fin de mejorar o
cambiar caracteristicas del proceso o del
material como tal.

En el caso de las resinas usadas para
fabricar aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE) —que por su funcionalidad son
expuestos al calor—, se emplean retardantes
de llama para disminuir su inflamabilidad.
Algunos de estos compuestos son nocivos
para el ambiente y la salud humana, ya que
son contaminantes organicos persistentes
(COP). Por eso, su empleo, disposicion,
reutilizacion y reciclaje estan regulados.

Las gestoras de residuos deben separar
y codificar las piezas plasticas provenientes
de los RAEE, segun un listado de riesgo
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sobre su contenido de retardantes de llama
bromados, que se consideran un contami-
nante organico persistente (COP). El fin es
determinar cuél va a ser su tratamiento de
acuerdo con lo establecido en normativas
nacionales, como el Reglamento para la
gestion integral de los residuos electré-
nicos; en acuerdos internacionales, como
el Convenio de Estocolmo sobre Contami-
nantes Organicos Persistentes (COP); y en
proyectos regionales en los que Costa Rica
participa, como el Preal.

Hernandez explica que la separacion
consiste en clasificar por colores (rojo,
verde o azul) los aparatos que estan en un
listado de riesgo. El color rojo indica que la
pieza plastica posee una alta probabilidad
de tener retardantes de llama bromados,
considerados COP.

La iniciativa de las universidades
publicas es corroborar que el material
proporcionado por las gestoras cumpla
con la normativa, asi como vincularlas con
empresas transformadoras de plastico a las
cuales les interesa contar con ese insumo
para su proceso de produccion.

Este proyecto inicié oficialmente en
enero del 2023 y finaliza en enero del 2025.
La iniciativa fue ganadora del Fondo de
Apoyo a la Mujer en la Investigacion 2023,
el cual, segun la Vicerrectoria de Investiga-
cion, es un recurso financiero que pretende
promover el desarrollo de proyectos lide-
rados por mujeres.

Una de las situaciones para otorgar ese
incentivo es que el 60 % del equipo inves-
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Las bases del proyecto fueron establecidas gracias a una alianza entre el Laboratorio de Investigacion y Tecnologia de Polimeros de la Universidad Nacional (Poliuna)

y el Proyecto de Residuos Eléctricos para América Latina (Preal), en conjunto con el Ministerio de Salud. En la imagen (de izq. a der.): Lisbeth Jiménez Carrillo, Karla

Ramirez Amador, Natalia Herndndez Montero y Maria Elena Sibaja Garcia. Foto: Laura Rodriguez.

tigador esté conformado por mujeres; en
el caso de ellas es el 100 %. Con el fondo
obtuvieron 5 000 000 millones de colones,
monto que, destaca Hernandez, fue un
gran apoyo para el inicio de la investigacion,
ya que les permiti6 comprar una parte de
los activos que necesitaban.

Principal resultado: ficha
técnica del plastico

Hernandez menciona que los datos
sobre las gestoras de residuos que
hacen la identificacion y la separacion del
pléstico los proporcioné el Preal. Desde
el proyecto, las investigadoras iniciaron el
contacto con las gestoras y se enfocaron
en una pieza o componente de los RAEE
que estuviera libre de retardantes de llama
bromados (COP).

Por ese motivo, decidieron seleccionar
los tanques de lavadora semiautomatica,
elaborados principalmente de polipropileno
(PP, un tipo de pléastico), los cuales posible-
mente no iban a tener esos compuestos.

La gestora de residuos Fortech, que
entre sus areas de especialidad tiene
la recuperacion de RAEE, recibe todas
las semanas lotes de lavadoras semiau-
tomaticas. Por ello, las investigadoras
contactaron a la compafia para empezar
a realizar los muestreos de la pieza en la
empresa gestora.

Asimismo, Hernandez comenta que
efectuaron un estudio previo para iden-
tificar las empresas transformadoras de
plastico que procesan los tipos de plastico
obtenidos de los RAEE. De la informacion
sistematizada por el Preal, obtuvieron el
contacto de la empresa Videndum, la cual
produce algunas piezas de PPy posee una
sede de manufactura en Costa Rica.

Videndum es una empresa que disefna,
fabrica y distribuye marcas premium y
productos técnicamente avanzados para
transmisiones y producciones de cine y
video, asi como para creadores indepen-
dientes y empresas.

La compafiia estuvo dispuesta a evaluar
el uso del PP (proveniente de los tanques
de lavadora) en algunos de los aparatos que
construye la empresa. Se priorizd que las
propiedades del material cumplieran con los
requerimientos de desempefio y estéticos
de sus productos. La pieza con la que ya
probaron el PP reciclado es un componente
de soportes de camaras de video.

Como parte del proceso, las investi-
gadoras elaboraron una ficha técnica del
plastico de los tanques de lavadoras para
entregarla a Videndum. Hernandez explica
que una ficha técnica consiste en una
herramienta que resume las propiedades
fisicas y quimicas del material, lo cual
permite saber como procesarlo e identificar
si sirve para una aplicacién determinada.

También sefiala que, en Fortech,
colaboradores del proyecto separaron,
muestrearon vy trituraron los tanques de
lavadora. Luego, en el Poliuna, el material
se selecciond, se molié y se tamizd para
obtener un tamano uniforme del molido.
Asimismo, se realizd una caracterizacion
del material tomando en cuenta las propie-
dades que son criticas en el proceso de
transformacion del plastico y la ficha técnica
de la resina virgen que utiliza Videndum
para elaborar las piezas.

Mediante la técnica de fluorescencia
de rayos X (XRF, por sus siglas en inglés),
comprobaron que el material reciclado
no contenia bromo y determinaron sus
propiedades fisicas y quimicas, como
densidad e indice de fluidez. Hernandez
también menciona que realizaron pruebas
mecanicas y térmicas, por ejemplo, termo-
gravimetria (TGA, por sus siglas en inglés),
para identificar cuales son las temperaturas
maximas que podria aguantar el material
antes de degradarse.

La investigadora indica que, ademas,
aplicaron calorimetria diferencial de barrido
(DSC, por sus siglas en inglés) para definir
las temperaturas de aplicacion del material
y su procesamiento. Asimismo, utilizaron
espectrometria infrarroja de transformada
de Fourier (FTIR, por sus siglas en inglés)
para corroborar la estructura quimica del

polimero y asi asegurar su idoneidad en el
proceso, con respecto al tipo de pieza por
producir, su uso, caracteristicas de calidad
y apariencia.

Luego de recibir la ficha técnica del
material reciclado, Videndum, con la
colaboracion de Imats (su suplidor de
servicios de inyeccion de plastico) y las
investigadoras del proyecto, realizaron lotes
de prueba de las piezas.

El resultado fue obtener una produccion
de piezas muy similares a las elaboradas
con la resina virgen. Videndum efectud las
evaluaciones de disefio funcional, meca-
nico y estético. Actualmente, el proceso es
complementado con andlisis en el Poliuna
y en la Escuela de Ingenieria Quimica.
Hernandez resalta que se encuentran en el
proceso de corroborar el comportamiento
de la pieza plastica ya procesada y en
mejoras de la formulacion.

Importancia del proyecto

La investigadora Hernandez senala
la importancia de que las gestoras de
residuos de RAEE y las empresas trans-
formadoras de plastico conozcan casos
de éxito, pues considera que puede existir
desconocimiento o desconfianza en ambos
sectores con respecto a reciclar el plastico
proveniente de los RAEE.

“Existen formas de comprobar que los
plasticos provenientes de RAEE son seguros
para poder ser reciclados, y es importante
que se divulgue, ya que se cuenta con
una fuente de materia prima que podria
ser adquirida a un menor costo. Ademas,
cualquier esfuerzo en esta linea contribuye a
nuestro compromiso y responsabilidad con
el medio ambiente. Es nuestro deber intentar
reutilizar, reciclar, buscar otras formas de
tratar los residuos y evitar simplemente
desechar un material”, expresa Hernandez.

Igualmente, la investigadora observa
una posibilidad de negocio para las gestoras
de residuos de RAEE porque, aunque deban
invertir en la preparacion y separacion del
material, podrian venderlo a alguna trans-

formadora de plastico. Eso representaria la
valorizacion de un material que actualmente
no tiene rentabilidad econdmica.
Hernandez hace hincapié en que
posiblemente la produccion de RAEE no
disminuird y continuara creciendo como
una problematica ambiental. Por eso, desde
el proyecto se intenta proponer soluciones
para que tanto las gestoras de residuos de
RAEE como las transformadoras de plastico
aprovechen esos materiales. ll

Nuevas lineas de
— investigacion ligadas
al proyecto

De este trabajo se desprenden los
siguientes cuatro trabajos finales de
graduacion (TFG):

Titulo del TGF

“Andlisis de la prefactibilidad técnica
y estimacién de costos asociados a
utilizar polipropileno (PP) proveniente
de RAEE para producir polipropileno
(PP) reciclado en forma de pellets”

Emmanuel Fernandez Peraza

“Evaluacion del policarbonato y/o
policarbonato mezclado con el copoli-
mero ABS proveniente de los residuos
eléctricos y electronicos (RAEE) en
Costa Rica, por medio de un estudio
comparativo de propiedades para su
integracion en la economia circular”

Mariela Jenkins Noguera

“Evaluacion de una formulacion
compuesta de una mezcla de frac-
ciones plasticas proveniente de
residuos de aparatos eléctricos y elec-
tréonicos (RAEE) para la produccion de
madera de pléastico reciclado mediante
el proceso de extrusion”

Ariana Serrano Camacho

“Adaptacién de una metodologia
de analisis de retardantes de llama
bromados de la familia de éteres
difenilicos polibromados (PBDE) en
muestras plasticas provenientes de
RAEE, empleando la norma UNE-EN
IEC 62321-9:2021 como referencia”

Daniela Retana Fallas

Quantum Lifecycle, empresa de
disposicion de activos informaticos
(ITAD, por sus siglas en inglés) y de
reciclaje de productos electrénicos,
es colaboradora activa de los TFG de
las estudiantes Mariela Jenkins, Ariana
Serrano y Daniela Retana.

De acuerdo con Hernandez, esta
compafia apoya a las alumnas para
que puedan realizar los muestreos en
la empresa, la cual es reconocida por
el Preal por ser una de las gestoras de
residuos de RAEE que separa adecua-
damente la fraccion plastica segun el
listado de riesgo rojo.

La investigadora estima que los cuatro
TFG finalizaran en el 2025.
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El jugo Zuma de color rojo contiene fresa, pifia, naranja, zanahoria, camote, chile dulce y flor de Jamaica. El de
color anaranjado posee pifia, naranja, papaya, zanahoria, tomate, escalopin y camote. Finalmente, el de color
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verde tiene pifia, naranja, pepino, zucchini, banano, limén, albahaca y kale. Foto: Laura Rodriguez.

El CITA UCR colabora con una
asociacion agricola de Cartago
para diversificar sus productos

Gracias a este trabajo entre la
empresa Adapex y la Universidad
de Costa Rica, surgio el proyecto
de elaboracién de jugos Zuma,
los cuales unen las propiedades
nutricionales de las frutas y los
vegetales.

Otto Salas Murillo
otto.salasmurillo@Qucr.ac.cr

El enorme poder que tienen las frutas
y los vegetales para mejorar la vida de las
personas se encuentra ahora concentrado
en una bebida natural, la cual ofrece las
ventajas de ambos grupos alimenticios.

Se trata de un proyecto que se desa-
rrollé en conjunto entre el Centro Nacional
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de
la Universidad de Costa Rica (CITA UCR)
y la Asociacion de Desarrollo Agricola de
Exportacién (Adapex), que se ubica en
Cipreses de Oreamuno, en Cartago.
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Los jugos se obtuvieron gracias al
apoyo econémico de una partida para el
financiamiento de proyectos, por parte del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Tele-
comunicaciones (Micitt). Los productos
se etiquetaron con la marca Zuma. Este
nombre es un juego de palabras que hace
referencia al zumo como ingrediente prin-
cipal de una bebida que va a favorecer la
buena nutricion de las personas.

Mezcla de innovacion,
perseveranciay
sabor natural

La empresa Adapex tiene 35 afos de
existir. Actualmente, emplea a 65 personas
y relne a pequefios y medianos agricul-
tores de la provincia de Cartago.

Segun explicd su gerente general,
Tarsicio Mora Ulloa, el objetivo principal de
esta empresa es la diversificacion agricola

y la busqueda del bienestar social y econo-
mico de quienes la componen.

“Tenemos cuatro areas de trabajo: la
primera es el desarrollo y distribucion de
productos tradicionales, que distribuimos
en instituciones publicas, hospitales,
escuelas, restaurantes y hoteles. Después,
tenemos el area de productos no tradicio-
nales, como esparragos y hongos, que se
comercializan en supermercados dentro
de una linea gourmet”, detallé Mora.

“Luego, siguen los productos agroin-
dustriales minimamente procesados,
tales como picadillos de brdcoli, coliflor,
zanahoria y vainica, dirigidos al mercado
de los llamados catering service. Y la otra
linea de produccién son los jugos y pulpas,
que incluye la marca Zuma”, afadio.

Esta ultima area es la mas nueva e inno-
vadora, en la que el producto es totalmente
natural, con cualidades y caracteristicas
que lo convierten en una combinacion ideal
muy saludable.

“Llegd un momento, en el 2016, en el
que pensamos que teniamos que diversi-

ficar mas nuestra produccion. Entonces
fuimos a la UCR, nos reunimos con perso-
neros del CITA y ahi naci6 la idea de los
jugos Zuma. Esta alianza incluye un trabajo
permanente y constante. Inclusive, ahora
estamos pensando en otros proyectos que
vengan a complementar este esfuerzo,
para ofrecer nuevas alternativas para las
y los consumidores, siempre de la mano
con la UCR”, coment6 Mora.

Por su parte, Fernanda Soto Alvarado,
encargada de la produccion de los jugos
Zuma en Adapex, recalcd que el trabajo
con la UCR favorecié también la evolucion
de los procesos de produccion internos.

“Nos asesoraron en ese tema, porque
al tener un producto tan innovador, como
estos jugos, se requiere de procesos y
cuidados especificos. Hay que acoplarse
a eso, tomarlos en cuenta, seguirlos y
capacitar al personal. La UCR nos orientd
y nos sigue ayudando con los productos
que estan en desarrollo”, afirmé Soto.

Especificamente sobre la elaboracion
de los jugos Zuma, Soto agregd que el



La inversién que hace el pais en las universidades publicas rinde frutos, pues las investigaciones que

realizan dichas instituciones, asi como el apoyo que brindan a diversos sectores, transforman el
quehacer académico en un eslabén fundamental para el progreso nacional. Foto: Laura Rodriguez.

concepto que quisieron concretar desde
un inicio es que fueran saludables, sin
tantos preservantes ni quimicos.

“Nos metimos de lleno en los procesos
de desinfeccion, manejo de envases, la
indumentaria del personal, las temperaturas
de pasteurizacion en envasado, etc. Todo
tiene que ser muy exacto, preciso y limpio.
Al final, la empresa mejoré bastante sus
procesos productivos”, indicod Soto.

Anadié que, en esta sinergia, la UCR
aporta el conocimiento fresco, “los estu-
diantes e investigadores con los que
trabajamos siempre fueron muy atentos.
Nunca los vimos como un grupo que
vino a criticar todo, mas bien sentimos
su apoyo. Vinieron a ensefiarnos pasos e
ideas nuevas, y a reforzar y actualizar los
conocimientos que ya teniamos”, aseguro.

Potenciar las habilidades
y el intercambio
de conocimiento

Precisamente, parte de la mision,
las metas y los objetivos del CITA UCR
es poder vincularse activamente con el
sector productivo nacional, y plantear

soluciones a las necesidades del sector
agroempresarial.

Asi lo dijo la Dra. Ana Mercedes Pérez
Carvajal, docente e investigadora del CITA
UCR, quien hizo hincapié en la impor-
tancia de estar presentes y colaborar con
emprendedores, industrias, y las Pymes,
con la finalidad de que logren diversificar
su produccion.

“En este caso pudimos conformar un
equipo de colaboradores, al que se unieron
estudiantes, para plantear a Adapex varias
opciones de elaboracion de diversos
productos, entre los que resaltd la mezcla
de frutas y vegetales para jugos. Asi que
desarrollamos el concepto del producto,
elaboramos diferentes formulaciones e
inclusive disefilamos una etiqueta nutricional
e informativa”, recordd Ana Mercedes.

A partir de un estudio de mercado
se propuso un nombre comercial para el
producto y se brindd una asesoria para
el registro de la marca. “Fue un trabajo
muy extenso y multidisciplinario que nos
llend de satisfaccion, ya que pasamos
de un producto elaborado a escala en
un laboratorio y en una planta piloto, a lo
que es ya una produccion en una planta
industrial como la de Adapex”, manifesté
Ana Mercedes.
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Los jugos Zuma, cuya planta productora es gerenciada por Tarsicio Mora, se pueden encontrar
en supermercados, restaurantes y ferias del agricultor, tanto en el Valle Central, como en el Pacifico

Central y en Guanacaste. Foto: Laura Rodriguez.

Al respecto, el Dr. Marvin Soto Retana,
docente e investigador del CITA UCR
y quien también participd en todo este
proceso, hizo una resefa sobre las fases
que tuvieron que superar.

“Este proyecto constd de seis etapas:
en la primera desarrollamos un estudio
de mercado para definir el publico meta
de los jugos Zuma, o sea, el segmento
del consumidor al que iba dirigido. Aca
también se establecio el precio, el posible
volumen de ventas y la promocion del
producto. La segunda etapa consistié en
elaborar los prototipos de las bebidas de
frutas y vegetales. Creamos alrededor de
30 prototipos, de los que se escogieron
tres: una bebida verde, otra rojay la tercera
que es anaranjada”, conté Marvin.

“Eltercer paso fue crear el concepto del
producto a través de pruebas sensoriales
cualitativas y cuantitativas. Por ejemplo,
se realizaron focus groups y se hicieron
pruebas de agrado con consumidores. La
cuarta etapa consistié en la creacion de
la etiqueta nutricional y precisamos cuales
eran las propiedades beneficiosas que iba
atener cada jugo. Por ejemplo, a través de
las pruebas quimicas se pudo definir que
las bebidas eran fuente de fibra dietética,
vitamina A, vitamina C, y minerales como
hierro y calcio”, apunté Marvin.

“El quinto objetivo era determinar la
vida (til, para lo cual se aplicaron varios
estudios con el fin de saber cual iba a ser
el tiempo que podia estar el producto en
los anaqueles de los supermercados. Y
la ultima etapa consistié en elaborar las
fichas técnicas, en las que se definen todos
los pasos necesarios para la creacion de
cada bebida, los equipos que se utilizan,
las proporciones de los ingredientes, los
requerimientos técnicos, la infraestructura
necesaria para la implementacion de la
linea de procesamiento, etc.”, concluyd
Marvin.

En la planta piloto del CITA UCR se
desarrollaron los prototipos de las bebidas
de frutas y vegetales, mientras que en
el Laboratorio de Formulaciones de la
Escuela de Tecnologia de Alimentos se
hicieron los prototipos a pequena escala.

Asimismo, las pruebas de analisis
quimicos necesarias para elaborar el
disefo de la etiqueta nutricional se llevaron
a cabo en el Laboratorio de Quimica del
CITA UCR; vy las pruebas de focus group
y con los consumidores se realizaron en
el Laboratorio de Andlisis Sensorial del
CITAUCR. m
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La Universidad de Costa Rica impulsa
la ciencia, la robdtica y las innovaciones
por medio de un proyecto de accién social
que motiva a nifias, nifos y jévenes de todo
el pais a presentar proyectos cientificos y
tecnolégicos, los cuales buscan solucionar
diferentes necesidades de la vida cotidiana.
iSe trata del Robotifest 2024, el encuentro
de robdtica méas importante de la regién
centroamericanal

Este afio, mas de 375 personas parti-
ciparon en las nueve modalidades de
competicién: proyectos abiertos, poster
cientifico, Nao V6 con Choregraphe y Nao
Python, autématas, forecasthon, factory
simulation game, reto aeroespacial-mision
lunar y I0T&AI.

Estas competencias pusieron a prueba
la creatividad y el potencial de los jévenes

UCR

2024

para asumir retos que van desde la
programacion de un prototipo de robdtica
mediante herramientas de automatizacion
y simulacion virtual, hasta el desarrollo de
una nave para recorrer la Luna.

El Robotifest 2024 es parte de los
aportes sustanciales de la UCR al pais
para impulsar la ciencia y la innovacion.
Este proyecto promueve el acceso equi-
tativo al conocimiento de las aplicaciones
robdticas y de los sistemas inteligentes
de la cuarta revolucion de la industria, asi
como el uso de la ciencia y la tecnologia
desde un enfoque social, que contribuya
al mejoramiento de la calidad de vida de
la ciudadania costarricense. ll

Fotos: Natalia Urefia y Laura Rodriguez.



