Aportes de la UCR
La invencion y la ciencia
ante los retos originados
por el COVID-19

Con mads de 40 iniciativas y alrededor
de 100 especialistas, la Universidad
de Costa Rica estd presente en la
actual pandemia. El objetivo es aportar

soluciones que incidan en la proteccién
de la salud de todas las personas.
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En el campo de la innovacidn tecnoldgica, otro de los aportes de la UCR es el disefio y la construccion de prototipos de ventiladores y respiradores para atender a pacientes con COVID-19. Foto: Laura Rodriguez.

Mas de 40 iniciativas provienen de .«
la UCR en solidaridad con Costa Rica

Desde las facultades,
laboratorios, institutos y centros
de investigacion universitarios
germinan iniciativas cientificas
y tecnolégicas que buscan
fortalecer la lucha contra el
COVID-19.

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

Nuestro pais no seria el mismo si
aquellas figuras visionarias que definieron
la Constitucion Politica, hace 71 afnos, no
hubiesen decidido invertir, prioritariamente,
en la educacion publica universitaria, para
que de esa manera la formacién de profe-
sionales y el desarrollo de la ciencia fueran
los pilares en los que se basa el progreso
de Costa Rica.

Gracias a ese conocimiento universi-
tario de calidad, miles de egresados de
las universidades publicas han logrado
impulsar el avance de todos los sectores

de nuestra sociedad, tanto publicos como
privados. Por ejemplo, en areas como
la industria y la produccién de bienes y
servicios, la innovacién en aplicaciones
tecnolodgicas, el desarrollo de construc-
ciones de gran magnitud y otra que cobra
especial relevancia en esta época: la salud.

Este 2020, vivimos en los embates de
la pandemia por el COVID-19. Esta enfer-
medad ha cambiado nuestra cotidianidad
y Nos exige mantener un comportamiento
solidario y empético, como via para
proteger la vida de todas las personas
vulnerables ante el nuevo coronavirus.

Por eso, desde el inicio de esta
emergencia sanitaria, la Universidad de
Costa Rica (UCR) ha estado presente
para aportar —mediante la ciencia, la
tecnologia y la innovacion— proyectos
que ofrezcan soluciones a la falta de
dispositivos médicos, a la necesidad de
obtener y procesar datos para facilitar la
toma de decisiones de las autoridades, asi
como al faltante de opciones que ofrezcan
alternativas confiables para recuperar a los
pacientes, entre otros.

C+T, suplemento especializado de la Oficina de Divulgacion

e Informacioén (ODI) y del Semanario Universidad
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Aportes claves
desde la academia

Mas de 100 especialistas de todas las
areas del saber de la UCR se han unido
en una labor multidisciplinaria para crear
mas de 40 iniciativas relacionadas con la
pandemia actual.

Expertos en artes y letras, ciencias
agroalimentarias, ciencias basicas, ciencias
sociales, ingenieria y salud trabajan desde
la investigacion y de manera conjunta. El
objetivo es crear opciones viables, que
cuiden a quienes nos protegen del corona-
virus y colaboren en la tarea de recuperar
a los enfermos. Estos profesionales son el
fruto de la educacion publica universitaria.

Asi, por ejemplo, entre los proyectos
creados se encuentran los protectores
faciales elaborados a partir de material
biodegradable, que ofrecen mayor segu-
ridad a profesionales en enfermeria y
medicina, policias y todos aquellos funcio-
narios que se encuentran en la primera

linea de exposicion frente al coronavirus;
los ventiladores y respiradores para propor-
cionar asistencia a personas ingresadas en
los hospitales; los hisopos necesarios para
diagnosticar la enfermedad; la formulacion
de un medicamento a partir del plasma
convaleciente de personas recuperadas;
el desarrollo de modelos matematicos para
estudiar la dinamica de transmision local
del virus y que permiten a las autoridades
del Ministerio de Salud tomar decisiones;
y la creacién de plataformas interactivas
que reunen y aportan datos importantes
para definir estrategias relacionadas con la
atencion de la emergencia (véase el listado
completo de los proyectos).

“La naturaleza multidisciplinaria y
transdisciplinaria de estos trabajos resulta
esencial para completar de forma exitosa
los objetivos de la UCR de mejorar la
respuesta del pais ante el COVID-19.
En nuestro caso, hemos trabajado en
identificar moléculas inhibidoras de un
componente clave de los coronavirus, para
poder crear drogas antivirales efectivas. Se
trata de una de las iniciativas que pasaron
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Con 50 afios de experiencia en la produccién de antivenenos para combatir las mordeduras de serpientes, el Instituto Clodomiro Picado es uno de los centros
de investigacion de la UCR que ha colaborado en el desarrollo de dos medicamentos para tratar a pacientes con COVID-19. Foto: Laura Rodriguez.

Aportes en el marco de la pandemia

por una evaluacion cientifica rigurosa para
recibir fondos del Espacio de Estudios
Avanzados de la UCR (Ucrea)”, manifestd
Francisco Siles Canales, profesor e investi-
gador de la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
quien participa en el proyecto denominado
Plataforma biocomputacional para la identi-
ficacion de inhibidores de coronavirus.

Estas propuestas han visto la luz
gracias a que se han unido los esfuerzos
de la UCR, instituciones publicas, como
la Caja Costarricense de Seguros Social
(CCSS), y diversas empresas privadas,
que han aportado el soporte tecnoldgico
y logistico de forma solidaria para beneficio
del territorio nacional.

“Hay que destacar la participacion
de actores externos a la Universidad en
la gestion de estos proyectos. Son mas
de 49 empresas y emprendedores, asi
como entidades estatales que colaboran
para cumplir estos propdsitos. Parte de la
vision que tiene la UCR es generar este
conocimiento para que sea trasladado
al sector industrial, el cual cuenta con la
capacidad de masificar los resultados y
ponerlos a disposicion de las personas”,
afirmé Marianela Cortes Mufioz, directora
de la Unidad de Gestiéon y Transferencia del
Conocimiento para la Innovacion (Proin-
nova), de la UCR.

Finalmente, un aspecto importante de
resaltar es que varios de estos proyectos
han sido incluidos en el Repositorio de Dere-
chos del COVID-19, el cual fue creado por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
e impulsado por el Gobierno de Costa Rica.
El objetivo de esta iniciativa es compartir los
datos, el conocimiento y la propiedad inte-
lectual dentro del contexto de la pandemia,
para que todos los paises puedan buscar
soluciones y salvar la vida de las personas
infectadas por el SARS-CoV-2. Il

Patricia Blanco Picado
patricia.blancopicado@ucr.ac.cr

Tratamientos médicos
y pruebas diagnésticas

Desarrollo de dos medicamentos para el
tratamiento de pacientes con COVID-19
Instituto Clodomiro Picado (ICP)

Se trata del uso de plasma de caballos
inmunizados con las proteinas del virus
SARS-CoV-2 no infecciosas, con el fin de
tratar a pacientes que han adquirido el
coronavirus. Para este proyecto, fueron
donados seis caballos.

Ademas, aprovechando la experiencia
del ICP durante 50 afios en la produccion
de sueros antiofidicos, se busca obtener
anticuerpos (inmunoglobulinas) neutra-
lizantes equinos y asi no depender de
donadores humanos de plasma.

Un segundo medicamento se obtiene
mediante la purificacion de anticuerpos
humanos a partir de sangre donada por
pacientes recuperados de la enfermedad.

Para lo anterior, se elabord una estra-
tegia en conjunto con la Caja Costarricense
de Seguro Social (CCSS) para recibir la
sangre de donadores, procesarla y manu-
facturar los anticuerpos.

Produccién de hisopos para realizar
pruebas diagnésticas por COVID-19
Facultad de Ingenieria
Facultad de Microbiologia

Se elabora el instrumento que se
introduce en las fosas nasales hasta la
nasofaringe, con el objetivo de obtener
la muestra necesaria para detectar la
presencia del coronavirus.

Dos prototipos de los hisopos supe-
raron las pruebas de idoneidad.

Este trabajo se realizé en alianza con
laboratorios privados y con el acompana-
miento de la CCSS.

Donacion de medios de cultivo
para transportar muestras
Facultad de Microbiologia

La UCR don6 8 000 medios de
transporte viral a la CCSS, los cuales son
necesarios para garantizar el resultado
correcto de las pruebas de COVID-19.
Estos medios se utilizan para mantener
“viva” la muestra mientras llega a un labo-
ratorio encargado de su analisis.

Plataforma para la evaluacion y
respuesta de pacientes con COVID-19
en el Hospital San Juan de Dios

Centro de Investigacion en Hematologia
y Trastornos Afines (Cihata)

Centro de Investigacién en Enfermedades
Tropicales (CIET)

Es una herramienta de seguimiento
y control para prevenir futuras compli-
caciones y probar la respuesta a ciertos
tratamientos por parte de pacientes con
la enfermedad COVID-19.

Desde la experiencia del Cihata, se
analizan pruebas de coagulacion para
identificar el estado de la persona porta-
dora del virus, asi como pruebas genéticas
y otras relacionadas con los procesos de
inflamacion.

Desde el CIET, se realizan mediciones
de las citoquinas con el fin de monitorear a
los pacientes cada 48 horas, a partir de su
ingreso al hospital, y hacer una compara-
cién entre su estado inicial y su avance en
cuanto a la respuesta inmunolégica.

Respiradores y ventiladores

Desarrollo del ventilador
mecanico “Respira UCR”
Escuela de Fisica

Centro de Investigacion en
Ciencias Atémicas, Nucleares
y Moleculares (Cicanum)
Escuela de Ingenieria Mecanica
Escuela de Artes Plasticas

El proyecto Respira UCR consiste en
el disefo y elaboracion de un sistema de
emergencia que automatiza un respirador
manual tipo ambu (especie de baldn).
Este ventilador puede utilizarse de forma
invasiva y no invasiva para la atencion de
pacientes con COVID-19 con insuficiencia
respiratoria y puede ser ambulante o fijo
para su uso intrahospitalario.

Hasta el momento, se ha validado con
éxito el prototipo en el Centro de Simula-
cion Clinica de la Escuela de Enfermeria
de la UCR y en cerdos donados por la
Camara Nacional de Porcicultores. Estan
pendientes las pruebas con humanos para
pasar a la etapa de fabricacion.

Desarrollo de un soporte ventilatorio
no invasivo “Fluxus Mask”
Escuela de Medicina

Se trata de un modelo de ventilacién no
invasivo, con una mascara de aislamiento
incorporada, para tratar a pacientes con
COVID-19. La idea fundamental del meca-
nismo es evitar que el paciente llegue a un
estado critico que requiera de intubacion
en una unidad de cuidados intensivos.

Puede ser utilizado en lugares donde
no se cuenta con energia eléctrica y es
ideal para realizar el traslado de pacientes
por via aérea, terrestre o acuatica.

La innovacion cuenta con las pruebas
preclinicas superadas exitosamente y los
parametros de seguridad comprobados.

Continua en la pagina 4
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Desarrollo de un ventilador automatico
Facultad de Ingenieria

Este proyecto pretende desarrollar
un prototipo de ventilador automatico
replicable, ajustable y confiable, para la
atencién de casos de emergencia de
COVID-19 que necesiten algun tipo de
ventilacion asistida y no haya capacidad
instalada para atenderlos.

Esta iniciativa cuenta con la colabora-
cién de las empresas Microtechnologies
y Precision Concepts, que tienen expe-
riencia y capacidades en el desarrollo de
dispositivos innovadores para distintas
aplicaciones médicas.

Protectores faciales

Produccién de protectores faciales
Facultad de Ingenieria

Estos dispositivos hechos con mate-
riales biodegradables brindan un escudo
defensivo al personal sanitario que atiende
la pandemia. Son el resultado de la coope-
racion entre distintas unidades académicas
de la UCR que pusieron a disposicion el
equipo que los produjo: las impresoras 3D
de sus laboratorios.

A la fecha, se han entregado mas de
4 000 protectores a diversas instituciones
publicas.

Sistemas informaticos
y analisis de datos

Modelos matematicos para el estudio
de la dindmica de transmision del
virus en el territorio nacional

Centro de Investigacion en
Matematica Pura y Aplicada (Cimpa)
Escuela de Matematica

Durante los meses de pandemia por
el COVID-19, el equipo de modelacion
matematica de la Escuela de Matematica
y del Centro de Matematica Pura 'y Aplicada
(Cimpa) ha colaborado con el Ministerio de
Salud y la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) en el desarrollo de modelos
matematicos para el estudio de la dinamica
de transmisién del virus en el territorio
nacional.

Se realizan proyecciones a corto plazo
con la informacién suministrada por la Direc-
cion de Vigilancia de la Salud del Ministerio
de Salud y se analiza el impacto que diversas
medidas de control sanitario han tenido en el
comportamiento del virus en el pais.

Procesamiento de datos para conocer
posibles escenarios del COVID-19
Observatorio del Desarrollo (OdD)

El desarrollo de una plataforma de visua-
lizacién de datos sobre el COVID-19 tiene
el objetivo de ofrecer al pais informacion
interactiva, actualizada y confiable sobre
datos relacionados con la evolucion de la
pandemia en Costa Rica y en Centroamérica.

La plataforma incluye el analisis de los
casos de COVID-19 por provincia y por
cantén, asi como un médulo de consulta
de datos a nivel mundial.

Aplicacion para teléfonos inteligentes
con datos del avance de la enfermedad
Escuela de Ingenieria Industrial

Esta aplicacion, denominada “ArcGIS”,
recopila datos georreferenciados sobre la
tasa R de reproducciéon de la pandemia
por COVID-19.

La tasa R de reproduccion de una
epidemia indica el numero promedio de
personas que cada infectado contamina
durante todo el tiempo en que este es
capaz de contagiar.
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Analisis de aguas residuales

Busqueda de carga viral del
SARS-CoV-2 en aguas residuales
Instituto de Investigaciones en Salud (Inisa)
Centro de Investigacion en Contaminacion
Ambiental (CICA)

El estudio consiste en la cuantificacion de
la carga viral del SARS-CoV-2 en las aguas
residuales de todo el territorio nacional.

Vigilar la carga viral en esos liquidos es
importante. Tal cuantificacién constituiria
una herramienta apropiada para el manejo
de la emergencia por COVID-19, ya que el
resultado podria asociarse a un nimero
mayor que el reportado de personas
contagiadas.

Investigaciones interdisciplinarias

Espacio Universitario de
Estudios Avanzados (Ucrea)

Grupos de trabajo de diferentes disci-
plinas abordan temas de investigacion
complejos.

-Monitoreo activo de circulacion de
SARS-CoV-2 en aguas residuales de
Costa Rica

Este proyecto es desarrollado conjun-
tamente por especialistas de la UCR y del
Instituto Costarricense de Acueductos vy
Alcantarillados (AyA). Se podra observar
si la cantidad de virus en aguas residuales
aumenta o disminuye en ciertos puntos del
pais, para evaluar el éxito de las medidas
de contencion de la pandemia.
-Desarrollo y estandarizacién de pruebas
serolégicas para la deteccion de inmu-
nidad contra el SARS-CoV-2 en la
poblacién costarricense

El objetivo de este proyecto es estimar
el estado inmune contra el SARS-CoV-2
en distintos subgrupos de la poblacién
costarricense. Las pruebas serolégicas han
sido utilizadas durante la pandemia para
detectar nuestra respuesta inmunologica
contra el patégeno que causa el COVID-19.
-Tiempo de alta de las personas diag-
nosticadas con COVID-19, segun las
caracteristicas sociodemograficas

Se espera contar con un perfil epide-
miolégico que permita comprender el
periodo infectocontagioso de las personas,
por medio de la comparacion de los deter-
minantes sociales de la salud: edad, sexo,
provincia, canton, profesion u oficio.

Este estudio contribuird con el desa-

rrollo de estrategias para el abordaje
asistencial y preventivo, en respuesta al
tercer objetivo del desarrollo del milenio:
“salud y bienestar”.
-Implicaciones clinicas de los polimor-
fismos genéticos involucrados en el
metabolismo de la hidroxicloroquina usada
para tratar el COVID-19 en Costa Rica

La hidroxicloroquina ha sido el principal
medicamento prescrito a los pacientes con
COVID-19, pero hay muchas dudas sobre
la conveniencia de recibir este tratamiento
y sobre la dosis ¢ptima de acuerdo con la
genética de los individuos que lo reciben.

Este proyecto pretende esclarecer la
seguridad, eficacia, dosis y efectos secun-
darios de este medicamento en pacientes
infectados por el virus SARS-CoV-2, asi
como su vinculo con la genética de las
personas. El fin es ofrecer recomenda-
ciones sobre el uso del medicamento més
ajustado a esas caracteristicas.
-Plataforma biocomputacional multi-
reportera para la identificacién de
inhibidores de la proteasa de coronavirus

Este estudio generara una plataforma
computacional y celular para identificar molé-
culas inhibidoras de un componente clave

para todos los coronavirus. Su importancia
radica en que ayudara al descubrimiento de
drogas antivirales efectivas contra el actual
y otros potenciales coronavirus.

Iniciativas de impacto
en el campo social

Apoyo a la Fabrica Nacional de Licores
para optimizar la produccion de alcohol
Sede de Occidente

Recinto de Grecia

Escuela de Ingenieria Quimica

Desde la llegada del coronavirus a
Costa Rica, se brindd apoyo al trabajo de la
Fabrica Nacional de Licores (Fanal), debido
al gran salto en la demanda de alcoholes
en el pais, requeridos para atender la
emergencia sanitaria.

Se dio asesoria técnica en aspectos
como anélisis de muestras de laboratorio,
aplicacién de pruebas mas especificas
para el control de destilacion, optimiza-
cion de los trasiegos de alcohol de tipo
industrial, manejo de materias primas, asi
como destilacion y analisis de los datos que
se generan en el area de la produccion y
envasado de alcoholes y licores.

Efectos psicosociales de la pandemia
en el personal sanitario de la CCSS

en primera linea de atencién

Centro de Investigacion en Biologia
Celular y Molecular (CIBCM)

Instituto de Investigaciones Psicoldgicas
Universidad Nacional

Se estudiaran las afectaciones a la
salud fisica y mental del personal de la
CCSS que se encuentra en la primera linea
de atencion de la pandemia. El objetivo es
evaluar los factores de riesgo y de protec-
cion de estos trabajadores sanitarios.

Los datos obtenidos en esta investiga-
cion permitiran identificar los grupos que
presentan mayor riesgo de sufrir problemas
psicosociales. Tal informacién servira
como base para implementar acciones
destinadas a atender las necesidades de
dichos funcionarios.

Apoyo en la atencién psicosocial
Varias unidades académicas

A partir de la declaratoria de emergencia
nacional, se activaron una serie de instan-
cias, entre ellas la mesa técnica operativa
de salud mental y apoyo psicosocial.
Creacion de grupos de trabajo para
abarcar distintas necesidades:

-Apoyo en la organizacion y actuali-
zacion diaria de los datos que utilizan los
operadores de la linea 1322 para atender
las consultas.

-Desarrollo de mensajes para diversos
publicos, como poblaciones indigenas,
ninos, nifas y adolescentes, personas
adultas mayores y personas en condicion
de discapacidad, entre otros.

-Abordaje de los temas de distancia-
miento fisico y solidaridad social.

-Atencién del tema de autocuidado,
especialmente con las personas que estan
trabajando en primera linea, tanto en los
hospitales como en el Centro de Opera-
ciones en Emergencia.

-Articulacion con colegios profesionales
para la organizacién de voluntariado en
distintas tareas.

Apoyo a la zona de la frontera norte

-Se sumaron esfuerzos para colocar
lavamanos comunitarios transfronterizos,
con la finalidad de que habitantes de Upala
y personas que transitan la ruta hacia otros
sitios puedan lavarse las manos.

-Campanas sobre el correcto lavado de
manos y la prevencion de enfermedades
transmisibles como el COVID-19.

Apoyo para la atencién de adultos mayores
Centro de Investigacién en Biologia
Celular y Molecular (CIBCM)

Asesoria a la Comisién Nacional de
Envejecimiento Saludable del Ministerio
de Salud en aspectos relacionados con la
atencion de las personas adultas mayores
y la pandemia.

Giras educativas virtuales
Escuela de Biologia

Modelo de recorridos virtuales
educativos por la naturaleza, dirigidos a
estudiantes de escuelas y colegios, bajo
la guia y el ojo de los expertos.

Colaboracion en proyectos
liderados por otras instituciones

Produccidn de pruebas de diagndstico
Centro de Investigacion en
Productos Naturales (Ciprona)
Instituto de Investigaciones
Farmacéuticas (Inifar)
Centro de Investigacion en Biologia
Celular y Molecular (CIBCM)
Proyecto liderado por el Centro
Nacional de Biotecnologia (Cenibiot)

Un consorcio nacional trabaja en la
creacion de un protocolo de la prueba
diagnéstica de la enfermedad COVID-19.

Desarrollo de Protocolos
Sectoriales de Salud
Escuela de Administracion Publica
Liderado por el Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica

La formulacién de estos protocolos
€s necesaria para la reapertura de insti-
tuciones, negocios y otras organizaciones
durante la pandemia.

Agroinnova
Centro de Investigaciones
Agronomicas (CIA)
Iniciativa liderada por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG)
y el Instituto de Desarrollo Rural

Busca promover el progreso de la
agricultura de precision, como parte de
las medidas para apoyar esta actividad
durante y después de la pandemia.

Analisis del COVID-19 en animales
Centro de Investigaciones en
Nutricion Animal (CINA)

Se apoya al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) en el anélisis del compor-
tamiento de esta enfermedad en animales.

HackCovid19CR
Agencia Universitaria para la Gestion
del Emprendimiento (AUGE-UCR)

HackCovid19, en su versiéon Costa Rica,
consistié en una hackathon para buscar
soluciones a problemas generados por el
COVID-19.

Se contod con la presencia de mas de
400 personas en la primera fase, cuyas
propuestas se redujeron a 18 problema-
ticas seleccionadas para resolver.

Los ganadores recibieron un total
de USD 10 000 no reembolsables para
prototipado.
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Ricardo Hidalgo Gonzélez realizé su doctorado en la Universidad de Oxford, en Inglaterra. Ahora, es profesor
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en la Escuela de Quimica e investigador en el Ciprona y en el Celeq. Foto: cortesia de Eduardo Libby.

El futuro de las energias limpias
podria provenir de los microorganismos

Nuevas investigaciones sefalan
que la adaptacién de procesos
naturales seria capaz de hacer
mas eficientes las conversiones
energéticas.

David Esteban Chacdon Ledn
david.chaconleon@ucr.ac.cr

Actualmente, las relaciones entre las
condiciones climaticas y energéticas del
planeta estan en boca de todos. El motivo
principal es el uso de combustibles fésiles
y su vinculo directo con la crisis del clima 'y
el deterioro ambiental.

Por tal razén, desde distintas disciplinas
cientificas, se esta optando por investigar
aquellos fendbmenos que permitan generar
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energia de forma eficiente y que esta sea
amigable con la naturaleza.

Ricardo Hidalgo Gonzélez es un cien-
tifico apasionado por las ciencias basicas,
tanto asi que al finalizar el colegio y tras un
breve paso por Medicina decidié ingresar
a la carrera de Quimica en la Universidad
de Costa Rica (UCR). Ahora, él es profesor
de la escuela que imparte esta disciplina en
dicha casa de ensefianza. Entre octubre
del 2012 y octubre del 2016, cursd su
doctorado en la Universidad de Oxford,
en el Reino Unido.

“Creo que tuve un poco de suerte
en el momento que estuve aplicando.
Siempre me llamaron la atenciéon Oxford o
Cambridge, por ser de las mejores universi-
dades del mundo. Oxford tiene una historia
y una cultura muy ricas y Unicas. Estoy muy

feliz' y orgulloso de haber tenido la suerte de
hacer el doctorado ahi”, comenté Hidalgo.

El quimico costarricense, con 32 afios
de edad, sabia del creciente interés, desde
el punto de vista tecnoldgico, de desarro-
llar dispositivos que se relacionen con la
energia, nuevos combustibles y alterna-
tivas de producciéon de energia, como la
solar. Para estos procesos, se requiere de
alguna tecnologia, algo que transforme un
combustible en energia. Tales aparatos se
llaman catalizadores.

“En mi ultimo afo de carrera llevé el
curso de Quimica Inorganica, que se centra
en el papel que tienen los metales en los
sistemas bioldgicos. El tema me parecio
muy chiva (interesante), por lo cual busqué
una opcioén de hacer el doctorado en algo
que fuera asi”, agregé el investigador.
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Cuando se quiere utilizar hidrégeno
como combustible, los catalizadores mas
comunes y mas eficientes estan hechos
de platino, un elemento muy caro y poco
abundante en la corteza terrestre.

En la naturaleza, existen algunos
microorganismos (generalmente bacterias)
que han evolucionado y han desarrollado
un sistema que tiene proteinas, llamadas
hidrogenasas, que logran transformar el
hidrogeno en energia eléctrica, utilizando
materiales muy abundantes como el hierro
y el niquel. Para su tesis, Hidalgo utilizé la
bacteria Escherichia coli.

De hecho, el proceso mediante el cual
los microorganismos transforman, con
ayuda de estos metales, el hidrogeno
en energia es mucho mas eficiente que
cuando lo hacen empleando platino.



Hidalgo investiga como algunos microorganismos, entre ellos las bacterias, transforman el hidrégeno en energia.

Foto: cortesia de Ricardo Hidalgo Gonzalez.

Hidalgo narr6 que su “tesis consistia
en estudiar tales proteinas que se
encargan de transformar hidrégeno en
energia eléctrica con dichos metales, los
cuales son mas abundantes. Esto para
entender lo que esta sucediendo en estas
proteinas que hacen a estas conversiones
tan eficientes”.

"Oxford tiene una historia y
una cultura muy ricas y unicas.
Estoy muy feliz y orgulloso

de haber tenido la suerte de
hacer el doctorado ahi”.

Dr. Ricardo Hidalgo Gonzalez

El investigador de la UCR usé una
técnica basada en electroquimica, en la que
se conectan millones de estas proteinas a
una superficie conductora, a la cual se le
puede controlar el voltaje. Dependiendo
del voltaje que aplique, la proteina se va
a comportar de una manera o de otra (va
a poder convertir el hidrégeno en energia
0 no va a poder hacerlo). De hecho, la

proteina esta naturalmente disefiada para
que responda a diferencias de voltaje.

“El comportamiento de la corriente
en diferentes condiciones quimicas —si
le cambio el pH o le subo la temperatura,
por ejemplo— nos da informacién de
como estéa funcionando este catalizador.
Entonces, uno probando una cosa o la otra
logra irse planteando un modelo de cémo
es que funciona”, explicd Hidalgo.

El quimico también empled la espec-
troscopia infrarroja en su tesis. Esta
técnica consiste en pasarle luz infrarroja
a la muestra para que interactue con los
enlaces quimicos.

Al respecto comentd que “cuando la
luz pasa por la muestra, esta nos da datos
de lo que esta sucediendo con los enlaces
quimicos, esa informacion se puede derivar
de ahi para construir una imagen estruc-
tural en tiempo real”.

Para efectuar todas estas mediciones,
se utiliza el potenciostato (aparato elec-
trénico que controla el voltaje y mide la
corriente que fluye), el espectrometro
infrarrojo (encargado de emitir luz infrarroja
y detectar cuales partes de la luz pasan y
cuéles no), una bomba y un derogador de
flujo de gases (controla la concentracion
de gases).
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Todo sin oxigeno

Para que el proceso estudiado por
Hidalgo sea eficiente, las proteinas deben
estar en un ambiente sin oxigeno. Por eso,
los experimentos se realizan en una caja
al vacio.

En el planeta Tierra, durante millones
de afos, no hubo oxigeno. De manera
que mucha “tecnologia quimica” que los
organismos empezaron a usar funcionaba
bien sin la presencia de este elemento.
Luego, cuando el oxigeno aparecio en la
atmosfera, se produjeron mecanismos
que protegian estos sistemas (los que
funcionaban sin oxigeno).

“El oxigeno es energéticamente muy
favorable para la multiplicacion de los
microorganismos. Sin embargo, cuando
la energia disponible no es tanta, la bacteria
comprende que el ambiente en el que esta
no es favorable para la reproduccion, pero
es compatible para mantenerse con vida.
Desde el punto de vista biotecnoldgico,
esto es favorable para nosotros, porque la
energia que emplea la bacteria no es para
reproducirse, sino para convertir el hidro-
geno en electricidad”, aclard el profesor.

;Y ahora?

Hoy, Hidalgo se encuentra traba-
jando en el Centro de Investigaciones
en Productos Naturales (Ciprona) y en el
Centro de Investigacion en Electroquimica
y Energia Quimica (Celeq), de la UCR, en
un proyecto en colaboracion con el Dr. Max
Chavarria Vargas, también profesor de la
Escuela de Quimica.

Ambos investigadores estan trabajando
en una bacteria llamada Pseudomonas
putida KT2440, con el objetivo de que
transforme el glicerol (un desecho que se
genera durante la fabricacion de biodiesel)
en algo mas util.

Este tipo de analisis es importante, ya
que examina un proceso que fue refinado
por la seleccion natural y lo hace aplicable
a otros contextos.

“Lo que hacemos es aprender qué
funciona y cémo lo hace, para con base
en eso disenar y proponer un sistema que
sirva en otro contexto (que utilice principios
similares) con el fin de lograr esa eficiencia”,
concluyé Hidalgo.
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La Universidad de Costa Rica
le invita a

TEDXPuraVidaSalon

x =independently organized TED event

Anfitriones y huéspedes de vida
O de julio, de 5:30 p. m. a 7:00 p. m. o

. Con la participacion de:
Dr. Alberto Alape (microbiélogo) / Dra. Eugenia Corrales (viréloga)
Dr. Adridn Pinto (microbidlogo clinico) / Daniela Herrera (docente y estudiante) .
° Oscar Jiménez (guitarrista)
A

Comentaristas:
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.‘ - Dr. Edgardo Moreno (microbidlogo) / Dra. Libia Herrero (virloga)
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Dra. Maria Luisa Avila (pediatra infectéloga)
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Para ser parte de la actividad
puede inscribirse en: %
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x =independently organized TED event
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*Evento gratuito



