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El metal, al no eliminarse, interfiere en las funciones normales de las células. Esto varia segtin el tiempo de
exposicion y en la etapa de la vida en la cual se encuentre la persona. Foto: Laura Rodriguez.
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Al igual que la energia, el
mercurio no se crea ni se
destruye, solo se transforma
y, en el cuerpo humano, se
acumula.

Jenniffer Jiménez Cdrdoba
jenniffer.jimenezcordoba@ucr.ac.cr

El 23 de febrero del 2023, en una
noticia del Semanario Universidad titulada
“Ministerio de Salud advierte a pobla-
cién de Crucitas sobre afectaciones del
mercurio en la salud ante contaminacion de
agua”, se informd que casi 250 familias de
Crucitas y de las comunidades aledanas,
en el cantén de San Carlos de Alajuela, se
verian impactadas por la contaminacion de
mercurio en sus fuentes de agua potable.

Ese mismo dia, el Ministerio de Salud
también comunicd en su sitio web que
dicho ente gubernamental y el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcanta-
rillados (AyA) ya estaban trabajando en un
plan de accién para garantizar el suministro
del recurso hidrico a vecinos de la zona.

El accionar de tales instituciones no
solo evidencia la importancia de la situa-
cién, sino también la necesidad de aclarar
varias interrogantes. La principal pregunta
gira en torno a qué esta pasando exacta-
mente y qué tan perjudicial puede llegar a
ser el mercurio para la salud humana.

Especialistas de la Regencia Quimica
y del Instituto de Investigaciones en Salud

(Inisa), de la Universidad de Costa Rica
(UCR), contestaron dichas preguntas
desde una mirada cientifica.

Un elemento natural

Lo primero por entender es qué es el
mercurio. EI M. Sc. Ariel Alfaro Vargas,
regente quimico de la UCR, explica que
es un metal natural y que forma parte
de la naturaleza. Existen varios tipos de
compuesto de este metal, dos de los mas
conocidos son las sales de mercurio uno
y mercurio dos.

Ademas, ese elemento es parte de
un ciclo natural similar al del agua. Preci-
samente, ese ciclo es el que le permite
moverse en el ambiente y llegar al agua
potable de consumo humano. {Cémo?
Muy simple. EI mercurio pasa al agua, del
agua al suelo y, con la evaporacion, pasa
al aire y asi sucesivamente, en una conti-
nuidad sin fin, porque el mercurio no se
degrada ni se destruye, solo se transforma.

“No hay que satanizar al mercurio. Este
elemento es natural y la naturaleza nunca va
a mantener un compuesto que por si solo
dane el ambiente. Por lo tanto, hay fuentes
primarias, como las erupciones volcanicas y
las fumarolas, con mercurio natural. En Asia
se podia encontrar lagunas completas de
mercurio. De hecho, el nombre del mercurio
viene del latin y significa “mar de plata o
plata liquida”, justamente porque el mercurio
en su Mas pura esencia se ve como un
liquido plateado”, comenta el académico.
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El mercurio en el aguo
potable afecta la salud

Entonces, si el mercurio forma parte
de la naturaleza, ¢/ por qué perjudica tanto
la salud? Para el quimico, es debido a las
actividades del ser humano. En el caso de
la mineria, este metal no esta naturalmente
en el suelo, sino que se usa para amal-
gamar oro y, posteriormente, es liberado
al ambiente. Ahi esta el detalle.

“Enla Zona Norte, las contaminaciones
por mercurio se han dado por la mineria
ilegal. Esto hace que se contaminen las
aguas. Es un hecho que pasa en Aban-
gares (Guanacaste), Crucitas y en varios
lugares donde no se hace el proceso
de extraccién adecuadamente. Hay una
liberacién en la parte ambiental con gases
al aire y restos que, desgraciadamente,
botan en el terreno o en el agua. Asi, se
inicia todo un nuevo ciclo de presencia
permanente de mercurio”, ahonda Alfaro.

Como parte de ese ciclo surge algo
asombroso a nivel quimico y es que el
mercurio metdlico se transforma en otros
tipos mas toxicos como el metilmercurio,
generado por la descomposicion de las
bacterias.

Y es0 no es todo, el nuevo compuesto
también se puede extender por varios
metros, “inclusive hasta 100 metros del
lugar donde esta contaminado, debido a la
alta movilidad que tiene", afirma el quimico.
Por esa movilidad, no es raro que este tipo
de mercurio termine en fuentes de agua
potable, subterraneas e, incluso, hasta en
la atmosfera, por medio de la cual puede
pasar de un continente a otro.
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La intoxicacion

Con lo anterior claro, ¢cuanto mercurio
se necesita para intoxicar el organismo
humano? La respuesta es que depende
y varia del tipo de metabolismo de cada
persona.

Por lo general, para que el agua sea
potable y no genere un riesgo para la salud,
se requiere tener menos de un microgramo
por litro (ug/l). “El agua contaminada de
San Carlos es 65 veces superior (65 pg/l)”,
indica Alfaro. Ahora bien, si el mercurio no
se degrada ni se destruye y solo se trans-
forma, ¢pasa lo mismo cuando ingresa al
cuerpo humano? Si, cambia de una forma
de mercurio a otra en el organismo v, al
final, se bioacumula.

El quimico indica que “el mercurio es
un metal pesado y los metales pesados
se bioacumulan en los organismos; es
decir, una vez que el mercurio o cualquier
metal ingresa al cuerpo, este no lo va
a abandonar nunca y se almacena en
6rganos, huesos y en varias partes. Por
lo tanto, el verdadero problema aqui no
es tanto la intoxicacion aguda (entendida
como aquella en la cual la persona estuvo
expuesta a una cantidad importante de
mercurio —y que por lo general causa la
muerte—), sino la intoxicacién crénica. Esta
Ultima se debe al consumo prolongado y
sostenido de mercurio en el tiempo, y es la
que mas afecta a nivel mundial”.

Esa bioacumulacion genera serios
problemas de salud, a pesar de que, al
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El mercurio metalico, por la accién de las bacterias en el ambiente, se convierte en dimetilmercurio y metilmercurio, compuestos altamente téxicos y que
puede ingresar mas facilmente al cuerpo. La concentracion tolerable en la sangre es de menos de 10 mg/l. Foto: Laura Rodriguez.

principio, no presenta ni un solo sintoma.
Es hasta mucho tiempo después que sus
efectos se empiezan a hacer visibles,
cuando la persona inicia con problemas
en la parte motora, fallas en la transmision
neuronal, efectos neuromusculares o de
disfunciones cognitivas, segun la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS).

En este aspecto, la Dra. Luz Maria
Chacon Jiménez, microbidloga del
Inisa-UCR, coincide en que “los pobla-
dores que consumen el agua nunca van
a recibir tanta cantidad de mercurio como
para notar sintomas. La bioacumulacion se
empieza a percibir con el empeoramiento
de ciertas células y 6rganos. En estas
exposiciones crénicas, los que siempre son
mas vulnerables son los rifiones y el higado,
aunque en realidad puede acumularse en
cualquier tejido. Lo que entra en el cuerpo
pasa por el higado y, eventualmente, llega a
los érganos que intentan, pero no pueden,
expulsar el mercurio”.

En el caso de los rifilones, lo més posible
es que el metal quede alojado en ciertas
células de ese 6rgano y, cuando hay un

fallo, es porque el dafo ocasionado por
el mercurio ya es grande. “Varios estudios
indican que, desde el 2017, en la Zona Norte
del pais ya habia sospecha de presencia
de mercurio en el agua de consumo. Asi
que tan solo imagine a una persona que
probablemente lleva seis afios de estar
tomando agua con mercurio todos los
dias”, reflexiona Chacon.

¢Existen senales
de alerta?

No hay sefales de advertencia para
saber si estamos consumiendo agua conta-
minada con mercurio. Chacdén menciona
que esta agua no sabe diferente y no tiene
un olor en particular. Por lo tanto, percibirlo
mediante los sentidos es casi imposible.

En cuanto a la manifestacion de los
sintomas, estos surgen afos después y
suelen ser inespecificos. Generalmente,
son los ninos quienes muestran Mas rapi-
damente algun problema y se debe a que

La cadena alimentaria incentiva
la acumulacion de mereurio
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Textos: Jenniffer Jiménez
Diseno: Rafael Espinoza

La especie depredadora
adquiere el mercurio que
trae su presa.
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estan en su etapa de crecimiento. Entre
ellos, la microbidloga resalta el déficit de
atencioén o los problemas cognitivos que,
desafortunadamente, tienden a enmasca-
rarse bajo otros diagndsticos.

“Se puede empezar a sospechar de
intoxicacion por mercurio cuando a los nifios
y a las nifas les cuesta un poco coordinar,
no analizan bien los espacios o poseen una
mala coordinacion espacial, por ejemplo.
Todas esas coordinaciones requieren de un
cierto desarrollo cerebral, y el mercurio —al
depositarse en las neuronas— podria inter-
ferir en que esas conexiones neuronales se
hagan de la forma apropiada por la toxicidad
que ocasiona”, detalla la experta.

Para las personas adultas, si bien
tampoco existen sefnales contundentes que
indiquen la contaminacion por mercurio, si
hay examenes que identifican la presencia
de este elemento en la sangre. El analisis se
llama prueba de sangre de metales pesados,
y se puede efectuar en nifnos y ninas.

“El mercurio, como tiene la capacidad
de adherirse a las proteinas, va a viajar
en la sangre. Por eso, se pueden hallar
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niveles de mercurio si se hace esta prueba
de sangre especifica. Hay que tener claro
que, en un hemograma tradicional, que es
el que las personas se hacen cada afno, no
se va a encontrar presencia de mercurio.
Los hemogramas son examenes regulares
y el mercurio no es para nada regular”,
manifiesta Chacon.

Entonces, ¢,qué se le puede recomendar
a las personas? Mantener un chequeo
médico constante. No hay que menospreciar
ningun sintoma, a fin de tener un abordaje
temprano. También, si la persona habita en
la Zona Norte, es preferible que continte
con la ingesta de agua embotellada, si tiene
esa posibilidad.

“Hay que estar vigilantes porque no
sabemos de cuanto tiempo fue la exposicion.
Puede ser que su cuerpo sea muy resiliente
y esté tolerando dentro de lo posible el
mercurio ingerido. Pero, por el momento,
no hay alertas cientificas certeras, para
saber, exactamente, a qué hay que ponerle
atencion. Por el momento, lo recomendable
es continuar con las directrices que dicte el
Ministerio de Salud”, concluye. Il

Y asi sucesivamente se da la cadena
hasta llegar al dltimo depredador,

el cual consume todo el mercurio
acumulado de todas las especies
que alimentaron a su presa.

Esta presa, a su vez, se
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alimenté de otras que
también tenian mercurio.
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La matematica en nuestra vida
cotidiana y el desafio de los
educadores y las educadoras

Karol Quesada Noguera
karol.quesadanoguera@ucr.ac.cr

En las épocas tempranas de la vida,
la matematica se ve Unicamente como
una materia de la educaciéon que se debe
recibir y aprobar. Usualmente, se pierde el
alcance que tiene esta ciencia en nuestra
vida diaria.

Segun la Real Academia Espafiola, la
matematica es una ciencia que estudia las
probabilidades de los entes abstractos,
como los numeros, las figuras geométricas
o los simbolos y sus relaciones.

Esta disciplina se puede dividir en
varias ramas, segun su area de enfoque
y las técnicas utilizadas. Por ejemplo,
algebra, geometria, célculo, estadistica,
trigonometria, aritmética, entre otras.

Por un lado, entre los usos mas desta-
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cados de la materia, a nivel profesional y
académico (luego de la secundaria), es que
puede llegar a ser una herramienta clave
para una amplia variedad de campos de
estudio universitario, como la ingenieria,
las ciencias basicas y la salud, hasta la
economia y la informatica.

Hay areas esenciales de la ciencia e
ingenieria en las que la matematica es
imprescindible. Por ejemplo, en la creacion
de aviones, puentes y edificios, asi como
en el desarrollo de tecnologias en nuestra
cotidianidad, como la inteligencia artificial
y los celulares e, inclusive, en descubri-
mientos cientificos de las teorias que han
transformado la forma de ver el mundo,
como la ley de la gravedad.

Por otro lado, ¢cuantas veces no hemos
escuchado que estudiar alguna carrera
de las Ciencias Sociales es una forma de
escapar de la matematica? Sin embargo,
incluso en estas areas de estudio, tal
asignatura tiene un papel clave y se puede
utilizar para el analisis de datos. Al respecto,
recordemos que el uso de la matematica ha

permitido detallar comportamientos y crear
predicciones de procesos que ocurren en
los seres humanos.

Ahora bien, aun cuando la matematica
es esencial para una gran cantidad de
carreras profesionales, se mantiene una
discusion sobre las herramientas que
esta disciplina proporciona para la vida
cotidiana de las personas.

“Un ciudadano con una mejor forma-
cién matematica toma mejores decisiones
e interpreta mejor los retos”, asegura la
Dra. Andrea Araya Chacoén, directora del
Centro de Investigacion en Matematica y
Meta-Matematica (CIMM), de la Univer-
sidad de Costa Rica (UCR).

La resolucién de problemas que apren-
demos, desde tempranas edades, gracias
a la matematica, ayuda a desarrollar la
capacidad de pensar de forma légica y
sistematica en situaciones diarias, tales
como las finanzas personales o el manejo
del tiempo.

De igual manera, en la vida cotidiana
se realizan calculos basicos como sumas,

restas, multiplicaciones y divisiones. Desde
medir los ingredientes para cocinar o cuanta
comida debo comprar para cierta cantidad
de personas, hasta la division de una factura
cuando salimos a comer con amigos.

Por otro lado, gracias a la educacion
matematica que recibimos, tenemos la
capacidad de darle sentido a datos o esta-
disticas para tomar decisiones informadas
y organizarse de la mejor manera, con el
fin de distribuir bien el tiempo o tener la
informacion necesaria para distinguir la
importancia de una actividad.

Aprender y ensenar
matematicas

Araya plantea la interrogante ;qué es
matematica? Versus la pregunta ¢qué es
biologia?

La biologia, comenta, es una ciencia
que estudia a los seres vivos que pueden
ser observables y medibles, desde una



Las matematicas son una herramienta fundamental para el desarrollo de la cienciay la

tecnologia, asi como para la comprension del mundo que nos rodea. Foto: Laura Rodriguez.

bacteria hasta un elefante. Sin embargo, en
matematica los conceptos son diferentes
porgue son abstractos.

La experta en educacion matematica
explica que, aunque un triangulo se pueda
ver, no se puede observar los puntos infi-
nitos que lo conforman, segun la definicion
de la figura.

Una idea que se transmite

de generacidon en generacion
es que las matematicas

son complicadas. Muchas
veces, esa concepcion social
condiciona a las personas
desde la nifiez.

“Ningun objeto en la matematica
existe, ninguno. Todos los objetos en la
matematica son abstractos y lo Unico que
hay son representaciones de esos objetos”,
ilustra Araya.

Menciona también una idea que se
transmite de generacién en generacion al
referirse a la matematica: “uy qué compli-
cado, como va a estudiar eso”. Muchas
veces, esta concepcion social condiciona
a las personas desde la nifiez.

“Entonces, lo que quizas no era tan
dificil, empez6 a serlo por una cuestion
de creencia y de autopercepcién de mi
desempefo en eso”, enfatiza.

La combinacion
de técnicas

“No todos los estudiantes aprenden
de la misma manera”, detalla la Licda.
Adriana Monge Sanchez, quien trabajo
como educadora de primaria y, actual-
mente, imparte los cursos de Didactica de
la Matematica, de la Carrera de Primaria,
en la Escuela de Formacion Docente de la
Facultad de Educacion de la UCR.

Debido a los retos que pueden surgir
en la ensefianza de la matematica, los
profesionales de la educacion han creado
diversas técnicas para que desde los
ninos hasta los mas grandes aprendan
y comprendan la disciplina de una mejor
manera.

Monge sostiene que la técnica por
excelencia de la educacion matematica en
nuestro pais es la creacion de problemas
aplicables al mundo real, que les permite
a los alumnos observar la relevancia de la
materia y fomentar el pensamiento creativo
en situaciones diarias.

Hay estudiantes a los que les podria
funcionar una “ensefanza visual”, pues
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La Universidad de Costa Rica realiza un simposio anual para educadores de
matematicas, en el cual pueden compartir sus experiencias y discutir problematicas
y nuevas investigaciones en ese campo. Foto: Karla Richmond.

entienden de mejor manera con imagenes
o graficos que les permiten ver y entender
la l6gica detras de los conceptos.

Ademas de la visualizacion de los
contenidos, el uso de un material concreto
les posibilita manipular y observar la l6gica
del concepto que se esté ensefando.

Por ejemplo, en el primer acercamiento
a las sumas, segun explica Monge, unir
elementos fisicos y entender el aumento en
la cantidad al agregarle otros objetos podria
facilitar el entendimiento de la materia.

También el aprendizaje fomentado por
dinamicas o actividades interactivas no
solo mantiene la atencién del estudiantado,
sino que promueve la participacion de
todos los alumnos.

La profesora recuerda el impacto
positivo que tenia la elaboracion de juegos
o dinamicas grupales durante las clases
y previo a los examenes. Por ejemplo, el
resolver problemas matematicos en un
tiempo especifico, con la condicién de que
todos los participantes se apoyaran entre si
y terminaran entendiendo el procedimiento
y la respuesta.

“Esto, por ejemplo, les sirve para
repasar, tener los conceptos mas claros
en los examenes. Cuando se hace en
€equipo, generas que los chicos se ayuden
entre si. Funciona mucho porque ya no es
solo un profesor en la clase, sino que entre
todos se ayudan y, al explicarse entre ellos,
refuerzan lo que ya aprendieron”, ahonda.

Otro punto importante es que la
naturaleza abstracta que tiene la mate-
matica puede ayudar a los estudiantes
en su aprendizaje, ensefarles de dénde
provienen las formulas y cémo fueron
creadas.

“En una clase de 30, cuando yo explico
de donde sale una formula, tal vez, por
decir algo, cinco chicos o chicas entienden
el por qué o de donde salio, algunos
entienden la idea, otros no del todo por
ser tan abstracta. Pero, en general, les
ayuda a sentir que no es algo inventado,
por lo menos lo ven un poco mas real”,
ejemplifica la experta.

La combinacién de la naturaleza
abstracta de la matematica mas la forma
de aprender que tiene cada persona es o
que genera la busqueday la gran variedad
de técnicas que existen para ensefiar
esta disciplina, las cuales pueden variar
dependiendo de la cultura en la que se
esté ensefiando.

Todas estas y otras técnicas no son
una solucién Unica a los desafios que se
presenten, pues los tipos de aprendizaje
que puede tener un estudiante podrian
variar significativamente entre uno y otro.

Monge y Araya concuerdan en que no
existe un unico método, la combinacion
de técnicas es la clave para una educa-
cion efectiva. i

Oficina de Comunicacion Institucional UCR 5
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En Costa Rica se comercializan empaques biodegradables para alimentos, hechos a base de acido polilactico (PLA), un almidén de

origen biolégico. Este material se degrada mediante compostaje, de acuerdo con un estudio reciente de la UCR. Fotos: Laura Rodriguez.

Los empaques compostables para alimentos
se abren paso en el mercado nacional
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Una alianza entre la academia
y el sector privado permite

la generacion de nuevo
conocimiento sobre los tipos
de bioplasticos disponibles

en Costa Rica y su nivel de
compostaje.

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

De la mano de la Universidad de Costa
Rica (UCR) y del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (Lanotec), perteneciente
al Centro Nacional de Alta Tecnologia
(Cenat), la industria alimentaria empieza a
adentrarse en la busqueda de alternativas
para sustituir el plastico de un solo uso.

El apoyo de la investigacion académica
consiste en analizar la degradacion en
composteras de diversos tipos de mate-
riales comercializados como bioplasticos.

6 Oficina de Comunicacion Institucional UCR

Uno de ellos es el PLA (acido polilac-
tico), un polimero de origen biolégico que
se usa para la elaboracion de empaques
de alimentos.

Los polimeros son sustancias
compuestas por grandes moléculas que
estan formadas por la unién de una o mas
unidades quimicas. Estas ultimas se repiten
alolargo de toda la cadena. Hay polimeros
tanto de origen bioldgico, como sintético
y semisintético provenientes del petréleo.
Entre estos ultimos, estan los plasticos.

Como parte de un proyecto interdisci-
plinario que involucra a varias instancias
(véase el recuadro), la Escuela de Ingenieria
en Biosistemas, de la UCR, realizd un
estudio sobre el PLAy las condiciones bajo
las cuales se desintegra.

La estudiante Yeimi Torres Sequeira,
hoy ingeniera agricola y en biosistemas,
demostro en su tesis de licenciatura que el
PLA se degrada mediante el compostaje.

“Lo fundamental que se comprobd es
que, empleando un sistema de compostaje

a una temperatura termofilica (referido a
organismos gque pueden soportar condi-
ciones extremas) de 58 °C, se logra la
degradacion del PLA en 14 dias en un cien
por ciento”, asevero la Ing. Torres.

El otro bioplastico que analizé es
el PBAT (tereftalato de adipato de
polibutileno), que se desintegré en un
98,76 %. Este polimero con el que ella
trabajo estd compuesto por una mezcla
de PBAT (de origen petroguimico), PLA'y
almidén de maiz.

El compostaje de los dos polimeros se
realizé a escala de laboratorio, durante 12
semanas, junto con un grupo control (sin
adicion de polimeros).

En este experimento se siguid la norma
internacional ISO20000200, disefada para
el compostaje de polimeros biodegradables
y para medir el grado de desintegracion
de estos.

Para lo anterior, se emplean tamices de
dos, cinco y diez milimetros de apertura.
Segun la norma seguida, cualquier poli-

metro que atraviese los dos milimetros se
considera degradado.

Torres explicd que la mayor diferencia
entre ambos polimeros encontrada durante
el proceso destaca que el PLA de 20 micras
de espesor se habia desintegrado en su
mayoria a los 20 dias del compostaje. Mien-
tras tanto, en el caso del PBAT, después de
84 dias todavia habia particulas.

Este parametro utilizado para deter-
minar la desintegracion de los bioplasticos
presenta la limitacion de no considerar
las microparticulas, razén por la cual la
investigadora considera que falta probar
si durante el compostaje se generan nano-
particulas que afecten al medio ambiente.

“No todo bioplastico o biopolimero es
biodegradable”, recalco, ya que la biode-
gradabilidad depende sobre todo de la
estructura del polimero y no tanto de la
procedencia. Un polimero hecho a base
de materiales naturales puede tener una
estructura que no permita que se degrade
mediante el compostaje”, argumento.



La UCR desarrolla investigacion cientifica para proponer soluciones viables relacionadas con el uso de
materiales renovables y compostables destinados a la industria de los alimentos. Foto: Laura Rodriguez.

A la luz de los resultados obtenidos
—opind—, el PLA es el producto por
excelencia que puede representar una
alternativa, para el sector de los alimentos,
al uso de otros materiales de origen plas-
tico. “Es una opcion para las industrias
que buscan darles tratamiento a estos
empaques”, destaco.

Probar que
se desintegra

Para probar el proceso de degradacion
de los dos polimeros seleccionados, se
hicieron tres tipos de evaluacion: si hubo
cambios estructurales en el polimero, si
la estabilidad térmica del polimero resulté
afectada y un analisis fisicoquimico de los
materiales.

Los biopolimeros analizados por Torres
fueron suministrados por la empresa Dos
Mil 50 Empaques Compostables, con sede
en El Guarco de Cartago, pionera en la
comercializacion de estos materiales en el
ambito nacional.

El estudio de la desintegracion de
los polimeros biodegradables mediante
compost se llevd a cabo en el Centro
para Investigaciones en Granos y Semillas

(Cigras), de la UCR. Asimismo, la caracte-
rizacion de las muestras de los polimeros
durante el proceso de compostaje se
realizd en el Lanotec. Este laboratorio
proporciond equipo altamente especiali-
zadoy el personal técnico capacitado para
Su manejo.

A criterio de Torres, ante el temor de
las empresas de probar con nuevos empa-
ques y materiales, este estudio contribuye
a eliminar esa duda, porque ya se probd
cientificamente que cierto tipo de empa-
ques se degradan mediante compostaje.

“Esta informacién puede ayudar a
las industrias a decidirse y optar por los
productos analizados, a cambiarles la
perspectiva en torno a estos materiales”,
enfatizo.

Sin embargo, esta es apenas una parte
del sistema de gestion de los polimeros,
pues abarca mas areas, porque se requiere
su recoleccion y tratamiento. Esto ayudaria
a que las personas cambien su mentalidad
y adquieran conciencia ambiental, consi-
dera la ingeniera.

“Falta mucho por desarrollar. Se nece-
sitan politicas y regulaciones” para lograr
que la gestion de los bioplasticos compos-
tables se pueda aplicar en la industria, las
municipalidades y los hogares, concluyo.
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Valor agregado

Para la Dra. Beatriz Mazon Villegas,
profesora de la Escuela de Ingenieria
de Biosistemas y directora de la tesis
de Torres, el compostaje de empaques
biodegradables tiene como finalidad la
revalorizacion de los residuos. Esto se
conoce con los términos de economia
circular o bioeconomia.

“Tal concepto se refiere a darles a los
residuos un valor agregado vy a utilizarlos.
Toda agroindustria genera residuos de
alimentos, aguas residuales y empaques,
entre otros. Entonces, se trata de proce-
sarlos y sacar un nuevo producto de ellos.
Es completar el circulo”, aclaré la experta.

Ademas, se reducen los residuos
sélidos mediante el compostaje y se
disminuyen problemas con el vertido y
reprocesamiento de estos materiales.

Un ejemplo son los empaques
para productos precortados, como las
ensaladas que se venden en los super-
mercados, que se estan recuperando
mediante el compostaje. Esta viene a ser
una nueva tecnologia que serviria en los
cultivos para el mejoramiento del suelo,
segun expres6 Mazoén.

El magister José Gonzélez Méndez,
gerente y dueno de la firma Dos Mil 50,
esta convencido de que existe una gran
cantidad de empaques biodegradables que
se degrada en condiciones de compostaje
casero. Estos materiales tienen una huella
de carbono mucho menor que el plastico
de un solo uso €, incluso, que el papel.

Cada vez hay mas materiales compos-
tables disponibles, sefnald, y en el futuro se
veran mas opciones. Actualmente, solo el
2 % de los plasticos de un solo uso esta
certificado como compostable.

En este momento, el principal obsta-
culo para alcanzar que este segmento del
mercado crezca es el precio. Una materia
compostable cuesta entre dos y cinco
veces mas que el precio de un plastico de
un solo uso.

“Yo empecé este negocio porque
estaba dispuesto a pagar 100 colones mas
por un empaque gue tuviese un impacto
ambiental mucho menor, porque confiaba
que habia muchisima mas gente igual que
yo, dispuesta a pagar un poco mas por
esos beneficios al ambiente”, aseguro.

Y lo que al inicio significd una decision
riesgosa, en pocos anos la actividad comer-
cial de Gonzalez ha venido en aumento.ll

Continua en la pagina 8
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La empresa Dos Mil 50 construyd un compos-
tador de bajo costo en sus instalaciones en
Cartago, con el fin de realizar pruebas sobre
la degradacion de los empaques elabora-
dos con PLA (&cido poliléctico). Esta firma es
pionera en nuestro pais en la comercializa-
cion y disposicion de empaques biodegra-
dables, los cuales constituyen una alternati-
va al plastico de un solo uso.

Las pilas de compostaje fueron disefadas
por el gerente de dicha empresa, José
Gonzdlez. Suidea es que estos compostado-
res sean eficientes y econdémicos y puedan
colocarse en escuelas, universidades,
colegios y comunidades.

Para el proceso de compostaje, se mezclan
empaques de alimentos que Dos Mil 50
vende a supermercados y pequenas empre-

*Si un material compostable no se compos-
ta, termina en un rio o en cualquier ofro lado
como un residuo contaminante”, asegurd
Gonzdlez.

Textos: Patricia Blanco

sas, junto con residuos agroindustriales.

Diseno: Rafael Espinoza

T

Con el interés de impulsar estrategias para
la sustitucion de plasticos de un solo uso
en servicios de alimentacién y pequefas
empresas de alimentos tradicionales en
Guanacaste, la UCR desarrolla desde el
2021 un proyecto que involucra a la accion
social, la docencia y la investigacion.

La iniciativa estéa inscrita en la Sede de
Guanacaste y partié de la carrera de
Ingenieria de Alimentos, unidad que esta
preocupada por generar conocimiento en
torno a la sustituciéon de plasticos de un
solo uso. Eso mediante la implementacion
de alternativas de materiales de empaque,
explicod la investigadora Ana Maria Quirds
Blanco, coordinadora.

“El proyecto surge a raiz de la coyuntura
actual en el mundo y en el pais sobre el
efecto negativo de los plasticos de un solo

En busca de soluciones alternativas al plastico

uso en la industria alimentaria y servicios
de alimentacion. Incluso, en nuestro pais,
se han llevado diversas iniciativas al nivel
legislativo, las cuales establecen medidas
para impulsar su reduccion y sustitucion”,
advirtié Quirds.

En ese sentido, responde a los principales
ejes de la Estrategia nacional para sustituir
el consumo de plasticos de un solo uso
por alternativas renovables y compostables.

También promueve el trabajo con distintos
sectores de la poblacién y la investigacion
para proponer soluciones viables sobre el
uso de materiales renovables y compos-
tables.

Segun expreso Quirds, el grupo acadé-
mico detectd que existia un vacio de
conocimiento sobre los diferentes tipos

de materiales disponibles en el mercado
nacional; asi como que se debia hacer
conciencia sobre la necesidad de reducir
los plasticos de un solo uso en pequefas
empresas y servicios de alimentacion que
comercializan alimentos empacados.

Uno de los aportes del proyecto es aclarar
los aspectos técnicos en cuanto a tipos de
materiales, estrategias y plasticos dispo-
nibles en el mercado. Ademas de generar
un esquema para la clasificacion de estos,
dependiendo de si son renovables o no, asi
como su nivel de compostabilidad.
Igualmente, se busca contribuir con las
empresas pequefias para aumentar el valor
agregado de los productos y servicios que
ofrecen, y su rol en la gestion sostenible
de residuos.

Algunos de los aliados con los que se
trabaja son las municipalidades y el
programa Guanacaste Emprende, de la
Universidad Estatal a Distancia (UNED).

Con los gobiernos locales, dijo Quirds,
interesa compartir conocimientos sobre
las oportunidades de recoleccion vy
compostaje de materiales dentro de un
modelo de economia circular. Asimismo,
transferir informacioén sobre las opciones de
materiales de empaque de alimentos mas
amigables con el ambiente que pueden ser
utilizados en Guanacaste.
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