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Costa Rica

Capital San José

Idioma oficial Español

Superficie

• Total 51.100 km
2

Población

• Total

• Densidad

4.900 000 (2016 est.)

89 hab/km
2

PIB (PPA)

• Total

• PIB per cápita

US$ 59.220 millones (2016 est.)
US$ 12.000 (2016)

Moneda

NO hay ejército

Colón costarricense (aprox 575 ¢ POR 1$)

ALTO PRESPUESTO PARA EDUCACIÓN
.



 En 2007 el Gobierno de Costa Rica anunció planes para
convertirse en el primer país del mundo neutral en carbono
para el año 2021, cuando cumplirá su bicentenario como
nación independiente.

 Happy planet index: clasificó a Costa Rica como el "más verde“,
ecológico, sustentable y feliz de los países del mundo en 2016.

 Economía basada en ecoturismo, servicios, componentes
electrónicos y médicos, y agroindustrialización.

COSTA RICA: ambiente: principal riqueza

BIODIVERSIDAD y cuido al medio ambiente…!!!



Nanotecnología
Ciencia y tecnologías transgresoras

 Tecnologías convergentes y emergentes.

 Fenómeno del siglo XXI.

 Nanotecnología y Biotecnología.

 PRODUCTO COMERCIAL..!!!
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Impacto de la nanotecnología en la industria mundial:

◦ Alimentos

◦ Salud: dispositivos médicos y farmacia

◦ Polímeros 

◦ Construcción

◦ Electrónica

◦ Cerámicas y vidrio

◦ Agroindustria y revalorización de subproductos

◦ Textiles

◦ Deportes

◦ Cosmética

◦ Agua, energía y ambiente
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Nanotecnología en CR: Hechos

1. Estrategia del Siglo XXI.

2. Decreto del MICITT, 2011. 

3. Programas y redes universitarias.

4. Programa Nacional de Desarrollo, PNDN, 2013.

5. Incorporación a la Secretaría de Sustancias Químicas

◦ Comisión de Nanotecnología: MS, MINAE, CONARE.

6. Creación del LANOTEC-CeNAT, 2004.

7



Fortalezas en el desarrollo sostenible de la 
nanotecnología en Costa Rica

◦ Biodiversidad.

◦ Nanomedicina y nanofarmacia.

◦ Nanobiotecnología.

◦ Nano-microelectrónica.

◦ Nanotecnología y medio ambiente.

◦ Empleo de desechos agroindustriales y marinos para la obtención de nuevos 
materiales o su mejoramiento.

◦ Nano y microsensores. 

◦ Biorefinería.

◦ Nanocompuestos.

◦ Nanocatalizadores.

◦ Energía y nuevas fuentes alternativas de energía.

◦ Vocaciones científicas y educación.

◦ Nanometrología.

◦ Nanoseguridad y nanoregulación.

◦ Aspectos éticos y sociales de la nanotecnología y su desarrollo en Costa Rica.
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Laboratorio Nacional de Nanotecnología: 
LANOTEC v3.0



Creación del Laboratorio Nacional de 
Nanotecnología 
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http://www.cenat.ac.cr/index2.htm
http://www.cenat.ac.cr/index2.htm


Edificio CeNAT – CONARE
Dr. F. Chang Diaz
Antiguo AID, Donación gobierno.
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Administración del LANOTEC



 Inauguración: agosto 2004.

 Inicia funciones: julio 2006.

 Superficie: 500 m2.

 Inversión inicial: $50,000.

 Laboratorio de química y biología, cuarto instrumental, planta
piloto (quitina, nanocelulosa), laboratorio para producir NTC,
oficinas, biblioteca.
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LANOTEC



1. CeNAT-CONARE.

2. Fondos concursables internacionales.

3. Fondos Educacion Estatal Superior FEES.

4. Fondos de Incentivos, Pymes MICITT-CONICIT.

5. Empresariales.

 Otros: CRUSA, AEA, Europeos, Redes, privados, proyectos
vinculación externa.
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Fondos para investigación

Inversión de más de 
$ 8 000 000,00 + el edificio + 

gastos de mantenimiento



Objetivos

 Investigar en el área de la Micro y Nanotecnología enfocado en
nanoestructuras, microsensores y materiales avanzados.

 Servir de centro-laboratorio para la formación en nanotecnología
en colaboración con instituciones y programas académicos.

 Establecer alianzas estratégicas con industrias de alta tecnología
para el desarrollo de servicios y productos especializados que
contribuyan con el sector productivo del país.
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 Dr. José Vega Baudrit, Director
 Dr. Orlando Arguello, Nanobiotecnología.

 Dra. Yendry Corrales, IQ, Química, AFM

 Dr. Bernal Sibaja, Químico, Materiales

 Dr. Daniel Chavarría, Odontólogo

 Dra. Vanessa Zamora Mora, Química, polímeros

 M.Sc. Melissa Camacho, Química, Innovación

 M.Sc. Carlos Redondo, Químico, síntesis.

 M.Sc. Audry Soncsich, Química, Biorefinería

 M.Sc. Gabriela Montes de Oca, Biotecnóloga.

 M.Sc. Marilyn Porras, Microbiología.

 M.Sc. Andrea Araya, Química

 Lic. Laura Bolaños, Bióloga.

 I.Q. Andrea Rivera, Ing. Química.

 B. Reinaldo Pereira , Biólogo, TEM, SEM.

 B.Q. Felipe Orozco, Químico

 Ing. Ricardo Alvarado, Biotecnólogo.

 Lic. Andrea Solano, Comunicadora

 Ing. Mec. Carlos Villalobos, mecatrónica

 Lic. Galia Moreno, Química

 Lic. Gastón Baudrit, CONARE, Abogado.

 Flor Flores, Asistente administrativa.

 Lic.  Cynthia Cordero, Administrador, FUNCENAT

 Tesiarios nacionales e internacionales, Becas CENAT.

 Estudiantes Proyecto Olimpiada Química: UCR, TEC, 
UNA, UNED, LANOTEC

 Estudiantes  y profesores de TCU de la UCR, TEC, UNA

 Dr. Leo Lesser, Ing Eléctrico

 Dr. Víctor Hugo Soto Tellini, Químico

 Dr. Giovanni Sáenz, Físico

 Dr. José Saavedra, Físico

 Dr. Jorge Cubero, Ing. Mecánico

 M.Sc. Allan Campos, Físico. 

 Ing. Santiago Nunez, Informático

 Dra. Jeanette Benavides, NASA

15EQUIPO  MULTIDISCIPLINARIO

Apoyo



16

Áreas de trabajo en el LANOTEC

Investigación

Extensión

Docencia

Innovación

Arte

Deporte

Producto 

Socios: universidades  
y centros de 
investigación, 
gobierno, empresas



Investigación: 6 Nodos de desarrollo:
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Nodo Tipología Temas Objetivo
Nanobiotecnología Área Salud, nuevos materiales, PLA.

Procesos 
de 

Innovación

Energías renovables,
sensores y metrología

Programa Biomasa, algas, eólicas, superficies.
Reactor de condiciones supercríticas.
Patrones de referencia.

Materiales avanzados Área Polímeros, materiales compuestos,
nanocelulosa, quitina, lignina.
NANOBIODIVERSIDAD
NANOBIOMIMETISMO
Biorefinería

Ciencias básicas Áreas Química, física, biología
TIC´s Programa Modelado, simulación, clúster, trabajo

en red, internet 2.
Salud-alimentos-
nanobioseguridad

Programa Terapias contra enfermedades,
liberación controlada, principios
activos y excipientes, vesículas
lipídicas.



PROYECTOS
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Nuestro Proceso 

Identificación de 

Necesidad

Diseño y 

Fabricación 

3D

Análisis de 

resultados y mejoras

1. Aplicaciones de Impresión 3D.

Carlos M. Villalobos Bermúdez
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Dr. Daniel Chavarría

1.1. Creación de Andamiajes.
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Caracterizar las 

propiedades 

fisicoquímicas , 

microtopografía y 

respuesta celular de 

scaffolds

funcionalizadas con 

nanofibras de PLA



1.2. Creación de nuevos Equipos.

Por medio de Diseño e Impresión en 3D, se se creó un
Micromanipulador: para realizar análisis en una sola célula.

◈ Micromanipulador de Células.

◈ 5a. Patente

◈ Tesis de Lic. Universidad Dual Invenia



2. Producción de biodiesel a partir de lípidos provenientes de microorganismos oleaginosos 
que utilizan residuos agrícolas orgánicos como sustrato, en un proceso de bajo costo 
energético. 
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Fig. 1. Curvas de crecimiento de la levadura L. starkeyi en los tres medios de cultivo de prueba. (D=día).

Fig. 2. De biodiesel obtenido: separación del glicerol y el aceite. A. Solución del biodiesel preparado a partir del aceite (Palma
y corona por separado). B. Solución tratada con Metanol. C. Separación del glicerol y el biodiesel. D. Obtención del glicerol y
biodiesel por separado.

A B D

Objetivo del proyecto: Producción de biodiesel a partir de microorganismos oleaginosos.
Reactor en condiciones supercríticas, Proyecto PYME, MICITT 

M.Sc. Melissa Palma, M.Sc. Gabriela Montes de Oca 

Fig. 3. Análisis Infrarrojo del biodiesel del aceite. 

Fig. 4. Crecimiento de la levadura 
conteniendo aceite.

A B C D



3. Desarrollo participativo de alternativas para el tratamiento y aprovechamiento de residuos 
orgánicos en las comunidades de Rosaclaus y Macondo, distrito de Lepanto, Puntarenas.

Fig. 1. Asesoramiento a la comunidad por medio de: talleres, charlas 
informativas,  capacitaciones y asesoramiento de las tecnologías no 
convencionales y métodos alternativos de aprovechamiento de 
residuos orgánicos

Objetivo del proyecto: Utilizar tecnologías no convencionales para el tratamiento de residuos orgánicos en las 
comunidades de Rosaclaus y Macondo, distrito de Lepanto, Puntarenas.

Fig. 2. Construcción de una biojardinera en una casa, cuyo funcionamiento 
permite la reutilización de las aguas grises 

Fig. 3. Elaboración de compost como método de tratamiento de residuos 
orgánicos.

M.Sc. Melissa Palma, Ing. Andrea Rivera

PROYECTO DE ACCION SOCIAL



4. Polímeros y Materiales Compuestos a partir de Fuentes Renovables

Materiales con Memoria de forma

Materiales Micro y Nanoestructurados (Imágenes SEM)

Bioespumas Vegetales Micro y Nanocelulosa Resinas Vegetales Compuestas

Refuerzo de Materiales con Micro y Nanoestructuras

ENSAYO DE TORSIÓN

Materiales con Alto Desempeño

ENSAYO DE CREEP

Dr. Rodolfo Jesús González-Paz

Es
fu

er
zo

 
(K

p
a)

Deformación (%)

Resina Vegetal

Resinas Vegetales
Compuestas
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La Nación, nov, 2016.
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Científicos mejoran tabla de surf hecha 

en Costa Rica para que sea más amigable 

con el ambiente
1. Creación u optimización de 

materiales existentes. 

2. Se provee el espacio físico 

para que la empresa pueda 

generar su trabajo.

3. Apoyo científico.

4. Estudiantes trabajan con ellos
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Empresa: GOVAN: 

Poliol modificado (biopoliol) en el 

prepolímero del isocianato.
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5. Nanopartículas Bioactivas de Extractos Naturales 
y Tejidos Biomiméticos Nanoestructurados

Nanopartículas de Propóleo Nanopartículas de Tinospora

REGENERACIÓN CELULAR

INTERACCIÓN TEJIDO-NANOPARTÍCULA (Imágenes de AFM)

Tejido Biomimético Tejido Biomimético + Nanopárticula

Cambio Morfológico

ENSAYO DE NanoITC

Estudio Termodinámico
del Autoensamblaje de 
Proteinas durante la 
formación del Tejido

Efecto de la nanopartícula
sobre la temperatura de
desnaturalización de la
proteína en tejido.

ENSAYO DE DSC

2 μm
2 μm 2 μm

Dr. Rodolfo Jesús González-Paz
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Nanopartículas de propóleo como 

plastificante (glicerol y sorbitol)



6. Síntesis verde de nanopartículas de plata

Existen muchos tipos de metabolitos presentes en los extractos naturales involucrados en la síntesis de 
las nanopartículas

• Menta
• Cas
• Teca
• Yerba Mate

Caracterización 

Nanopartículas con actividad antimicrobiana 
• E.Coli

• S. aureus

DLS
UV-Vis
TEM
AFM
FTIR

Fig 2. Imagen en TEM de 
las NPs

Fig 1. Síntesis de nanopartículas por el método de síntesis verde

M.Sc Gabriela Montes de Oca

Revista Green Chemistry, 2017: Synthesis of silver 

nanoparticles using natural extracts from yerba 

mate (Ilex paraguariensis) wastes. 

Colaboración CINDECA, La Plata, LANOTEC.



7. Producción del polímero biodegradable Polihidroxibutirato a partir de desechos de la industria 
bioenergética

Utiliza glicerol 
proveniente de la 
producción de 
biodiesel para su 
crecimiento. 

Bacillus megatherium

Fig 2. Curva de crecimiento
de Bacillus megaterium
utilizando glicerol 40 g/L.

PHB: producto de alto
valor que se puede
obtener a partir del
glicerol.

Fig 1. Crecimiento de Bacillus
megaterium utilizando
glicerol (40 g/L).

Fig 3. Gránulos de PHB
observados en TEM

M.Sc Gabriela Montes de Oca
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Obtención de PHB de glicerol 

residual de la síntesis de 

biocombustibles 

… este PHB se puede usar para….



8. Síntesis de nanopartículas para la liberación controlada de fármacos de interés: 
antibióticos.

Polihidroxibutirato

La nanotecnología viene a dar un nuevo enfoque para potenciar los agentes antimicrobianos y ayudar a 
combatir esta problemática de resistencia a los fármacos 

Quitosano

Fig 6. Síntesis de nanopartículas por el método de 
gelación iónica

Fig 8. Histograma de distribución de 
tamaños de las NPs

Fig 7. AFM de altura de las NPs

M.Sc Gabriela Montes de Oca
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http://en.european-bioplastics.org/press/faq-bioplastics/

El interés en los bioplásticos se ha incrementado
significativamente debido a precupaciones generadas por el 

cambio climático, precio del petróleo, entre otros.

Derivado de Biomasa

Derivado de petróleo

No 

Biodegradable
Biodegradable

Bioplástico

e.g. PLA, 

PHA

PBS, Starch 

blends

Bioplástico

e.g. PBAT, 

PCL

Bioplástico

e.g. bio-

based PE, 

PET, PA, 

PTT

Plástico

Conventional

e.g. PE, PP, 

PET

European Bioplastics two-axis model 

diagram

9. Desarrollo de envases comerciales biodegradables

Objetivo: Producir un envase biodegradable

con materiales de origen biomásico para su uso

comercial

Dr. Bernal Sibaja
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microonda

Proyecto: FIFCO

2 etapas: 

1. Estudiantes emprendedores: premio 

$32 000.

2. Etapa grande: $ 350 000.



10. Nanocellulose extracted from pineapple peels and banana waste.

Nanocellulose: AFM

Dra. Yendry Corrales
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Actuales usos de la celulosa

Cobertores
Mercado de $8,2 
billones 
(4,2% crecimiento 
anual)

También: Pinturas, 
barnices, recubrimientos, 
hidrogeles.

Potencial de 
nanocelulosa

Acetato de 
celulosa: vidrios 
de seguridad.

Rayon
(textiles)

Nitrocelulosa 
(explosivos)

Metilcelulosa: alimentos y 
fármacos

Medicina

Láminas 
flexibles 
(pantallas, 
baterías), por 
IBM

Espesante
Emulsificante



26/02/2016 Proyecto de Teca, LANOTEC 39

Usos de la lignina

L-Dopa

Vainillina
Trimethoprim

L-methyldopa
Materia 

prima:

Dispersante:

- Asfaltos, suelos

- Hule, latex, foam

-Insecticidas, 

herbicidas.

- Cementos, 

cerámicas

- Pigmentos

Emulsificante, 

estabilizador:
- Tintas

- Laminados

Adherente:
- Aguas industriales

- Micronutrientes en 

agricultura

Secuestrante de 

metales:
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Biomasa

Extracción

Bio-compuestos:

Ceras, aceites, 
polifenoles, alcanos, 

nanopartículas

Purificación

Bio-
Formulaciones

Nanopartículas, 
tintes, repelentes

Material 
lignocelulósico

Fraccionamiento

Lignina

Bio-químicos

Vainillina

L-DOPA

Otros 
aromáticos

Bio-energía

Syngas, 
electricidad

Celulosa, 
Hemicelulosa

Moléculas 
precursoras

Acido láctico, etanol

Bio-energía

Etanol, biogas

Biomateriales

Bioplásticos, materiales 
porosos, nanocelulosa

Tablillas de 
fibra

Diagrama de Biorefinería
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11. Desarrollo de sistemas de liberación de fármacos para mitigar 
las consecuencias de enfermedades neurodegenerativas

https://s-media-cacheak0.pinimg.com/564x/b1/31/48/b13148dd7729cd897e78fecca548231c.jpg

Objetivo: Desarrollo de nanomedicinas y sistemas

nanométricos de transporte de agentes activos para

mitigar los efectos de enfermedades como el

Parkison, Alzheimer, ELA, etc.

Dr. Bernal Sibaja



12. Nanotecnología aplicada al combate de mosquitos 
vectores de enfermedades como Dengue, Malaria, Zika.

http://ichef-

1.bbci.co.uk/news/ws/624/amz/worldservice/live/assets/images/2016/01/25/160125171559_zika_virus_map_624.png

Objetivo: Síntesis de nanopartículas y

nanocristales metálicos a partir de extractos

con plantas con actividad contra artropodos

para mitigar las enfermedades que transmiten.

Dr. Bernal Sibaja



13. Desarrollo de sistemas para el control del hongo 
Hemileia Vastatrix (roya) en plantaciones de café

http://archivo.eluniversal.com.mx/graficos/include/int_roya.jpg

Para los meses de septiembre y octubre, la

cantidad de roya en las parcelas del Valle

Central y el Occidental de Costa Rica se ha

reportado un aumento del 30% en la

incidencia de la roya en el café.

Objetivo: Desarrollo de un sistema de liberación

de agentes activos que mitiguen el avance, asi

como el número de dosificaciones de fungicidas,

contra la roya utilizando biopolímeros

Dr. Bernal Sibaja



http://www.aguiladeosa.com/sierpe-terraba-guided-mangrove-tour/

14. Study of the interaction of nanomaterials with complex 
ecosystems using the mangrove forest as a model

Dra. Yendry Corrales

Bio-inspired  emerging technologies

Nueva área: “ Nanobiodiversidad "
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15. A nanotechnological approach for control of nematode pest

Nematode Stylet

 Not clear how they’re attracted to the roots.

 Trabajo con la empresa Bayer de Alemania.

Dra. Yendry Corrales



Barnacles Velvet worms

Identification of adhesive principles in Costa Rican biodiversity

J Zoolog Syst Evol Res (2014) 52 (4), 265--272

http://5cense.com/costarica/CR23.htm
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16. Identification of adhesive and antimicrobial principles of
the onychophorans worms using nanotechnology techniques

Dra. Yendry Corrales onicóforos



by
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Height images, AFM



17. STRUCTURAL COLOR OF COSTA RICAN BIODIVERSITY
BQ Felipe Orozco

Ding, Y., Xu, S., & Wang, Z. L. (2009).

Structural colors from Morpho peleides

butterfly wing scales. Journal of applied

physics, 106(7), 074702.

Forster, J. D., Noh, H., Liew, S. F., Saranathan, V.,

Schreck, C. F., Yang, L., ... & Cao, H. (2010). Biomimetic

isotropic nanostructures for structural coloration. Advanced

Materials, 22(26‐27), 2939-2944.
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18. Green chemistry immobilization method

Laccase

enzyme

suspension = Tet-124

?

51

Dra. Yendry Corrales



19. Volcanic nanoparticles and microparticles

Turrialba Volcano

52

Which is  the morphology of the particles?

Which  is the chemical composition?

Which is the impact of this material  at the farms?

Do these materials catalyze reaction?

Dra. Yendry Corrales, Biol. Rey Pereira
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20. Proyecto Horizonte 2020

• Development of experimental cellular models and procedures with immunoglobulins
(IgGs) from patient sera as diagnostic and prognostic technologies related to
neurodegenerative diseases, NDs (particularly based on amyotrophic lateral sclerosis -
ALS research).

• Defining mark-up characteristics of the standardized in vitro approach for personalized
diagnostic protocols for NDs.

• Design of a small-scale platform based on automated fluorescence microscopy.

Marie Skłodowska-Curie Actions (MSCA) 

Research and Innovation Staff Exchange (RISE)

H2020-MSCA-RISE-2017

Project Acronym: AUTOIGG – Project Number: 778405

Sistema de diagnóstico 

para enfermedades 

neurodegenerativas
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21. OTROS PROYECTOS.

Sales biliares: ácido cólico sobre NTCPM: 

biomimetismo. Comportamiento bioanfifílico

"Physical and Chemical Characterization of PLA 

Nanofibers and PLA/ZrO2 Mesoporous Composites 

Synthesized by Air Jet Spinning" has been 

successfully submitted online and is presently being 

given full consideration for publication in the Materials 

Research.
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NIST
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NIST

Contra nematodos: bacilos en quitosano
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Exposición de los resultados en la prensa nacional

PATENTE

PATENTEPATENTE
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Laboratorio de EQUIPOS:



Atomic force microscopy AFM

62
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NTC de pared simple
Single-walled CNT`s
SWCNT

United States patent No.
US6,740,224 B1
From may, 2004

Inventors: Jeanette Benavides,
Henning Leidecker
Jeffrey Frazier
Estudiantes secundaria



Calorimetría diferencial 
de barrido DSC.
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Equipo de análisis termogravimétrico TGA



TGA-DTGA acoplado a FTIR ATR



Nanocalorímetro ITC

Entalpía min:  0.1 uJ



68

DH3 Reómetro -DMTA

Propiedades reológicas:
Viscosidades
Tg, módulos de almacenamiento, de 
Pérdida, tan delta, entre otros.
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Brand JEOL
Model JEM2010

SN EM 137150-100
Redeployment Site New Mexico

Owner Rulio Guerrero

Filament type LaB6

HT (kV) 200
TEM Resolution 1.9 Å
STEM resolution Not Available

CCD camera Yes
Brand GATAN
Model 794

EDS system Yes
Brand OXFORD

Model INCA

TEM 

Capabilities:

1. TEM Mode: Bright Field, Dark Field Available
2. SA: Selective Area (Diffraction Pattern) Available
3. STEM Mode: Bright Field and Dark Field NOT AVAILABLE
4. EDS: OXFORD (INCA) Available
5. CCD: GATAN Available

MICROSCOPIO

ELECTRONICO DE 

TRANSMISION
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MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

SEM JEOL jsm-6390 lv -EDS
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Goniómetro

Microscopios para 
muestras biológicas y 
materiales con luz 
polarizada

FTIR de transmisiónOtros equipos:

Secuenciador DNA
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Tensiómetro

Karl Fischer

HPLC-GPC-
Índice de refracción 

y arreglo de diodos

GC-FID

Viscosímetro 

de Brookfield

http://kf.metrohm.com/Instruments/756.html
http://kf.metrohm.com/Instruments/756.html


3.3. Laboratorio de PREPARACIÓN de muestras:







7

6

Otros equipos:

Rotavapor, 
Ultrasonido, 
Mili-q, 
Sonicator, 
Capilla, 
pH-metro, 
Encubadora, 
Cámara de flujo laminar, 
Ultramezcladora, 
Autoclaves, 
Centrífuga, 
Vortex,
Balanza de humedad
Balanza analítica



CLINOSTAT
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Microgravity and nanotechnology

Melissa Palma Jiménez1, Yendy Corrales Ureña1, Carlos Villalobos Bermúdez1, José Roberto Vega Baudrit1*.

National Laboratory of Nanotechnology1. Corresponding author: jvegab@gmail.com

Abstract: Some experiments evidence that microgravity has influence in the morphology growth rate of

materials and physiology of biological systems. Some microgravity systems have been developed for

experimentation under these conditions. The 2-D, 3-D clinostats and Random Positioning machines

stimulate weightlessness. The aim of this review is to show the state of the art of the research related to the

effect of microgravity on organic and inorganic materials, and to describe the physiological effect, and the

biological response to understand their behavior in simulated microgravity. Some examples related to

nanoparticle growth, the effect on cell pants as corn (Zea mays) and rice (Oryza sativa), and bean

(Phaseolus vulgaris) will be shown, and the effect of microgravity on osseous and muscular tissue.

Key words: Crystallization, organic and inorganic materials, biological response, 2D-clinostat.

1. PROYECTO MARTE

2. VOCACIONES 

CIENTIFICAS.

mailto:jvegab@gmail.com
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PROYECTO MARTE
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Biophysics, 2017
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Nodo Tipología Temas
Difusión,
Educación,
Enseñanza.

Programa Jóvenes talentos, premios, publicaciones
nacionales e internacionales, boletines,
textos, eventos, cursos, convenios, redes,
olimpiadas, PASI, ferias de ciencia y
tecnología, Feria INTEL ISEF, feria
ingeniería.

RED NANODYF –CYTED

Capacitaciones empresariales: Boston Sci.

Docencia: 1 Nodo de desarrollo: Ing. Andrea Rivera

• Réplica NANOPROFESOR en Panamá y Uruguay.
• Talleres a estudiantes de secundaria y primaria.
• Talleres de capacitación a profesores.
• Visitas guiadas al laboratorio.  
• Creación de actividades para desarrollar en el aula por los profesores.
• Pasantías a estudiantes de secundaria (Premio y/o reconocimientos otorgados en actividades)
• Comité Organizador Olimpiadas Costarricense de Química: preparación de evaluaciones, 

preparación de estudiantes para olimpiadas internacionales.
• Otros: Material divulgativo y educativo, jueces en actividades científicas.
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30 - 40 Estudiantes y jóvenes rurales con 

posible vocación

Ciencia, ingeniería, matemática

Estudiantes participantes

Feria de C y T Olimpiadas NacionalesFeria Ingeniería

Estudiantes y 

jóvenes rurales 

recomendados

por tutores

Ferias internacionales

ISEF 2017

NANOPROFESOR: VOCACIONES CIENTÍFICAS

http://www3.ubu.es/ubuinvestiga/category/vocaciones-cientificas/



PYMES Y PATENTES 
NUEVA EMPRESA: Bioenergy solutions of CA S.A. 

Ganancia: Creación de la planta piloto para procesos de innovación, nuevos
materiales y sensores.
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Reactor químico para condiciones supercríticas

Biocombustibles

Innovación: proyectos PYMES, patentes y grandes empresas.
M.Sc. Melissa Camacho
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OTROS PROYECTOS:

• SENSORES: PODOMETRO (producto nuevo): 3 patentes.
• ANTIBIOTICO HOSPITALARIO: 1 patente.
• SENSORES: SILLA DE RUEDAS (mejoramiento).
• AUMENTO DE LA EFICIENCIA DEL REACTOR SUPRECRITICO.
• MEJORAMIENTO DE MATERIALES: EN TABLAS DE SURF (nueva).
• COBERTORES EN TABLAS DE SURF.
• HONGOS COMESTIBLES (aceleración de empresa).
• DETECTORES DE DROGAS.
• BRAZO MECANICO, 
• MEJORAMIENTO EN PRODUCCION DE OVEJAS.
• REFORMULACION DE KERATINA PARA CABELLO
• PROYECTO DE MASTITIS EN GANADO VACUNO.
• Nanotecnología en formulaciones de cremas y geles estéticos.
• Obtención de nuevos materiales partir de Rambután (mamón chino)
• Grafeno soluble y sus aplicaciones comerciales.
• Desarrollo de material para calzado terapéutico
• Análisis de material para desarrollo de dispositivo de retención infantil

El desarrollo y la economía de un país está basado en las pymes !!!!!

PREMIO SAMUEL STUPP DE INNOVACION

$ 30 000.00 (50% LANOTEC)

No reembolsables

PROPYMES CONICIT-MICITT

Nuevos

2017

Finalizados 2016

En proceso
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Proyecto podómetro: 3 patentes: PATENTE US, EUROPA, CR.
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Patente 

Nanoparticulas de 

quitosano para 

inhibir mecanismos 

de resistencia a 

antibióticos.



Sistema de Gestión de Calidad

 Solicitud de las empresas del sector de dispositivos médicos.

 Certificación Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005

 Proyecto con Procame (UNA), LETI y LANOTEC.

Manual de 

Calidad

Registros de Calidad

Instructivos

Procedimientos

(de gestión y técnicos)
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• GRANDES EMPRESAS

• EMPRESAS DE ALIMENTOS (pieles y aceites de 
pescado, desechos de frutas): 
• SARDIMAR, FLORIDA PRODUCTS.

• BAYER
• FIFCO: emprendimiento y Proyecto de botellas bio.
• Boston Sci: cursos alto nivel.
• EMPRESA DE MADERAS (mejoramiento de producto) 

BIOREFINERIA: NOVELTEAK.
• Prestación de servicios: Boston, Intel, Allergan, Hologic, Ad 

Astra, Baxter, Bayer, Pfizer, BioTD, Alunasa, Etipres. 

SUBPRODUCTOS: 
NANOCELULOSAS, HARINAS, DEXTRANOS, TINTES.
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Proyecto de teca
 Proyecto con la industria Novel Teak, Costa Rica.

Contenido

1. Generalidades sobre la madera de teca.

2. Etapa 1: Homogenización del color de la teca.

3. Etapa 2: ¿Qué hacer con los residuos de teca?

◦ A nivel macro

◦ A nivel molecular

4. Conclusiones y recomendaciones
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Generalidades sobre la teca 
(Tectona grandis)

 Madera de alto valor comercial, muy 
resistente.

 Dureza media.

 Coloración característica:

◦ Albura: Café claro. Alto contenido de 
azúcares, poca resina y aceites. Tendencia 
al ataque de hongos e insectos.

◦ Duramen: Oscuro y más resistente. 

◦ Más lignina, alta concentración de resinas, 
aceites y polifenoles (taninos).

• Lignina: 34%

• Celulosa: 46%

• Hemicelulosa: 18%

• Extractivos: 8,5-10% 
(duramen)

PROBLEMA DE PERCEPCION DEL MERCADO USA 

Y EUROPA: ALBURA IMPLICA MALA CALIDAD.



Etapa 1:
Homogenización del color de la teca

 Preparación y tamizado de las muestras

 Pruebas de caracterización de la teca (lignina, hemicelulosa, 
celulosa)

 Cuantificación de las sustancias extraíbles
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¿Cómo se “duraminiza” la 
albura?

 Extractivos del duramen se agregan a 
la albura 
◦ Formulación de aditivo-colorante

◦ Inmersión/impregnación de la madera

 Tratamiento térmico
◦ Requiere nuevas muestras de madera para 

pruebas: tablillas pequeñas

◦ Equipo: autoclave
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Etapa 2:
¿Qué hacer con los residuos de la teca?

A nivel macro…

 Producción de tablillas de alta resistencia y propiedades 
mecánicas mejoradas.

 Masilla/mastique

95

A nivel molecular…

 Nanopartículas, gomas, adhesivos, aditivos: de los extractivos 
(taninos, otros fenólicos).

 Separación de lignina, celulosa:

◦ Celulosa: Nanocelulosa, nanocristales.

◦ Lignina: Nanopartículas, secuestradores.
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Tabla comparativa de ideas 
propuestas

Propuesta
Valor 

agregado
Mercado

Costo
invesión

Potenciales
ganancias

Tablillas Alto Existente Alto Mediano plazo

Masilla Bajo Existente Muy bajo Corto plazo

Nanopartículas 
de taninos

Muy alto Alto potencial Mediano Largo plazo

Formulaciones 
con extractivos

Medio Existente Bajo Mediano plazo

Lignina y 
celulosa

Medio Existente Alto Mediano plazo

Nanolignina, 
nanocelulosa

Muy alto Alto potencial Alto Largo plazo

Compuestos
derivados de 

lignina
Muy alto Existente Alto Largo plazo
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LANOTEC-POLIUNA: reconocidos como 

uno de los 20 Campeones de la 

Innovación 2013
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LANOTEC: reconocidos como uno de los 20 

Campeones de la Innovación 2015, SEGUNDA VEZ



 PROYECTO ZOOAVE “RESCATE DE GRECIA”
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EXTENSIÓN 
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Reconocimiento mundial: ANIMAL PLANET
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Nanoarte.

 El nanoarte pretende hacer visible lo invisible.

 El nanoarte es arte de nuevas tecnologías, pero usa frecuentemente
tecnologías de la propia ciencia.

 En nanoarte es muy frecuente ver artistas que han trabajado
directamente con microscopios electrónicos, con microscopias de efecto
túnel, o de fuerza atómica.

 En el nanoarte la colaboración artista/científico es muy intensa.

 Arte CONTEMPORANEO conceptual: Victoria Vesna, Nanoscape de Laurent
Mignonneau y Christa Sommerer.
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4. Otros proyectos multidisciplinarios:

Nodo Tipología Alcance
CREACION DE UN LABORATORIO
DE DOPAJE Y ANTIDOPAJE EN
COSTA RICA

Programa Proyecto país.

NODO CENTROAMERICANO Y DE
EL CARIBE PARA EL ANALISIS
CRISTALOGRAFICO DE
MATERIALES

Programa Proyecto regional CA y El Caribe.
FONDOS DE CHINA,
3.5 MILLONES $

POLITICAS PARA LA CREACION
DEL “PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA
NANOTECNOLOGIA EN COSTA
RICA PNDN”

Programa Proyecto país

OBTENCION DE NANOCELULOSA
A ESCALA INDUSTRIAL A PARTIR
DE DESECHOS DE PIÑA.

Proyecto Nacional

OBTENCION DE DEXTRANOS DE
JUGO DE PIÑA

PROYECTOS UNA, LANOTEC, CENIBIOT



5. REDES y colaboraciones internacionales
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•RED BIONNA: Bio-innovación para las Américas, inicia en 2010. CYTED.
•RED RELANS: Red Latinoamericana de Nanotecnología y Sociedad. ReLANS pretende
crear un foro de discusión e intercambio de información que de seguimiento al proceso
de desarrollo de las nanotecnologías en América Latina.
•RED CYTEC: Red de Comunicación de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación de Costa
Rica.
•RED CLARA: Red de Cooperación Latino Americana de Redes Avanzadas. Red CLARA
interconecta a las redes académicas avanzadas nacionales de Latinoamérica.
•RED PNN: Pan-American Nanotechnology Network (PNN). Tiene como plataforma a la
Global Nanotechnology Network (GNN).
•RED NANODYF-CYTED: Red de la difusión y formación en el campo de la
nanotecnología.
•RED NANOENERGIA-CYTED: La plataforma Nanoenergía promueve la cooperación entre
los países de Iberoamérica, desarrollando investigación básica y aplicada en diversas
áreas de nanotecnología para energía limpia, como la energía fotovoltaica, baterías,
LEDs y sistema de obtención de combustible con luz solar..
•RED RIN: RED IBEROAMERICANA DE NANOTECNOLOGIA.
•RED NANOANDES: escuelas de nanotecnología.
•Red NANOCELIA-CYTED: nanocelulosas de desechos agroindustriales.
•RED BIORRECER-CYTED: granos.
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6. Convenios internacionales.

 FRANCIA, 
 URUGUAY, 
 ECUADOR, 
 MÉXICO, 
 ESTADOS UNIDOS, 
 GUATEMALA, 
 EL SALVADOR, 
 COLOMBIA, 
 ESPAÑA, 
 PORTUGAL, 
 ARGENTINA, 
 PERU,
 CHINA

EN CURSO: CUBA, ALEMANIA



8. Pasantías de estudiantes de pre y posgrado:
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1. México: 4 estudiantes, estomatología.
2. Argentina: 4 estudiantes, materiales.
3. España: 1 estudiante, materiales.
4. Brasil: 1 estudiante, biorefinería.
5. Perú: 1 estudiante, materiales, TEM.
6. Portugal: 1 estudiante, materiales.
7. Guatemala: 1 estudiantes nov 2017.



Actividades del LANOTEC

Enmarcado en el 
“PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO 2016-2020” v 4.0.

La puesta en marcha del plan garantizará al LANOTEC el acceso a
posiciones de liderazgo en el ámbito nacional, regional e incluso
internacional.
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1. Cursos y capacitaciones.

2. Difusión de la nanotecnociencia.

3. Propuesta, elaboración y ejecución de proyectos
en conjunto: U-gobierno-empresa.

4. Venta de servicios de alto nivel a la empresa.

5. Colaboraciones y actividades académicas.

6. Proyectos de extensión.

7. Proyectos de innovación.

8. Otros
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Actividades:



Adhesivos con NTC Adhesivos con montmorilonita

ADHESIVOS PARA ESPECIES MADERABLES: TEC y LANOTEC
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ETICADispositivos médicos intrauterinos: HOLOGIC
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Resultados 2010-2016

Actividad

Año

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Proyectos
Cantidad de proyectos 15 8 12 18 19 30 42

Tesiarios relacionados 24 14

Productos

Publicaciones revistas 
indexadas.

8 6 13 10 9 24 36

Estudiantes en proyectos. 36 26

Estudiantes becados. na na na 1 3 3 6

Actividades capacitación 
impartidas.

4 5 6 14 15 8 14

Ponencias presentadas. 12 5 29 24 12 19 70

Servicios u otras actividades: 
otras actividades.

16 26 35 43 58 80 85

Organización y participación en 
otras actividades.

12 9 8 6 4 15 6

Publicaciones en libros. -- -- 3 -- 4 1 4

Redes relacionadas 13 13

Convenios de colaboración 19 6+

Reconocimientos 10 6

Becas Cenat na na na 1 3 3 6



jvegab@gmail.com

José Roberto Vega-Baudrit
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