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El monitoreo de agroquímicos en aguas superficiales se ha vuelto cada vez más relevante en los 
últimos años para mitigar el daño ambiental y favorecer la realización de buenas prácticas agrícolas. 
Los métodos convencionales para la detección y cuantificación de estos compuestos consumen 
mucho tiempo y son costosos, por lo que resulta necesario generar alternativas de detección rápidas 
que permitan el monitoreo in situ de estos contaminantes. Los biosensores representan una 
solución viable a esta problemática ambiental, dado que a través de la inmovilización de enzimas es 
posible desarrollar dispositivos de detección rápidos, de elevada selectividad y sensibilidad. 
Asimismo, las membranas nanoporosas de óxido de aluminio anódico (OAA) pueden aplicarse como 
soporte enzimático para la creación de bionanosensores amperométricos, debido a sus propiedades 
fácilmente ajustables, gran área superficial y poros estrechamente empaquetados. 

RESUMEN 

Sintetizar membranas de 
OAA con diferentes 

morfologías que actúen 
como soporte enzimático 

para funcionalizar 
electrodos serigrafiados 

(ES) que puedan aplicarse 
en el desarrollo de 
bionanosensores.

METODOLOGÍA 

Síntesis de membranas de OAA 

Probeta 
anodizada

Membrana 
separada 

de la probeta

ANODIZACIÓN durante 
2, 3 y 4 h a 40 °C y 30 V

PRETRATAMIENTO 

DE LA PROBETA 

ARMADO DE LA CELDA 
ELECTROQUÍMICA 

Electrolito: acido oxálico 0,3 M 

SEPARACIÓN EECTROQUÍMICA DE 

LA PELÍCULA a 15V en HClO
4
 70% 

m/m 

APERTURA DE LOS POROS en 
solución 5% m/m de H

3
PO

4
 

Caracterización de la membrana 

Diámetro de poro mediante 
microscopía electrónica de 

barrido (MEB)

Espesor mediante 
microscopía óptica (MO)

Membrana de OAA

Adhesivo 
conductor 

con Ag

FUNCIONALIZACIÓN DEL ES 
CON LA MEMBRANA COMO 

SOPORTE ENZIMÁTICO 

ES

REFERENCIAS  

1° JORNADAS INSTITUCIONALES

Caracterización electroquímica 

Espectroscopía de 
impedancia (EIE) en 

buffer Na
2
PO

4
 0,1 

M pH = 7 y NaCl 0,9 
% m/v, utilizando 
un potenciostato.

Las membranas de OAA sintetizadas a diferentes tiempos de anodización presentaron zonas de poro abierto y cerrados de igual tamaño, indicando que el 
método de apertura aplicado no fue lo suficientemente efectivo para abrir completamente los poros en toda la superficie. Por otra parte, se observó un 
aumento proporcional del espesor con el tiempo de anodización entre 26-55 μm. Los espectros obtenidos para los ES ensayados pudieron ajustarse con un 
mismo circuito eléctrico equivalente. Asimismo, no se encontraron diferencias significativas entre los valores de los parámetros electroquímicos descriptos 
por el circuito eléctrico equivalente, significando esto que cualquier configuración de electrodo es viable para utilizarse en la construcción del biosensor.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

ELECTRODOS MODIFICADOS CON ÓXIDO DE ALUMINIO ANÓDICO PARA SU APLICACIÓN COMO BIONANOSENSORES

CONCLUSIONES  
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Fig. 1. Medidas de diámetro de poro (a) y espesor (b) para las membranas sintetizadas a diferentes 
tiempos de anodización. Imágenes MEB y MO de la membrana de OAA, identificándose las 

características de los poros y el espesor a 2 h (c) y 4 h de anodización (d).  

a)

b)

c)

d)

Poros 
cerrados

ES Libre (L) ES + adhesivo 
(L + A)

ES + adhesivo + 
membrana (L + A + OAA)

Valores de los parámetros electroquímicos de 
ajuste del circuito eléctrico equivalente.

Fig. 2. Diagramas de Nysquit obtenidos por EIE para los ES 
funcionalizados con membranas de OAA sintetizadas a diferentes 

tiempos de anodización.


