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Objetivo General

Biosensores para el control de la calidad 
del agua de mar y detectar situaciones 
de estrés ambiental

• Elemento de reconocimiento
Matrices biofuncionalizadas o biomiméticas

• Transducción electroquímica
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Objetivos
1. Biosensores de monitorización indirecta:

Contaminantes y toxinas marinas

• Inhibidores de Acetilcolinesterasa (Neurotoxinas, biocidas)

• Inhibidores de Fosfatasa Alcalina (toxinas, fosfatos)

2. (Bio)sensores de monitorización directa:
Biomarcadores de estrés

• Glutatión. Glutatión-S-transferasa

• Cortisol. Sílice Impresa Molecularmente (MIS)
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Tareas
1. Estudio de actividad de enzimas en agua de mar

2. Biofuncionalización de matrices 

3. Inhibidores y marcadores de estrés

4. Incorporación en acuario marino (modelo PoC)

5. Sensores remotos.
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Resultados obtenidos hasta el momento
1. Estudio de actividad de enzimas en agua de mar sintética

ALP (bovina) AChE (anguila) GST (equino)
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Resultados obtenidos hasta el momento
1. Estudio de actividad de ALP y AChE en agua de mar sintética (35 psu)
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Transducción electroquímica
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Resultados obtenidos hasta el momento
1. Estudio de actividad de ALP y AChE en agua de mar sintética (35 psu)
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Resultados obtenidos hasta el momento
1. Estudio de actividad de GST en agua de mar sintética (35 psu)

Glutatión: Antioxidante

Emitida por animales marinos en situación
de estrés Ambiental  (oxidativa o en presencia
de xenobióticas)
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Resultados obtenidos hasta el momento
1. Estudio de actividad de GST en agua de mar sintética (35 psu)
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con compuestos aromáticos (oxidados)
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Resultados obtenidos hasta el momento
1. Estudio de actividad de GST en agua de mar sintética (35 psu)

Transducción electroquímica
Tipo de respuesta: Negativa
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Resultados obtenidos hasta el momento
2. Biofuncionalización de matrices: Incorporación de enzimas

Método Sol-Gel

Monolitos Capa fina

pH > 5
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Resultados obtenidos hasta el momento

Monolitos
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Problema para ALP y AChE:
Hidrólisis lenta

Difusión impedida de sustrato/productos
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Resultados obtenidos hasta el momento

Monolitos

Estrategia:
• Sílice funcionalizada ORMOSIL, 10% Phe
• Capas finas
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Resultados obtenidos hasta el momento
2. Biofuncionalización de matrices : Impresión molecular de sílice (Cortisol)
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Resultados obtenidos hasta el momento
3. Inhibidores y marcadores de estrés

Fosfato, ácido okadaico, caliculina A, palitoxina

Carbendazim, Atrazina, Malatión, Clorpirifós, Diurón

Inhibición por contaminantes y toxinas
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Resultados obtenidos hasta el momento
3. Inhibidores y marcadores de estrés

Inhibición por fosfatos
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ALP@AETAC Biosensor
Dynamic range 0.5-5 mM
Sensitivity 2.82 µA mM-1

LOD 0.1 mM (3 ppm P)
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Resultados obtenidos hasta el momento
4. Incorporación en acuario marino

Acuario de arrecife 2x500 L
2 estaciones aislables (100 L)

36.0 psu
24 ºC
AT=3.15 mM (ºKH=8.82)
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Grado de consecución de las tareas

100%

40%

70%

1. Enzimas en agua de mar

2. Biofuncionalización de matrices

3. Inhibidores y marcadores de estrés

20%

4. Pruebas en acuario

10%

5. Sensores remotos Placa Arduino: T, cond, redox

Biosensor fosfato
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Hoja de ruta 6 próximos meses 

2. Biofuncionalización de matrices
Incorporación ALP y AChE en capas finas de sílice
GST en sílice (monolitos y CF)
Síntesis de MIS (cortisol)

3. Inhibidores y marcadores de estrés
Determinación de LOD para los distintos estresores
Cócteles (interferencias)

4. Pruebas en acuario
Respuestas a estrés (Echinophyllia, Montipora). Hiposalinidad, exposición a contaminantes

5. Sensores remotos
Automatización con robots Arduino
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