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(UIMP) Sede Pirineos

J. Arcos. 

CONTAMINANTES EMERGENTES EN EL SIGLO XXI

Escuela Politécnica Superior (Huesca) 28 y 29 /09/16 J. Arcos. 

BIOSENSORES ELECTROQUÍMICOS.
UNA ALTERNATIVA PARA LADETERMINACIÓN DE DROGAS DE ABUSO

J. Arcos. 

DROGAS DE ABUSO
DROGAS DE ABUSO   

J. Arcos. 

Planta de Coca
Erithroxylon coca 

Cocaína base         Cocaína clorhidratoPasta de Coca

COCAÍNA

La cocaína se adhiere a la
proteína transportadora de
dopamina y bloquea el
proceso normal de
reciclaje

J. Arcos. 

Neuronas

Dopamina
Sinapsis

Proteína especializadarecicla la dopaminadevolviéndola a laneurona transmisora

EFECTOS DE LA COCAÍNA
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METABOLIZACIÓN DE LA COCAíNA

J. Arcos. 

METABOLITOS DE LA COCAÍNA

J. Arcos. 

Cocaína

Benzoylecgonine

Ecgonine methyl-ester 

METABOLIZACIÓN DE LA COCAíNA

J. Arcos. 

Cocaína
Sangre 50–2000 ng mL-1

30–120 minutos

Orina

3 veces en sangre 
5 veces orina

1–9%
6-8 horas

Saliva

metabolitos 144 horas

300 ng mL-1

20 ng mL-1

DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

Confirmatory Test

Ensayo de colorEnsayo de olorImmunoensayo (EIA) 
Screening Test

ENSAYO DE SCOTT PARA LA DETECCIÓN DE COCAÍNA

J. Arcos. 

CoSCN (HAc 10%)Glicerina

DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

J. Arcos. 

NaOH

CH3OH
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DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

J. Arcos. 

Confirmatory Test

Ensayo de colorEnsayo de olorImmunoensayo (EIA) 

• Liquid chromatography-(tandem) mass spectrometry (LC-MS/MS)
• Gas chromatography- mass spectrometry (GC-MS)

Screening Test

LD: 50 ng mL-1 (cocaína y metabolitos)
J. Arcos. 

ExtracciónCentrifugación o filtración PreconcentraciónPurificación del extractoDerivatización

DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

DETERMINACIÓN CROMATOGRÁFICA DE COCAÍNA

J. Arcos. 

NECESIDAD DE TÉCNICAS MÁS VERSÁTILES

BIOSENSORES ELECTROQUÍMICOS
UNA ALTERNATIVA PARA LADETERMINACIÓN DE DROGAS DE ABUSO

J. Arcos. 

Métodos eléctricos

Celda electroquímicaCelda electroquímica

Reacción electroquímicaReacción electroquímica
J. Arcos.                                                                                                                       

FUNDAMENTOS Métodos eléctricos

A
V

WORKING 
ELECTRODE REFERENCE 

ELECTRODE

J. Arcos

FUNDAMENTOS

Potenciostato
Amperostato
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A
V

J. Arcos. 

WORKING 
ELECTRODE REFERENCE 

ELECTRODE

O  +n e               R

O O

OO
O

O O

FUNDAMENTOS

A
V

WORKING 
ELECTRODE REFERENCE 

ELECTRODE

O  +n e               R

R
O

O

O

J. Arcos
2

FUNDAMENTOS

V
mA

Trabajo

Referencia

mAVReferencia

AuxiliarTrabajo

AMPEROSTATOPOTENCIOSTATOAMPEROSTATOPOTENCIOSTATO

J. Arcos

FUNDAMENTOS MÉTODOS AMPEROMÉTRICOS 

J. Arcos

FUNDAMENTOS

tiempo

E I

tiempo

POTENCIAL CONSTANTE

AMPEROMETRÍAS

J. Arcos

FUNDAMENTOSPOTENCIAL VARIABLE

DPV

SWV

LV

CV

VOLTAMPEROMETRÍAS

Electrodos de 
carbono

Electrodos de Hg

ELECTRODOS DE TRABAJO

J. Arcos
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Pasta de carbono
Carbono vitrificado

Grafeno
Nanotubos de CHg

Dropping
Hanging

ELECTRODOS DE TRABAJO

J. Arcos

ELECTRODOS DE TRABAJO

. Master en Química Avanzada. 2015-16J. Arcos

hibridaciones del tipo: sp2.
Grafeno
Movilidad electrónica 
Baja resistencia

ELECTRODOS DE TRABAJOELECTRODOS DE TRABAJO

Nanotubos de carbono

C
u12

. Master en Química Avanzada. 2014-15J. Arcos

C hibridación intermedia entre la sp2 y la sp3 Fullereno
buckminsterfullereno

.

Nanotubos de carbono

Nanoespuma de carbono

ELECTRODOS DE TRABAJOELECTRODOS DE TRABAJO

IINCONVENIENTES DE LOS ELECTRODOS CONVENCIONALES

•Mala de reproducibilidad
•Tareas de recuperación tediosas
•Sistemas rígidos

Electrodos serigrafiados

ELECTRODOS DE TRABAJOELECTRODOS DE TRABAJO

SCREEN PRINTED ELECTRODES

Forma
Área

Distribución espacial

Selección del diseño

J. Arcos

Contraelectrodo

Electrodo de trabajo

Electrodo 
de referencia

Contactos al potenciostato

VACIO

Sustrato PVC

Pantalla
Mesa

J. Arcos

ELECTRODOS SERIGRAFIADOS



Diapositiva 26
u12 ubu; 14/11/2011
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ELECTRODOS SERIGRAFIADOS

Vías y contraelectrodo

Referencia

Trabajo Aislante

J. Arcos. 

36 electrodosDISEÑO

J. Arcos

ELECTRODOS SERIGRAFIADOS

Ag 90º C , 15 min.

90º C , 15 min.
90º C , 15 min.

UV, 1 min.

Ag/AgCl
C

Aislante

DISEÑO

J. Arcos. 

Potenciostato

ELECTRODOS SERIGRAFIADOS

Counter 

Working Electrode
Reference Reproducibles

Estables
Económicos Permiteanálsis in situ

Rápida respuesta

Facilidad de modificación

ELECTRODOS SERIGRAFIADOS

Electrodos serigrafiados de carbono (CSPE)
Electrodos Serigrafiados de Ag (AgSPE)

Electrodos serigrafiadosde Au (AuSPE)
Electrodos serigrafiadosmodificados

Enzimas
Películas metálicas

Polímeros
Nanomateriales

BOSENSORES

ELECTRODOS SERIGRAFIADOS ELECTRODOS SERIGRAFIADOS
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J. Arcos. 

BIOSENSORES ELECTROQUÍMICOS.
UNA ALTERNATIVA PARA LADETERMINACIÓN DE DROGAS DE ABUSO

BIOSENSORES

Biosensor Sensor

Compuestos de interés biológico

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

ASPECTOS GENERALES
BIOSENSORES

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

ASPECTOS GENERALES
BIOSENSORES

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

TIPOS DE 
TRANSDUCTORES

ELECTROQUÍMICOS
ÓPTICOS
TÉRMICOS

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

J. Arcos

INTRODUCCIÓN

TRANSDUCTORESELECTROQUÍMICOS

•Robustez
•Fabricación simple 
•Bajo coste 
•Amplio rango de linealidad 
•Tiempo de respuesta bajo
•Miniaturización
•Facilidad de integración en   sistemas
•Automatización

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES
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ASPECTOS GENERALES

SUBSTRATO
GLUCOSA
COLESTEROL
ALCOHOL
PESTICIDAS
FERTILIZANTES
FÁRMACOS
DROGAS
Fe
Etc.

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES ASPECTOS GENERALES

BIORRECEPTORES

ENZIMAS
ANTICUERPOS
ÁCIDOS NUCLEICOS
RECEPTORES

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

-

Analito Bioreceptor Transductor

AG
TA

CT

Señal

ASPECTOS GENERALES

ENZIMAS
•Actúan específicamente 
con los substratos
•Tienen acción   
catalítica

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES
BIOSENSORES

ENZIMAS AISLADAS 

TEJIDOS 

MICROORGANISMOS

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

ASPECTOS GENERALES

ENZIMAS 
AISLADAS

•ACCIÓN RÁPIDA

•SENSIBILIDAD

•PRECIO
•PÉRDIDA DE ACTIVIDAD 
•DESNATURALIZACIÓN

•PRECIO
•PÉRDIDA DE ACTIVIDAD 
•DESNATURALIZACIÓN

VENTAJAS

DESVENTAJAS

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES ASPECTOS GENERALES

TEJIDOS 
MICROORGANISMOS

•MEDIO NATURAL
•ACTIVIDAD  ESTABLE 
pH, Tª
•PRECIO

• PÉRDIDA DE SELECTIVIDAD 
•TIEMPOS LARGOS DE 

RESPUESTA
•MENOR SENSIBILIDAD

• PÉRDIDA DE SELECTIVIDAD 
•TIEMPOS LARGOS DE 

RESPUESTA
•MENOR SENSIBILIDAD

VENTAJAS

DESVENTAJAS

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES
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INMOBILIZACIÓN 
DEL MATERIAL 
BIÓLOGICO

ADSORPTION
MICROENCAPSULATION
ATRAPPAMENT
CROSSLINKING
COVALENT BONDAnalito

Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

Analito
Bioreceptor Transductor

Señal Procesador de 
Señales

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES ASPECTOS GENERALES

INMOBILIZACIÓN
ADSORCIÓN

•ISOTERMA LANGMOUIR

•TEMPERATURA

•POCO ESTABLES

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

ASPECTOS GENERALES

INMOBILIZACIÓN 
MICROENCAPSULATION

BIOMATERIAL ATRAPADO 
EN UNA MEMBRANA
•ACETATO DE CELULOSA
•POLICARBONATO (Nucleopore)
•COLÁGENO
•TEFLON
•NAFION
•POLIURETANO

J. Arcos

BIOSENSORES

ATRAPPMENT IN GEL MATRIX
Monómero  que polimeriza y 
retiene al material biológico

ACRYLAMIDA

POLYACRYLAMIDA

•Inhibición de la difusión
•Pérdida de la actividad enzimática
a través de los poros

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES

ASPECTOS GENERALES

CROSS LINKING
AGENTE BIFUNCIONAL
CH2-CHO
CH2                          GLUTARALDHEíDO
CH2-CHO

•Puede dañar la enzima
•Limita la difusión del substrato
•Puede introducir tensión

•Puede dañar la enzima
•Limita la difusión del substrato
•Puede introducir tensión

Hexametil diisocianato
1,5 dinitro-2,4 difluorobenceno

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES ASPECTOS GENERALES
BIOSENSORES

COVALENT BOND

FORMACIÓN DE UN 
ENLACE COVALENTE 
ENTRE EL 
BIOMATERIAL Y EL 
TRANSDUCTOR

J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES
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J. Arcos

ASPECTOS GENERALES BIOSENSORES BIOSENSORES ELECTROQUÍMICOS. UNA ALTERNATIVA PARA 
LA DETERMINACIÓN DE DROGAS DE ABUSO

J. Arcos 

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

Analytica Chimica Acta 512 (2004) 49–56 J. Arcos. 

pH 7.0   

pH= 8.5

pH=10

Analytica Chimica Acta 512 (2004) 49–56

Cocaína: 3.5 10-5M

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

J. Arcos. 

Cocaína

Benzoylecgonine

Tampón fosfato pH básico
[cocaine] 3×10−6 mol/l. 

Eac: −0.5V

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

Analytica Chimica Acta 512 (2004) 49–56 J. Arcos. 

SWV  0.05 mol/l NaOH
(tacc.): 60 s (no stirring)
(Eacc.): −0.500V
[cocaína mol/L]
1) 2.5 × 10−8 
2) 7.5 × 10−8 
3) 3.0 × 10−7 
4) 7.0 × 10−7 
5) 8.0 × 10−7 
6) 1.0 × 10−6

LD: 2 × 10−9 mol/l

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

Analytica Chimica Acta 512 (2004) 49–56
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pH 7 (----), pH 8.0 (----), pH 9 (_____) and pH 10 (----).

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

J. Arcos. 

Square-wave voltammograms at SPCP electrodes 
[cocaine] = 98.0 µM

Anal. Chim. Acta; 834,  27, 2014,  30–36

[paracetamol] = 98.0 µM 

Supporting electrolite (---)  pH 7 (----), pH 8.0 (----), pH 9 (---) and pH 10 (----).

[codeine] = 98.0 µM [cafeina] = 147 µM

[cocaine] = 98.0 µM 

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

Caffeine (- - -)   Codeine (- . -.)  Paracetamol (- . . - . .) Cocaine (——) 

SPCE MWCNTs-SPCE 

ESTRATEGIAS

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

J. Arcos. 
Anal. Chim. Acta; 834,  27, 2014,  30–36

SWV DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

DETERMINACIÓN DE COCAÍNA   USANDO  PELÍCULAS DE COMPLEJOS DE  URANILO Y BASES DE SCHIFF  

SPCE

Electroanalysis 2016, 28, 320 – 326

Carbon surface

SPCE

J. Arcos. 
[UO2(4-MeOSalen)(H2O)]·H2O

HAc 
UO2(C2H3O2)2·H2O

LIGANDO+
+

+

Electroanalysis 2016, 28, 320 – 326

DETERMINACIÓN DE COCAíNA USANDO  PELÍCULAS DE COMPLEJOS DE  URANILO Y BASES DE SCHIFF  
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(LOD) : 110 mmolL-1
(LOQ) : 390 mmolL-1

Electroanalysis 2016, 28, 320 – 326

DETERMINACIÓN DE COCAÍNA   USANDO  PELÍCULAS DE COMPLEJOS DE  
URANILO Y BASES DE SCHIFF 

RSD :3%

3.72 × 10-3 molL-1

2.70 × 10-3 molL-1

1.00 × 10-3 molL-1
0.50 × 10-3 molL-1
0.25 × 10-3 molL-1

DETERMINACIÓN DE COCAINA   USANDO  PELÍCULAS DE COMPLEJOS DE  
URANILO Y BASES DE SCHIFF BASE 

J. Arcos. 
Electroanalysis 2016, 28, 320 – 326

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

citocromo P450 (CYP450) 

J. Arcos. 

AMPEROMETRIC DETERMINATION OF COCAINE (SPCE)

citocromo P450 (CYP450) 

Polimerización

0.90.60.30.0

0

40

80

120

160

Potential (V) vs. Ag/AgCl SPE

CV de la electrodeposición de polipirrol y CYP de una
solución que contiene el monómero y la enzima

(mA
)

0.90.60.30.0
0

40

80

120

160

Potential (V) vs. Ag/AgCl SPE

CV de la electrodeposición de una precapa de polipirrol
en el electrodo de trabajo de carbono

(mA
)

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

J. Arcos. Analytica Chimica Acta 685, 2011, p.15-20).

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE)

3 mM N2C6H4NO2 BF40.1 M NB4BF4

Analytica Chimica Acta 685, 2011, p.15-20)
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agua/etanol 
KCl 0.1 M

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

J. Arcos. Analytica Chimica Acta 685, 2011, p.15-20) 90 m                   
4ºC    Analytica Chimica Acta 685 (2011) 15–20

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

Analytica Chimica Acta 685 (2011) 15–20

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

J. Arcos. 

1800160014001200-700

-
600

-
500

-
400

-
300

-
200

Time (s)

Registros amperométricos de adiciones sucesivas de 100 µL desolución de cocaína 1,0 M en 5 ml de electrólito de soporte pH8,1 a - 250 mV frente a Ag / AgCl SPE.

Analytica Chimica Acta 685 (2011) 15–20

Polimerización

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

Enlace covalente

J. Arcos. 

pH (-) = 6            Eap (-) = - 0.4 VpH (+) = 10         Eap (+) = - 0.1 VpH (0) = 8           Eap (0) = - 0.25 V

Capability of detection [23.1 ± 3.5] nM

RSD: 3.6 % (n = 4)

Repetitividad

Reproducibilidad

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

J. Arcos. 

1. Disolución

T Fosfato 0.05 MKCl 0.1 M, pH 7

4. Enrase

3, Centrifugación

Analytica Chimica Acta 685 (2011) 15–20

BIOSENSOR AMPEROMÉTRICO PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA (SPCE) 

2. Filtración
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Talanta 105, 2013,  131-134

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE COCAÍNA  (SPCCYP450 E) 

J. Arcos. Talanta 105, 2013,  131-134

0
50

100

150

200

250

0.00   0.25  0.50   0.75   1.00   1.25   1.50
Ccocaine (nM) 21 3

0

20
40
60

80
100

Number of calibration curves performed with

Detection limit : 200  µM Calibration range from 0.2 to 1.2 mM

Reference value  
(%)  

Cocaine 
detected (%)  95 % confidence 

interval for mean (%)  Recovery (%)  RSD (%)  

76.7  

85.2  
90.9  

[84.4 ± 7.8]  

111.1 
 
 118.5  5.8  

 81.8   106.6   
 79.7   103.9   

 

Reproducibility (5.9 %, n = 5) Repeatability (10.5 %, n = 3)

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE COCAÍNA  (SPCCYP450 E) 

J. Arcos. 

CODEÍNA
G

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICADE CODEÍNA (SPCE) 

J. Arcos. 

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE CODEÍNA (SPCE) 

J. Arcos. 

Carbon surface

SPCE

E

0.5 µL

4 ºC. 

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE CODEÍNA (SPCE) 

J. Arcos. 

SPCE

E
BSA
GA

Glutaraldehído

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE CODEÍNA (SPCE) 

J. Arcos. 

0.5 μl de CYP2B6
2 μl de BSA (6% en PO4-3 10mM, pH=6)
1 μl de GA (2.5%) 
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900 1000 1100 1200

0.6

0.8

1.0

1.2

Crosslinking

Adsorption

Cu
rren

t ( m
A)

Time (s)

Covalent

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE CODEÍNA (SPCE) 

Adiciones de 50 µL de  disolución de codeína 0.5 mM en 5 mL de electrolito de soporte (pH 7)
Ep = + 200 mV vs. Ag/AgCl SPE

J. Arcos. Talanta 111, 2013, p. 8-12

900 1050 1200 1350 15000.7

0.8

0.9

1.0

1.1

Cu
rre

nt (
m A

)

Time (s)
50403020100

0

50

100

150

200

Ccodeine (mM)

AMPEROMETRIC DETERMINATION OF CODEINE (P450 2D6 SPCE) 

3210
20
40
60
80

100

10            20           30          40         500

50

100

150

200

Ccodeine(µM)

4.9 to 45.4 µMLD: 4.9 µM ReproducibilityRSD = 8.9 % n=6 

J. Arcos. Talanta 111, 2013, p. 8-12

DETERMINACIÓN AMPEROMÉTRICA DE CODEÍNA (SPCE) 

J. Arcos. Talanta 111, 2013, p. 8-12 Talanta 111, 2013, 8-12

BIOSENSOR BASADO ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

Talanta 111, 2013, 8-12

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

Con enzima

Sin enzima

ATI

J. Arcos. Talanta 111, 2013, 8-12

0
2

4

6

8

10

1750 2000 22501500
1.0
1.2
1.4

1.6
1.8

Time (s)

500       1000       1500       2000          2500

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

0
150
300

450
600
750
900

0    30   60   90   120    150   180   210
Ccodeine (M)

Reproducibility, 3.3 %, n = 6

LD: (20.0 µM, α = β = 0.05)

Cronoamperograma obtenido en SPCTTFE, modificado con AchE50 µL de ATI 100.0 mMSucesivas adiciones de 10 µL de una disolución10.0 mM de codeínapH 7 E= + 250 mV vs. Ag/AgCl SPE. 
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A B

2400200016001200
1.0

1.5

2.0

2.5

Time (s)
1250    1500   1750    2000     2250

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

Time (s)

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

J. Arcos. 

Codeisan Orina enriquecida

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE INMUNOSENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA 

J. Arcos. 

Ensayo competitivo
AcAg* + Ag

Ag + Ag* + Ac                          
AcAg + Ag*

Ag + Ac                              AcAg

enzima

Substrato

enzima

Ac

enzima

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

Electroanalisis, 2016,28, 685-694

MBs-prG

Orientación

pAbCOC pAbCOC

J. Arcos. 

INMUNOSENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

Electroanalisis, 2016,28, 685-694

2ª Etapa: Bloqueo 
300 µL de 1% BSA 30 min

3ª Etapa: Ensayo competitivo  
0.25 µL COC-HRP 25 µL COCµL MBs-prG-pAb-COC30 min

INMUNOSENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA 

1ª Etapa: Modificación del anticuerpo: pAbCOC con MBs-prG
5 µL of a 30.0 mg mL-1 MBs + 1.2 µL of a 1.0 mg mL-1 solution  of the pAbcoc 10 min

5ª Etapa: Medida electroquímica 40 µL HQ  + 40 µL H202

+

4ª Etapa: Lavado y transferencia

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

Electroanalisis, 2016,28, 685-694

8 (SPCE)

J. Arcos. 

INMUNOSENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA 

H2O2    +   HRP(Red)                 H2O + HRP(Ox)
HRP(Ox)   +    HQ                   BQ   HRP(Red)
BQ +  2H+ +  2e - HQ

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE INMUNOSENSOR FOR DETERMINATION 
OF COCAINE 

Electroanalisis, 2016,28, 685-694

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 

COC ng/mL COCfound, ng/mL % 
Recovery

% Error
Urine - 0.13.  0.07 - -

10 11.4.1.18 112.7 14.0
50 58.50.9.67 116.7 1 7.0

100 113.43.21.68 113.3 1 3.4
Saliva - 0.21.0.12 

10 10.54.1.97 103.3 5.4
50 44.91.8.81 89.4 10.2

100 116.03.19.19 115.8 16.0
Human 

serum
- 0.40.0.14 

10 9.37.0.88 89.7 -6.3
50 44.38.8.74 88.0 - 11.2

100 111.05.20.28 110.7 11.1

J. Arcos. 

INMUNOSENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA 
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OF COCAINE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE APTASENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

J. Arcos. 

H2O2    +   HRP(Red)                 H2O + HRP(Ox)
HRP(Ox)   +    HQ                   BQ  + HRP(Red
BQ + 2H+ + 2e- HQ

Biosensors and Bioelectronics 31 (2012) 363– 368

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE INMUNOSENSOR FOR DETERMINATION 
OF COCAINE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE APTASENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

J. Arcos. 

LD= 20 nM

Amperometric response curves BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 
APTASENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

DPV voltammograms
(a) 0 
(b)  0.1
(c)  0.5 
(d)    1     [cocaína m M]
(e)    5 
(f)     10 
(g)    50
(h)    100 

25% (v/v) human serum 

Filtración Medida

8.9% 

Intensidad

Biosensors and Bioelectronics 31 (2012) 363– 368

J. Arcos. 

SH-C1

Biotin-C2

Biosensors and Bioelectronics 32 (2012) 305-308

2/cocaine/C1/ AuNPs/GO/SPCEcomplex

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 
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Biosensors and Bioelectronics 32 (2012) 305-308

Barridos cíclicos entre −0.6 y +0.6 V
20 mM Tris–HCl. pH 7.4

5 mL solución acuosa de GO (0.25 mg mL−1) 
Secado: GO/SPCE

5 mL de (SH-C1)  2 mM en 1 M Fosfato (pH 7.0)
Incubación 12 horas. 10 mM Fosfato (0.01% Tween 20)
Cubrir con 5 mL de MCH 2 mM 1 h. Lavado con agua. Secado con N2. 

5 mM de biotin-C2 m10 M y cocaína
Incubación 40 min. 
Lavado (WB, 50 mM Tris–HCl, 10 mM KCl, 0.01% Tween 20, pH 7.4) 
Secado 1 gota de STV-ALP (0.5 g mL−1) 

Incubación de 1 h
Lavar WB.  Secar con N2. 

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 
APTASENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

GO/SPCE           10 mM Fosfato (pH 5.0) 
5 Barridos cíclicos 0.0 y −1.5 V       erGO/SPCE 

erGO/SPCE       1% HAuCl4 −0.66 V, 30 s
Secado con N2 :AuNPs/erGO/SPCE
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APTASENSOR FOR DETERMINATION OF COCAINE 

Biosensors and Bioelectronics 32 (2012) 305-308

SPCE

50 mL p-APP 1 mM   
5 mM NADH 
Tris buffer  pH 9.0 
30 min

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 
APTASENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA

J. Arcos. 

2 e-

J. Arcos. 

APTASENSOR FOR DETERMINATION OF COCAINE 

Biosensors and Bioelectronics 32 (2012) 305-308

(a) 0 nM
(b) 1 nM
(c) 5 nM
(d) 25 nM
(e) 50 nM
(f) 150 nM
(g) 250 nM 
(h) 500 nM

150 nM Ecgonine methyl-ester 

Benzoylecgonine

LD: 1 nM

[cocaína] 150 nM
RSD : 6.6%

BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE BIOSENSOR BASED ON THE INHIBITION OF THE ACETYLCHOLINESTERASE 
APTASENSOR PARA LA DETERMINACIÓN DE COCAÍNA


