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OBJETIVO

¿Cuánto contaminante?

Técnicas de referencia
Cromatografía
Espectrofotometría
Otras

Nuevas herramientas
Menor coste de análisis
Más rápidas
Más sencillas

Análisis in situ
Multianalito



FUNDAMENTO

Enzima

Sustrato
Producto

Actividad enzimática

Sustrato
Toxina

NO 
producto

Inhibición de la actividad enzimática

Enzima



FUNDAMENTO

Preparar disolución de enzima.

Añadir disolución de enzima y muestra.

1

2

Incubar 10 minutos a 37˚C y preparamos disolución
de sustrato.
3

Añadir sustrato e incubar <60 minutos a 37˚C y medir
la señal obtenida
4



FUNDAMENTO

La señal observada es proporcional a la cantidad de producto que se genera durante la reacción enzimática.

Comparando las señales con la de un blanco (buffer), se puede calcular un porcentaje de inhibición

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 % = 1 −
𝑆𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
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Se calcula un Valor de corte para cada sustancia activa que se correlaciona con una concentración. 

Una muestra positiva (sustancia presente a una concentración superior a un determinado nivel de concentración) proporciona una inhibición 

más alta que el valor de corte.

Una muestra negativa (sustancia presente a una concentración inferior a un determinado nivel de concentración) proporciona una inhibición 

más pequeña que el valor de corte.



RESULTADOS

Hidrocarburos aromáticos policíclicos 
(HAPs)

Retardantes de llama bromados 
(BFRs)

Compuestos perfluoroalquilados (PFAS)

Se generan 
durante la 

combustión de 
material 
orgánico.

Se usan en 
diferentes tipos 

de objetos: 
dispositivos 
electrónicos, 

plásticos, 
productos 
textiles… 

Se usan como 
recubrimientos para 

producir objetos 
resistentes al agua, 

como parte de 
espumas 

antiincendios,…



RESULTADOS

PAHs
LOD: 2 ppb BaP

10 ppb ∑4PAH

Valor de corte ≈ 50% (salmón)
Valor de corte ≈ 65% (lubina)

BDEs
LOD: 90 ppb BDE-100/BDE-153/BDE-154

150 ppb BDE-28/BDE-99
300 ppb BDE-47

Valor de corte ≈ 40%

PFAS
LOD: 100 ppb PFOS

500 ppb PFOA

Valor de corte ≈ 20%
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RESULTADOS
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RESULTADOS

Ensayo para la detección de 35 sustancias activas de diferentes familias

Cypermethryn Chlorthalonil Prochloraz Captan

Deltamethrin Dicofol Propiconazole Folpet

Chlorpyrifos DDT Epoxiconazole Piperonyl butoxide

Chlorpyrifos methyl Iprodione Fenbuconazole Metrafenone

Dimethoate Procymidone Myclobutanil Benalaxyl

Fenitrotion Oxamyl Cyazofamid Meptyldinocap

Pirimifos metil Mancozeb Penconazol Quinoxifen

Phosmet Metiram Triadimenol Simazine

Diazinon Pyraclostrobin Diuron

Piretroides

Organosfosforado

Organoclorado

Dicarboximida

Azoles

Carbamato/Ditiocarbamato

Ftalimida

Otros



RESULTADOS

Método validado para 13 sustancias activas
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RESULTADOS

Método para la detección de toxinas marinas
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RESULTADOS

Toxin LOD (ppb) LMR (ppb)

Saxitoxin 300 800

Yessotoxin 100 3750

Azaspiracid-1 20 160

Okadaic acid <0,26 160

Tetrodotoxin 500

13,19-Spirolide C 1



• Ensayos cualitativos.
Muestra POSITIVA (contaminante presente por encima 
de un determinado nivel de concentración) 
Muestra NEGATIVA (contaminante por debajo de un 
determinado nivel de concentración)

• Tiempo de análisis.
60-90 min, incluyendo protocolo de extracción.

• Buena sensibilidad.
Para algunas sustancias: HAPs, pesticidas, toxinas 
marinas

CONCLUSIONES

• Protocolo sencillo.
No necesita de operadores altamente cualificados

• Análisis in situ.
Posible implementación en instalaciones de la industria 
alimentaria.

• Coste.
No son necesarios reactivos ni equipamiento caro.

• Confirmación.
Cuando un resultado es positivo, es recomendable 
llevar a cabo un análisis confirmatorio (técnicas de 
referencia).



DIFUSIÓN Y TRANSFERENCIA

Folletos, instrucciones de uso, video

https://vimeo.com/537197799

https://vimeo.com/537197799


DIFUSIÓN Y TRANSFERENCIA

• Presentaciones
• Congresos
• Workshops

• Patente



Futuros trabajos

• Protocolos de extracción
• Eliminación/reducción del efecto matriz.
• Protocolos más sencillos y de fácil implementación en el análisis in situ.

• Estabilidad de los bioreactivos
• Aumentar la vida útil en condiciones de almacenamiento posibles en las 

instalaciones del usuario final.

• Métodos de transducción/configuración del kit y/o biosensor
• Aumentar la sensibilidad
• Protocolos de trabajo más sencillos

• Aumentar la capacidad de detección a más contaminantes
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