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Un sensor de cartulina
modificada con particulas
de oro podria ayudar a

controlar la calidad del agua

que consume la poblacién

Yuri Vasconcelos

n sensor descartable de bajo
costo y facil de usar, hecho
de cartulina con el agre-
gado de particulas de oro,
podria convertirse en una
herramienta util para con-
trolar la calidad del agua
que consume la poblacién.
Este dispositivo de andlisis,
que se encuentra en su etapa final de
desarrollo, fue disefiado por el equipo
del quimico Thiago Regis Longo Cesar
da Paixdo, del Instituto de Quimica de
la Universidad de Sio Paulo (IQ-USP) y
coordinador del Laboratorio de Lenguas
Electrdnicas y Sensores Quimicos de la
misma institucidn, en Brasil. La investi-
gacion, con el apoyo de la FAPESP, dio
lugar a un articulo que salié publicado a
principios de este afio en la revista cien-
tifica Sensors & Diagnostics. El grupo
estd elaborando una solicitud de patente
del proceso de fabricacién.

“La produccidn de sensores de bajo
costo que puedan distribuirse por todo
Brasil permite que se pueda controlar en
tiempo real el agua provista a la pobla-
cion. Los datos recabados pueden orien-
tar el disefio de politicas publicas por los
organismos gubernamentales y ayudarlas
en la toma de decisiones a las empresas
potabilizadoras”, subraya Longo Cesar
da Paix3o. El costo estimativo del sensor,
sujeto a confirmacion, es de 0,50 reales.

El proceso de fabricacion del disposi-
tivo, un pequefio rectangulo de cartulina
o carton delgado que mide 15 milimetros
(mm) de ancho por 20 mm de largo y 1
mm de espesor, esta practicamente libre
de los reactivos quimicos usualmente
empleados en la fabricacion de sensores,
y es casi totalmente automatico. Ademas
de la cartulina, que podrd ser producto
de un proceso de reciclado, los insumos
utilizados por los investigadores inclu-
yen cola adhesiva, un aerosol impermea-
bilizante y un pequefio volumen de una
solucién de oro (30 microgramos). Un
laser de di6xido de carbono (COz) apli-
cado sobre la cartulina se encarga de ge-
nerar las pistas conductoras, la base de
los electrodos de deteccion. La solucién
de oro se afiade a las pistas y, a continua-
cidn, se aplica nuevamente un laser que
sintetiza las nanoparticulas de oro (véase
la infografia al lado).

“Las nanoparticulas mejoran el de-
sempefio del dispositivo”, explica el in-
vestigador. “El sensor mide la corriente
eléctrica procedente de una reaccion elec-
troquimica que tiene lugar en la superficie
conductora al aplicarle un voltaje. Cuanto
mayor es la concentracion de la sustan-
cia quimica que se desea identificar en la
muestra de agua dispuesta sobre el sensor,
mayor ser4 la corriente generada”. El po-
tencial eléctrico que ha de aplicarse en el
electrodo central para que el dispositivo

Un laser de diéxido
de carbono incide
sobre el cartén
creando una pista
conductora que

dara origen a los
electrodos del sensor
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COMO SE FABRICA EL NUEVO SENSOR

El proceso estd automatizado casi por completo y demora unos 5 minutos en completarse

PREPARACION DE

LA CARTULINA

Se unen con cola dos hojas de
papel de estraza y se las coloca
en una prensa térmica.

Se aplica un aerosol impermeable
de barniz blanco para evitar

que el papel absorba la solucién
de la muestra durante la
realizacién de las mediciones

FUENTE THIAGO REGIS LONGO CESAR DA PAIXAO (1Q-USP)

funcione es de 0,2 voltio (V), inferior al
de una pila pequefia del tipo AAA (1,5 V).

El hecho de que pueda fabricarse sin
manipulacién humana le confiere ven-
tajas. “En el laboratorio, solemos seguir
una serie de etapas manuales para la ela-
boracion de los sensores. Esto hace que
los dispositivos no tengan tanta reprodu-
cibilidad. Cuando empleamos maquinas,
como la que emite el laser, evitamos esta
intervencion artesanal en el proceso de
fabricacion del dispositivo”, relata Longo
Cesar da Paixio.

El quimico Wendell Karlos Tomazelli
Coltro, director del Instituto de Quimica
de la Universidad Federal de Goias (1Q-
UFG), quien no participé en el estudio,
coincide. “La tecnologia basada en el uso
de un laser es muy atractiva pues permite
escalar la produccién con alta reproduci-
bilidad”, analiza. Para Tomazelli Coltro,
el dispositivo presenta un alto nivel de
innovacion. “El equipo de la USP hasido
pionero en la apuesta por el uso del laser
para producir sensores de cartulina. El
uso de este material hace que el disposi-
tivo sea sostenible y permite su fabrica-
cion en cualquier lugar del mundo”, dice.

En las pruebas de laboratorio para eva-
luar el funcionamiento del sensor, los in-
vestigadores utilizaron hipoclorito de so-
dio como prueba de concepto. Esta sustan-

CREACION DEL ELECTRODO
DE DETECCION

Un laser de diéxido de
carbono aplicado al papel
convierte la celulosa en
carbono y crea una pista
conductora que da origen
a tres electrodos de
deteccidn. Se le afiade una
solucién de oro a la pista

cia, conocida popularmente como cloro,
se utiliza como desinfectante en el agua
de las piscinas. En concentraciones ele-
vadas, puede ser perjudicial para la salud.
El nivel maximo de cloro libre permitido
por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMYS) en las piscinas es de 3 a 5 partes
por millén (ppm). En el estudio realizado
en el Instituto de Quimica, segun el arti-
culo publicado en Sensors & Diagnostics,
se pudieron detectar hasta 0,50 ppm de
hipoclorito de sodio en el agua.

Para identificar otras especies qui-
micas en muestras de agua habria que
adaptar la plataforma; el término espe-
cie quimica se refiere a las diversas for-
mas en que se encuentran las sustancias
quimicas en la naturaleza, tales como
atomos, moléculas o iones. “Hemos pro-
yectado sensores para medir metales
téxicos, pesticidas y farmacos, asi como
otras especies de interés ambiental, co-
mo nitritos y nitratos”, dice el investi-
gador de la USP. Habria que disefiar un
sensor especifico para cada sustancia,
pero existe la posibilidad de ensamblar
una secuencia de sensores para detec-
tar simultineamente varias sustancias.

Por el momento, solamente se ha crea-
do el sensor, pero los investigadores de
la USP afirman que estan en condiciones
de proyectar el sistema completo, que in-

SINTESIS DE LAS
NANOPARTICULAS

Se aplica nuevamente
un laser para sintetizar
las nanoparticulas

de oro. En este proceso,
los iones de oro se
convierten en oro
metdlico a partir de la
energfa del laser

IMPERMEABILIZACION

DE LA SUPERFICIE

Se deposita un pegamento
de silicona sobre la
superficie del sensor con
el propdsito de crear una
barrera para confinar

la solucién de la muestra
de agua durante el
proceso de deteccién

cluye el dispositivo que lee los datos, por
ahora sin estimacion de costos. También
es posible utilizar un modelo de lector
portétil disponible en el mercado, algo
similar a lo que se hace actualmente con
las tiras para medir los niveles de glucosa
en sangre, que se insertan en unos ins-
trumentos llamados glucometros.

El paso siguiente de la investigaciéon
consiste en el disefio de un plan piloto
para probar el sensor a gran escala en los
domicilios, labor a cargo de usuarios no
entrenados. El ensayo con la poblacion
ayudara a perfeccionar el dispositivo.
En una fase posterior, el grupo preten-
de encontrar a una empresa interesada
en producir comercialmente el sensor.

“Ya existen conversaciones en curso”,
revela Longo Cesar da Paixdo, puntua-
lizando que la busqueda de sensores de
cartulina o de conjuntos de estos dispositi-
vos para comprobar la calidad del agua en
tiempo real no es algo exclusivo de Brasil.
Las startups LAIIER, en Londres (Ingla-
terra), iFlux, en Niel (Bélgica), y OmniVis,
en San Francisco (EE. UU), segtin informa
el investigador, también estan trabajando
en el disefio de dispositivos de este tipo.

El proyecto y el articulo cientifico consultados para la
elaboracién de este reportaje figuran en la versién online
de la revista.
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