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El clomazone (CL) es un herbicida de amplio espectro usado en el cultivo de soja, algodón, 
arroz, caña de azúcar, maíz, tabaco y otros cultivos de hortalizas. Es un contaminante potencial del 
agua porque se aplica directamente al suelo y, dada su solubilidad (1100 mg L-1), puede filtrarse a 

aguas superficiales y ser transportado por aguas subterráneas.1 Existe una gran preocupación 
medioambiental por la bioacumulación de tales contaminantes en el ecosistema, particularmente en 
ambientes acuáticos rurales.2 Por tal motivo, resulta de gran importancia el desarrollo de nuevas 
herramientas portátiles, rápidas, baratas y fáciles de usar que permitan el monitoreo de CL en 
aguas. En este trabajo, como una alternativa de rendimiento superior a los haptenos conjugados 
competitivos convencionales, presentamos el desarrollo de un inmunosensor electroquímico no 
competitivo, libre de enzimas, para la detección de CL en muestras de agua de río. Para ello, se 
usó un clon específico de un fago de la familia M13, conjugado con nanocristales de CdSe (fago-
CdSe NCs). El fago tiene la capacidad de reconocer el inmunocomplejo formado entre CL y el 
anticuerpo monoclonal anti-clomazone (CLmAb).  

Para la construcción del inmunosensor electroquímico se utilizaron electrodos serigrafiados 
de carbono (ESC) modificados con un compósito formado CLmAb, nanotubos de carbono de pared 
múltiple (NTCPM) y quitosano. La determinación de CL se realizó a partir de la disolución de los 
CdSe NCs en solución de HCL 0,1 M. El Cd+2 liberado se detectó por voltamperometría de 
redisolución anódica de onda cuadrada, aplicando un potencial de acumulación (Eac) de -0,95 V 
durante 300 s. Se optimizaron las variables experimentales involucradas en la construcción del 
inmunosensor electroquímico como la concentración de fago-CdSe NCs y de CLmAb. Cada una de 
las etapas de construcción del inmunosensor se monitorearon por espectroscopia de impedancia 
electroquímica y voltamperometría cíclica. Se construyó una curva de calibración en un intervalo de 
concentraciones entre 1x10-3 a 1x102 ng mL-1 de CL. Se obtuviron un límite de detección de 38 pg 
mL-1, una sensibilidad de 1,34 ng mL-1, con coeficientes de variación entre 5 y 25%, lo que indica 
que el inmunosensor propuesto fue sensible y reproducible. Este efecto es atribuido al gran número 
de CdSe NCs unidos a los fagos, que permitieron generar un efecto multiplicador de la señal. El 
inmunosensor propuesto fue utilizado para detectar CL en muestras de agua de río contaminadas 
“exprofeso”, logrando porcentajes de recuperación cercanos al 100%. 

Por todo lo mencionado, podemos afirmar que se logró desarrollar un inmunosensor 
electroquímico para la determinación de CL como una herramienta muy sensible para la detección 
y cuantificación de CL en aguas de río. 
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