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En el presente trabajo se presentan las
primeras etapas del desarrollo de un dispositi-
vo de medicién de nitratos en agua basado en
el uso de un electrodo sensor activado por ul-
trasonido. La aplicacion de ultrasonido en el
electrodo sensor permite obtener mayor sen-
sibilidad, al aumentar la transferencia de ma-
sa, y limpiar y reactivar la superficie cuando
ésta se halla expuesta a matrices que pueden
ensuciarla.

El limite establecido por el Cddigo Ali-
mentario Argentino para nitrato en agua pota-
ble es de 45 ppm. Esta especie produce dife-
rentes efectos nocivos sobre la salud ya que
genera conversion irreversible de hemoglobi-
na a metahemoglobina afectando el transpor-
te de oxigeno, en particular en infantes (sin-
drome del nifio azul). Ademas, y aunque no
hay evidencias concluyentes, existen indicios
de que puede formar nitrosoaminas carciné-
ger?ﬁls en las condiciones acidas del estoma-
go-.

El crecimiento de la concentracion de
nitratos en las aguas subterraneas constituye
actualmente un problema cuya resoluciéon no
es sencilla, y se espera que la situacion se
agrave a causa del continuo ingreso a las na-
pas de nitratos provenientes de efluentes
cloacales, debido por ejemplo a una aislacion
inadecuada de los pozos negros. Gran parte
de la poblacién del pais utiliza para el consu-
mo agua subterranea, a través de empresas
de provisién o en forma directa.

La tecnologia a desarrollar a través de
este proyecto es ventajosa en términos de
simplicidad, bajo costo, sensibilidad, vida util y
tolerancia a interferencias . Estas caracte-
risticas, sumadas a la posibilidad de miniaturi-
zacion la hace apropiada para su aplicacion a
un dispositivo como el descrito.
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EXPERIMENTAL

Se aplicé para la deteccion de ién nitra-
to una técnica voltamétrica de barrido lineal a
10 mV/seg, empleandose un potenciostato
marca PAR, modelo 273 A, y una celda elec-
troquimica de tres electrodos. Se utilizé un
alambre de cobre de 2 mm de didmetro mon-
tado en acrilico como electrodo de trabajo, un
alambre de platino como contraelectrodo y un
electrodo de calomel saturado (ECS) como
referencia.

La superficie del electrodo de trabajo,
inicialmente pulida con alimina de 1 um, se
modific6 mediante la incorporaciéon de una
capa de cobre electrodepositada sometida
posteriormente a ultrasonido. La capa de co-
bre electrodepositada se obtuvo por electroli-
sis a un potencial de —1V durante 20 minutos
desde una soluciéon 0,06M CuSO, - 0,1M Na,
SO, ajustada con HCI hasta pH 3.

Como generador de ultrasonido se utili-
z6 un homogeneizador marca Cole Parmer de
20 kHz y 130 vatios, con punta titanio de dia-
metro 13 mm ubicada a 3 cm por encima del
electrodo y amplitud entre 5 y 10 (no identifi-
cada con unidades en el instrumento).

RESULTADOS

El parametro utilizado para la medicién
es el pico de reduccién de NO3™ obtenido a un
potencial cercano a los -500 mV. Segun
consta en estudios previos B4 se probaron
distintos materiales de electrodo, resultando
ventajoso el cobre modificado debido a su
sensibilidad y selectividad. Un electrodo modi-
ficado con una capa de cobre electrodeposi-
tada en condiciones de control difusional, de
alta porosidad, presenta buena definicion del
pico y respuesta lineal en un rango de 10 uM
a 200 pM, pero tiene la desventaja de la baja
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estabilidad debido a la fragilidad de la capa
porosa. El ultrasonido remueve la capa exte-
rior porosa dejando al descubierto una subca-
pa compacta en la cual, si bien se reduce la
sensibilidad (altura de pico), mejora la estabi-
lidad del electrodo.

A continuacién se muestra el aspecto
de una capa de cobre preparada por electroli-
sis y sometida a ultrasonido en agua deioni-
zada (ver Fig. 1).

Fig. 1: Capa de cobre electrodepositada y sometida a ul-
trasonido — Amplificacion: X 100

Seguidamente se muestran los resulta-
dos de las medidas realizadas en una solu-
cion deaereada 125uM NO; - 0,1M Na,SO, -
pH 3 ajustado con HCI. Estos concuerdan con
lo publicado en estudios previos ®“, en los
gue se observa un pico de reduccion de nitra-
to de buena definicién sobre una superficie de
cobre electrodepositada (ver Fig. 2).
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Fig. 2: Voltametria de barrido lineal en 125 mM NOs'. 1 -
electrodo pulido, 2 - capa de Cu electrodeposita-
da

En la Fig. 3 se observan los resultados
obtenidos por aplicacién de ultrasonido a una
capa de cobre electrodepositado. La voltame-
tria obtenida por aplicacion de ultrasonido de
amplitud 5 durante 20 segundos es similar a
la correspondiente a la capa de cobre electro-
depositada sin sonicar. La utilizaciéon de ampli-
tudes mayores conduce a resultados similares
a los obtenidos en el electrodo pulido (ver Fig.
3). Esto indica que las condiciones de ultraso-
nido en las que se obtendra una superficie
adecuada (capa compacta) son intermedias a

las aplicadas en las voltametrias 3 y 4 de la
Fig 3.
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Fig.3: Voltametria de barrido lineal en 1256 mM NO3'. 1 -
electrodo pulido, 2 - capa de Cu electrodeposita-
da, 3 — idem 2 con aplicacion de ultrasonido de
amplitud 5 durante 20 segundos, 4 — idem 3 con
amplitud 10 durante 20 segundos, 5 — idem 3 con
amplitud 20 durante 20 segundos..

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten con-
cluir que la técnica voltamétrica de barrido li-
neal con electrodo de cobre modificado por
una capa de cobre electrodepositada someti-
da a ultrasonido, es apta para la medicion de
ién nitrato en bajas concentraciones.

La etapa siguiente es el disefio de un
dispositivo, basado en elementos disponibles
en el mercado local, capaz de generar ultra-
sonido de 20 kHz e intensidad variable dentro
del rango aplicado en el presente trabajo, con
el cual se realizaran nuevas medidas tendien-
tes a seleccionar las condiciones de trabajo
mas apropiadas.
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