
 

 

 

 

 

Espectroscopía SERS del pesticida glifosato: desarrollo de un nuevo método de 
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El glifosato es un herbicida sistémico de amplio espectro introducido con su nombre comercial 

Roundup en 1974 para el control de malezas en campos de producción agrícola. En el siglo XX, su uso 

aumentó drásticamente debido a la introducción de cultivos genéticamente modificados resistentes al 

glifosato, lo que ha llevado a la acumulación de este compuesto en productos comestibles y en el medio 

ambiente1,2. Investigaciones recientes basadas en estudios epidemiológicos, así como en animales e 

investigaciones in vitro, indican que el glifosato es potencialmente carcinógeno para los seres humanos. 

Aparte de eso, la exposición crónica al compuesto puede inducir diferentes enfermedades como, por 

ejemplo, intolerancia al gluten, diabetes, enfermedad cardíaca, esclerosis múltiple, enfermedad de 

Alzheimer, autismo así como defectos de nacimiento3,4. Dados estos antecedentes, es de gran importancia 

contar con un método de detección y cuantificación simple, rápido y de bajo costo que se pueda utilizar 

en el campo para el monitoreo del glifosato. La técnica Raman proporciona una valiosa información sobre 

la estructura química del analito, ya que permite obtener una auténtica huella dactilar del compuesto 

analizado, pudiéndose emplear en el análisis unívoco de glifosato. Además, frente a técnicas actualmente 

utilizadas para la detección sensible de glifosato, tales como GC, HPLC, absorción UV y espectroscopias de 

fluorescencia, la técnica Raman tiene la ventaja de que la muestra no necesita pretratamiento, es rápida 

y existen equipos de medición portátiles acondicionados para todo tipo de usuario5–7. Por otro lado, la 

dispersión Raman mejorada en la superficie (SERS) puede intensificar más de un millón de veces la emisión 

Raman mediante el uso de nanoestructuras de metales nobles para el análisis químico ultrasensible de 

moléculas como el glifosato8,9. 

En la actualidad, existen varios estudios teóricos y experimentales centrados en los espectros Raman 

y SERS del glifosato. Sin embargo, el uso directo de la técnica SERS para analizar glifosato presenta el 

inconveniente de la alta polaridad del pesticida lo que dificulta seriamente el acercamiento de moléculas 

del pesticida hacia la superficie, que es una condición necesaria para generar altas señales SERS. Esto hace 

que la sensibilidad lograda con los experimentos SERS sea considerablemente baja9. Bajo este contexto, 

nuestro principal objetivo es desarrollar una metodología basada en el incremento de la afinidad de la  



 

 

 

 

 

 

molécula de glifosato hacia la superficie del metal nanoestructurado, y así, superar las desventajas 

mencionadas. Basándonos en los resultados de Xu et al. (2018)10 hemos probado un método indirecto 

para la detección de glifosato mediado por la reacción del mismo con ninhidrina. Sin embargo, dicho 

método demostró tener una baja sensibilidad así como selectividad. En este trabajo se presenta una 

nueva estrategia de mejora de la afinidad de glifosato hacia las nanoestructuras metálicas basadas en el 

desarrollo de un método consistente en la modificación química del glifosato que incorpora en su 

estructura el grupo tiol. Esta nueva línea de trabajo permite aumentar significativamente la afinidad del 

compuesto hacía la superficie de los coloides metálicos11–13 y por consecuencia, se induce una detección 

más sensible del glifosato mediante la técnica SERS.  
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