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Plataformas sinérgicas de nanocavidades de TiO2 y óxido de
grafeno reducido: un material electroquímico competitivo para la

detección de Pb2+ en agua potable.
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La contaminación del agua por metales pesados como Pb2+ constituye un problema global crítico debido
a su alta toxicidad, persistencia y bioacumulación [1]. Fuentes como la corrosión de infraestructuras
antiguas y descargas industriales favorecen su presencia en agua potable, por lo que organizaciones
como la Organización Mundial de la Salud (OMS) han establecido directrices estrictas para el plomo
en el agua potable. Si bien técnicas como ICP-MS o AAS ofrecen alta sensibilidad, su costo y
complejidad limitan su implementación en monitoreo extendido, impulsando el desarrollo de alternativas
electroquímicas rápidas, sensibles y de bajo costo [2].
En este contexto, el diseño de electrodos compósitos nanoestructurados permite integrar materiales con
propiedades complementarias. La combinación de materiales semiconductores como TiO2 con óxido
de grafeno reducido (rGO) genera heterointerfases que favorecen la separación de cargas, mejoran el
transporte electrónico y aumentan la densidad de sitios activos. Además, la química superficial del rGO
promueve la adsorción de iones metálicos, potenciando la sensibilidad y selectividad del sistema [3].
En este trabajo se abordó el diseño, la preparación y la caracterización de electrodos basados en
TiO2 nanoestructurado tipo nanocavidades (NVs) funcionalizado con láminas de rGO, orientados a
la detección de Pb2+ en agua. Los compósitos TiO2-NVs/rGO se obtuvieron mediante deposición
controlada (drop-casting), promoviendo la formación de una heterointerfaz activa. La caracterización
fisicoquímica (FE-SEM, AFM, XRPD, FT-IR, XPS, EDS) y electroquímica (LSV, CV, EIS) evidenció
mejoras significativas en la transferencia de carga y en el área electroactiva con el incremento de
rGO. La performance electroanalítica, evaluada por voltamperometría de redisolución anódica de pulso
diferencial (DPASV), mostró una respuesta altamente sensible y reproducible en un amplio rango de
concentraciones.
Asimismo, el sistema exhibió adecuada selectividad frente a interferentes inorgánicos (Cd2+, Cu2+,
Fe3+), compuestos orgánicos (ácidos húmicos) y matrices reales (aguas minerales), con resultados
comparables a técnicas de referencia. Estos hallazgos destacan el potencial de los compósitos TiO2-
NVs/rGO como plataformas robustas para monitoreo ambiental y aportan al entendimiento de los
procesos interfaciales que gobiernan la transferencia de carga y la adsorción de iones en sistemas
híbridos nanoestructurados.
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