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Resumen 

Se depositaron recubrimientos de fosfato 

respuesta tribológica de los aceros recubiertos, 

se utilizaron seis concentraciones de quitosano 

presentes en las capas fueron estudiados mediante 

Espectroscopia de Infrarrojo con Transformada 

Abstract

the chitosan content effect in the corrosion rate 

and the tribological response on the coated 
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estudió mediante Espectroscopia de Impedancia 

analizó mediante pin-on-disc, evidenciando una 

Palabras clave: TCP, Quitosano, 

corrosión, Propiedades tribológicas.

the highest chitosan concentration.
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I. INTRODUCCIÓN

gran avance en el campo de la medicina; de esta 

forma, el uso de metales biocompatibles, como 

debido a lo delgada e inestable de la capa pasiva, 

esta aleación es susceptible a corrosión por 

que es un material empleado de manera temporal 

corporales, sin interferir con las propiedades 

El recubrimiento electroquímico es un proceso 

Este proceso se utiliza para proteger al sustrato de 

debido a que la composición química de 

ampliamente estudiado que se caracteriza por su 

versatilidad en diversos campos de aplicación, 

en especial su condición de material bioactivo 

proveniente de la desacetilación de la quitina 

propiedades como la actividad antimicrobial, la 

junto a sus buenas propiedades como película 

delgada, debido a la presencia de grupos aminas 

directamente en las propiedades; esto lo ubican 

El quitosano ha sido funcionalizado con el fosfato 

electroquímico, de biocompatibilidad químico 

et al.

que los recubrimientos funcionalizados de 

barrera protectora que mejoró la resistencia a la 

de uso invasivo, debido a sus buenas propiedades 

en la estructura del recubrimiento, en su respuesta 

II. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL

subsecuentemente, se sometieron las muestras a 

2
SO

4 2
O; posteriormente, las muestras 

impurezas presentes por manipulación, con una 
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solución de agua mezclada con acetona, en un 

timer

El montaje para el proceso de electrodeposición 

consistió en una plancha de calentamiento con 

puede observar en la Fig. 1.

FIG. 1.

especímenes, se depositaron los recubrimientos 

quitosano, e incrementando el contenido del 

mA. El difractómetro tiene un monocromador 

de las muestras preparadas se llevó a cabo con 

modo de transmitancia de los recubriminetos de 

cm -1 -1. 

curvas de distancia de desplazamiento en función 

de tres electrodos conectados a un Potenciostato 

analizador de frecuencias: el electrodo de trabajo 

fue de baquelita con recubrimiento de cobre; 

2, 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A. Difracción de rayos X

se pudieron observar los patrones de difracción 

de los diferentes recubrimientos sintetizados. El 

patrón de difracción ubicado en la parte superior 

de la Fig. 2 muestra los picos preferenciales de 

Joint 

Committee on Powder Diffaction Standards 

de Difracción (ICDD: International Centre for 

Diffraction Data)
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de la perturbación; dichas curvas muestran los 

. 

FIG. 2.

Al emplear el criterio de ancho del pico a la altura 

Full Width at Half Maximum

de la curva de difracción, fue posible asociar 

intensidad del pico como función de porcentaje 

patrones de difracción presentan una variación 

incrementa la concentración de quitosano en la 

composición del recubrimiento. Dicha variación 

sugiere una relación de proporcionalidad inversa 

Subsecuentemente, fue posible observar que la 

variación en los picos preferenciales tiene una 

relación inversamente proporcional al porcentaje 

en peso de quitosano. Esta variación en los picos, 

ilustrada en la Fig. 3b, sugiere una deformación 

de la estructura cristalina debido a esfuerzos 

de compresión por el quitosano aplicado en la 
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FIG. 3. Comparación de los anchos de picos medios de difracción en las diferentes composiciones de quitosano 
empleadas

B. Espectroscopia Infrarrojo con transformada 

de Fourier

para cada recubrimiento son presentados en la 

Fig. 4, que muestra los números de onda para cada 

-1

quitosano para las diferentes composiciones; se 

puede observar una congruencia en los valores de 

número de onda. De acuerdo con otros autores, 

vibración asociadas a ambos materiales, por lo que 

podría presentarse una interferencia constructiva 

entre las vibraciones de cada material.

-1 -1. 

-1

2

-

1, que corresponde a CO
3
. El número de onda 

-1 presentó un pico característico de 

4

-1 se registró 

2
.
 
Por 

mostró bandas características de las vibraciones 

2
 en la región de 

-1, traslapadas con las bandas de 

-1 -1 se pueden 

2

la banda de vibraciones media alta, equivalentes 

al grupo amino en condiciones de vibraciones de 
-1. Para el enlace 

-1. Finalmente, entre las bandas 

-1
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FIG. 4.

muestran un marcado efecto en el comportamiento 

de las bandas de transmitancia cuando se 

en la composición del recubrimiento, como se 

de los cuales se puede ver que para el ancho de 
-1, en 

composición de los recubrimientos; de esta 

manera la función gaussiana es la solución de la 

interacción de dos funciones (comportamiento 

traslapan en el mismo rango de intensidades; 

muestra la deconvolución realizada al ancho de 
-1 para el 

para cada composición química; los valores del 

como función del porcentaje de quitosano. Dado 

se acerca sustancialmente al porcentaje de 
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FIG. 5.

función del quitosano.

C. Análisis tribológico por Pin on disk

de fricción como función de la distancia de 

de deslizamiento para cada recubrimiento; 

primera estación, llamada periodo de arranque, 

al contacto entre las asperezas del par tribológico, 

subsecuentemente, conforme aumenta la 

distancia de deslizamiento se incrementa el 

composición del material, lo cual se debe a la 

formación de partículas de desgaste generadas 

por el rompimiento de las asperezas acorde con 

aumenta la distancia de deslizamiento, las 

estudio, donde se puede observar una reducción 

la segunda estación de la curva, conocida como 

estado estacionario.

para grandes distancias de deslizamiento el valor 
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FIG. 6.

como función de la concentración de quitosano 

porcentaje de quitosano.

FIG. 7.

D. Comportamiento electroquímico

Usando la espectroscopia de impedancia 

electroquímica fue posible observar el 

comportamiento electroquímico de los 

recubrimientos en un ambiente biológico 

la estabilidad electroquímica bajo un ambiente 

comparado con la respuesta electroquímica de 
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valores de resistencia a la polarización sugiere un 

aumento en la resistencia a la corrosión; la Fig. 

polarización conforme aumenta la composición 

demuestra la estabilidad del recubrimientos en 

ambientes altamente agresivos. Por medio del 

conocimiento de la resistencia a la polarización 

el incremento de quitosano en la composición de 

 

FIG. 8.

incremento del quitosano, lo que demuestra que 

conforme aumenta la cantidad del quitosano, los 

electroquímicos. 

Si bien se ha demostrado que la inclusión de 

quitosano aumenta la estabilidad electroquímica 

de la capa, observando los valores de Ecorr, es 

necesario determinar otras variables de respuesta, 

como la velocidad de corrosión, que puede ser 

determinada analíticamente por la ecuación 

comportamiento de la velocidad de corrosión 

en función del quitosano presente en la capa; 

del quitosano en la velocidad de corrosión 

de los recubrimientos; es evidente el cambio 

en la velocidad de corrosión de las muestras 

se puede observar que conforme aumenta la 

cantidad de quitosano en la composición total 

velocidad de corrosión. En ese sentido, se puede 

de los valores esperados.

recubrimiento teniendo en cuenta la naturaleza 

la naturaleza electroquímica; 

en ese sentido, este factor corresponde a la 

relación entre la diferencia de la resistencia a la 
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como función de porcentaje de quitosano 

presente en los recubrimientos; se puede observar 

que conforme aumenta la cantidad de quitosano, 

de las curvas Tafel.

Es de esperarse que con la adición de un material 

lo que supone una durabilidad superior conforme 

de quitosano. Inicialmente, la velocidad de 

pero se ve positivamente afectado aun al usar un 

recubrimiento con menor cantidad de quitosano 

recubrimiento empleado en el presente estudio. 

Conforme aumenta la cantidad de quitosano en 

disminución de la velocidad de corrosión; en 

ese sentido se puede hablar de una disminución 

FIG. 9.

quitosano.

IV. CONCLUSIONES

se ven positivamente afectadas con la adición 

de quitosano; de esta forma se pudo observar la 

velocidad de corrosión.

El incremento en la cantidad de quitosano 

los recubrimientos a tiempos prolongados de 

mostrando así un posible mejor desempeño en 
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