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Introducción

• Los metales y sus aleaciones representan uno de los
materiales más importantes para la industria de la
construcción, de transporte, aeronáutica, naval, la industria
de transporte y almacenamiento de hidrocarburos, entre
otras. Sin embargo, los metales sufren cambios y
transformaciones, debido a su interacción con el ambiente o
según las condiciones de operación, fenómeno conocido
como corrosión.



Introducción

• La corrosión electroquímica del hierro:

Medio básico:

𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− Reacción anódica
1

2
𝑂2+ 2𝐻2𝑂 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻

−
Reacción catódica

Medio ácido

𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− Reacción anódica (oxidación)

2𝐻+ + 2𝑒− → 𝐻2 Reacción catódica (reducción)



• El acero al carbono es el producto siderúrgico de mayor
importancia en la industria, lo que fortalece la búsqueda de
métodos para protegerlo de la corrosión electroquímica.
Existen varias metodologías para combatir la corrosión entre
ellas; el uso de substancias inhibidoras es una de las más
empleadas, después de las pinturas y la selección de
materiales. No obstante, la mayoría de los inhibidores de
corrosión suelen ser productos químicos tóxicos debido a la
presencia de grupos aromáticos. Una alternativa es la
indagación de inhibidores de origen vegetal (inhibidores
verdes), amigables con el medio ambiente libres de
compuestos tóxicos, además de su bajo costo.

Introducción



Objetivo

Evaluar el efecto que produce el extracto vegetal de lirio
acuático como inhibidor de corrosión verde durante la
corrosión del acero al carbono en medio ácido (HCl al 1%, 5%,
10%), mediante las técnicas de Curvas de Polarización
Potenciodinámicas (Cp), Resistencia a la Polarización Lineal
(Rp) y Espectroscopía de Impedancia Electroquímica.

Las muestras de lirio acuático fueron obtenidas en la zona
costera de la ciudad de Papantla de Olarte, Veracruz debido
su abundancia.
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Metodología

• Se colectó el lirio acuático, se limpiaron las muestras y se
deshidrataron (secaron) para su reducción de tamaño en un
mortero. Se pesaron 20 g de masa triturada y se agregaron
200 mL de agua destilada a la temperatura de 80 0C y se
mantuvo en contacto por 15 minutos. Se filtró, y se
agregaron 100 mL de agua para el lavado del residuo.

Extracto de lirio acuático.



Metodología

• Las muestras de acero al carbono de 1x1plg fueron tratadas
con una limpieza química mediante un decapado. Previo a
los experimentos, las probetas se devastaron con papel
carburo de silicio. Los ensayos se llevaron a cabo a
temperatura ambiente, en disolución de HCl al 1, 5 y 10 %.
El efecto inhibidor del extracto de lirio acuático se evaluó
utilizando una solución blanco y concentraciones de 1, 5 y
10% respectivamente.

• Los ensayos de corrosión se realizaron dentro de una celda
de acrílico y un sistema de 3 electrodos, utilizando como
electrodo de referencia Hg/HgSO4 saturado, electrodo
auxiliar de grafito y la placa de acero al carbono como
electrodo de trabajo; área de exposición de 1cm2.



Metodología

• Se realizó monitoreo del potencial de corrosión a circuito
abierto, las técnicas electroquímicas aplicadas fueron Curvas
de Polarización Potenciodinámicas (velocidad de barrido 60
mV/min, señal de amplitud de ±500mV), Resistencia a la
Polarización Lineal (señal de amplitud ±10 mV), y
Espectroscopía de Impedancia Electroquímica (señal de
amplitud ±10 mV) mediante un potenciostato ACM
Instruments, controlados desde un ordenador compatible.



Resultados

Solución Inhibidor, % Rp,

Ω.cm2

Vcorrr,

mm.año

E, %

HCl 1%

0 25.36 5.99E-4 0

1 48.18 5.27E-4 47.26

5 665.6 6.74E-6 96.18

10 109.6 7.12E-6 76.86

HCl 5%

0 198.9 2.86E-5 0

1 624.8 6.18E-4 70.16

5 272.7 2.56E-4 27

10 355.3 3.46E-4 43.97

HCl 10%

0 171.9 2.86E-5 0

1 366.2 1.34E-5 53.05

5 1626 2.56E-4 89.42

10 665.7 3.46E-6 74.14

𝐸,% =
𝑅𝑝1−𝑅𝑝0

𝑅𝑝1
× 100

Resistencia a la
polarización lineal y
porcentaje de eficiencias
del extracto de lirio
acuático como inhibidor
de corrosión en el acero al
carbono medio ácido, 24
horas de inmersión.



Resultados

En las muestras de 5, 10% de
inhibidor se tiene mayor
resistencia por parte de los
productos de corrosión
formados que se atribuye a la
adsorción física de especies
por parte del inhibidor en la
baja frecuencia. El acero
muestra un control de la
corrosión por activación o
transferencia de carga.
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Resultados

A medida que se agrega el

inhibidor se forman productos

de corrosión que otorgan baja

protección al acero. No

obstante, en la media

frecuencia la resistencia a la

transferencia de carga mejora

como consecuencia de la

influencia del inhibidor en la

reacción de corrosión del acero.

La difusión es limitada o

seminfinita.
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Resultados

• El acero al carbono
posterior a las 24 horas
de exposición forma
compuestos permeables
y de baja impedancia
que permiten la difusión
de especies
electroactivas a nivel
interfase. El mejor
desempeño es cuando la
concentración del
inhibidor es pequeña (1
y 5 %).
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Resultados

La disolución metálica del
hierro es rápida, excepto a
la concentración de 5% de
inhibidor, donde se tienen
un cambio de pendiente
originada por una reacción
química que ocasiona la
disminución de la densidad
de corriente de corrosión (la
densidad de corrosión es
directamente proporcional
a la velocidad de corrosión).
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Resultados

El gráfico 5 muestra un control
tipo mixto para la reacciones
que ocurren a nivel interfase
(ecuación 2 y 3), se tiene una
rápida disolución para el
hierro, excepto a la
concentración de 10% de
inhibidor, donde se obtuvo una
densidad de corriente de
pasivación por el efecto del
inhibidor.
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Conclusiones

• El extracto inhibidor de lirio acuático influye en la formación
de películas pasivas sobre la superficie del acero. Sin embargo,
estas son porosas, solubles e inestables cuando se depositan
en la superficie del sustrato metálico, generando una
protección mínima a la corrosión del acero. La concentración
de inhibidor más recomendable corresponde a la de 5% de
extracto, debido a que se logra disminuir la velocidad de
corrosión del acero y por consiguiente se obtienen eficiencias
del inhibidor entre el 80 y 90%.

• Se recomienda evaluar el inhibidor de corrosión en diferentes
materiales metálicos (cobre, acero galvanizado o aluminio) en
medios ácidos, alcalinos y neutros bajo condiciones estáticas y
dinámicas que influyen en la adherencia de las películas
pasivas y activas de productos de corrosión.
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