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* Los metales y sus aleaciones representan uno de los
materiales mas importantes para la industria de |Ia
construccion, de transporte, aeronautica, naval, la industria
de transporte y almacenamiento de hidrocarburos, entre
otras. Sin embargo, los metales sufren cambios v
transformaciones, debido a su interaccion con el ambiente o
segun las condiciones de operacion, fendmeno conocido

comao corrosion.
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* La corrosion electroquimica del hierro:
Medio basico:
Fe » Fe?t 4+ 2e~ Reaccidon anddica

~0,+ 2H,0 + 2e~ - 20H ~ Reaccién catdica
Medio acido

Fe — Fe*t +2e~  Reaccién anddica (oxidacion)
2H* +2e~ - H, Reaccion catddica (reduccion)
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* El acero al carbono es el producto siderurgico de mayor
importancia en la industria, lo que fortalece la busqueda de
métodos para protegerlo de la corrosion electroquimica.
Existen varias metodologias para combatir la corrosion entre
ellas; el uso de substancias inhibidoras es una de las mas
empleadas, después de las pinturas y la seleccion de
materiales. No obstante, la mayoria de los inhibidores de
corrosion suelen ser productos quimicos toxicos debido a la
presencia de grupos aromaticos. Una alternativa es la
indagacion de inhibidores de origen vegetal (inhibidores
verdes), amigables con el medio ambiente libres de
compuestos toxicos, ademas de su bajo costo.
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Objetivo

Evaluar el efecto que produce el extracto vegetal de lirio
acuatico como inhibidor de corrosion verde durante la
corrosion del acero al carbono en medio acido (HCl al 1%, 5%,
10%), mediante las técnicas de Curvas de Polarizacion
Potenciodinamicas (Cp), Resistencia a la Polarizacion Lineal
(Rp) y Espectroscopia de Impedancia Electroguimica.

Las muestras de lirio acuatico fueron obtenidas en la zona
costera de la ciudad de Papantla de Olarte, Veracruz debido
su abundancia.
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e Se colectd el lirio acuatico, se limpiaron las muestras y se
deshidrataron (secaron) para su reduccion de tamafio en un
mortero. Se pesaron 20 g de masa triturada y se agregaron
200 mL de agua destilada a la temperatura de 80 °C y se
mantuvo en contacto por 15 minutos. Se filtro, y se
agregaron 100 mL de agua para el lavado del residuo.

Extracto de lirio acuatico.
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* Las muestras de acero al carbono de 1x1plg fueron tratadas
con una limpieza quimica 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 disolucion de HCl al 1, 5y 10 %.
El efecto inhibidor del extracto de lirio acuatico se evalud
utilizando una solucidon blanco y concentraciones de 1, 5y
10% respectivamente.

* Los ensayos de corrosion se realizaron dentro de una celda
de acrilico y un sistema de 3 electrodos, utilizando como
electrodo de referencia Hg/HgSO, saturado, electrodo
auxiliar de grafito y la placa de acero al carbono como
electrodo de trabajo; area de exposicion de 1cm?.
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e Se realizd monitoreo del potencial de corrosion a circuito
abierto, las técnicas electroquimicas aplicadas fueron Curvas
de Polarizacion Potenciodinamicas (velocidad de barrido 60
mV/min, seifal de amplitud de +500mV), Resistencia a la
Polarizacion Lineal (senal de amplitud 10 mV), vy
Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (sefal de
amplitud £#10 mV) mediante un potenciostato ACM
Instruments, controlados desde un ordenador compatible.
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polarizacion lineal y mm.ano

25.36 5.99E-4 O
HCl 1% 1 48.18 5.27/E-4 47.26

porcentaje de eficiencias
del extracto de lirio

. - 665.6 6.74E-6 96.18
acuatico como inhibidor 10 109.6 7.12E-6 76.86
de corrosion en el acero al 0 1989 2.86E-5 0

carbono medio acido, 24 | 1 6248 6.18E-4 70.16
horas de inmersion. 272.7  2.56E-4 27

10 355.3 3.46E-4 43.97
0 1719 2.86E-5 O
HCl 10% 1 366.2 1.34E-5 53.05

1626  2.56E-4 89.42
10 665.7 3.46E-6 74.14
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En las muestras de 5, 10% de
inhibidor se tiene mayor
resistencia por parte de los
productos de corrosion
formados que se atribuye a la
adsorcion fisica de especies
por parte del inhibidor en la
baja frecuencia. El acero
muestra un control de |Ia
corrosion por activacion o
transferencia de carga.
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EIE en Bode para el acero al carbono en HCI al
1%, con diferentes concentraciones de extracto
de lirio acuatico, a 24 h de inmersidn.
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A medida que se agrega el
inhibidor se forman productos
de corrosion que otorgan baja

proteccion al acero. No
obstante, en la media
frecuencia la resistencia a la

transferencia de carga mejora
de |Ia
inhibidor en la
reaccion de corrosion del acero.
limitada o

cCOmo consecuencia
influencia del

La difusidon
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EIE en Bode para el acero al carbono en HCI al
5%, con diferentes concentraciones de
extracto de lirio acuatico, a 24 h de inmersidn.
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* El acero al carbono 80 -
posterior a las 24 horas 70
de exposicion forma 60 - P
compuestos permeables '

50 -
y de baja impedancia 10
que permiten la difusién 0 ——sin inhibidor X,

Angulo de fase (°)

de especies
electroactivas a nivel
interfase. El  mejor
desempeno es cuando la 0 » | | |

Concentracién del 0.1 1 10 100 1000 10000

Frecuencia(Hz)
inhibidor es pequena (1
y 5 %). EIE en Bode para el acero al carbono en HCI al
10%, con diferentes concentraciones de

extracto de lirio acuatico, a 24 h de inmersion..
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La disolucion metalica del
hierro es rapida, excepto a
la concentracion de 5% de
inhibidor, donde se tienen
un cambio de pendiente
originada por una reaccion
guimica que ocasiona la
disminucién de la densidad
de corriente de corrosion (la
densidad de corrosion es
directamente proporcional
a la velocidad de corrosion).

0.0001 0.01 1 100
400
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0
~ -200
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Densidad de corriente(mA/cm?1200

Curvas de polarizacién para el acero al carbono
en HCl al 1%, con diferentes concentraciones
de extracto de lirio acudtico, a 24 h de
inmersion.
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El grafico 5 muestra un control

. ) . 0.000001 0.0001  0.01 1 100
tipo mixto para la reacciones 600
gue ocurren a nivel interfase 400
(ecuacién 2 y 3), se tiene una SOO
ra}plda disolucion para el <o | 200
hierro, excepto a a & = -400
concentracion de 10% de & ~ Sininhibidor -600
inhibidor. dond bt % 1% de inhibidor = -800
densidad de corriente de 10% de inhibidor -1200
pasivacion por el efecto del Densidad de corriente(mA.cm?)

inhibidor.

Curvas de polarizacién para el acero al carbono
en HCl al 5%, con diferentes concentraciones
de extracto de lirio acudtico, a 24 h de
inmersion.
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* El extracto inhibidor de lirio acuatico influye en la formacion
de peliculas pasivas sobre la superficie del acero. Sin embargo,
estas son porosas, solubles e inestables cuando se depositan
en la superficie del sustrato metalico, generando una
proteccion minima a la corrosion del acero. La concentracion
de inhibidor mas recomendable corresponde a la de 5% de
extracto, debido a que se logra disminuir la velocidad de
corrosion del acero y por consiguiente se obtienen eficiencias
del inhibidor entre el 80 y 90%.

* Se recomienda evaluar el inhibidor de corrosiéon en diferentes
materiales metalicos (cobre, acero galvanizado o aluminio) en
medios acidos, alcalinos y neutros bajo condiciones estaticas y
dinamicas que influyen en la adherencia de las peliculas
pasivas y activas de productos de corrosion.
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