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{Como pueden los vegetales evitar 1a corrosion?
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Corrosion.

La corrosion de los materiales es un proceso silencioso
que causa muchos incidentes y pérdidas a la economia
de un pais. Es uno de los principales problemas provo-
cado por un proceso natural. Pero ;Qué es la corrosion?
¢Por qué se origina? ;Y como podemos evitarla? Son al-
gunas de las preguntas que contestaremos en este arti-
culo. La corrosion es el deterioro que sufren los metales
por estar en contacto con el medio ambiente, de ahi que
es un proceso natural que no se puede evitar; no obstan-
te, gracias al desarrollo de la ciencia se puede mitigar.
Los metales son materiales que se obtienen a partir de
minerales extraidos del interior de la Tierra, por lo que
en general no se encuentran en su estado puro, a excep-
cion de algunos como el oro y el platino. En consecuen-
cia, para la obtencion de los metales en estado puro, de-
bemos recurrir a su separacion, lo que implica un gran
aporte energético. Los metales en su forma natural se
encuentran en forma de 6xidos, sulfuros, carbonatos,
etc. Desde hace milenios, el hierro fue encontrado en
los yacimientos bajo la forma de 6xido, que representa
el estado mas estable del hierro. Esta es la razén princi-
pal, por la que el hierro tiende a oxidarse, porque busca
regresar a su estado natural, donde es mas estable. El
mineral de hierro mas comun es la hematita Fe,O,, por
lo que no es de extrafiarse que sea también el principal
producto de la corrosion del hierro, que se conoce como
herrumbre [1].

;Queé significa que un
metal se oxide?

Los metales al estar en contacto con el medio ambiente,
o un liquido, inclusive con particulas derivadas de la

contaminacién ambiental, comienzan a sufrir un pro-
ceso de oxidacion, que puede ser explicado a través de
una reaccion quimica conocida como 6xido-reduccion.
Es una reaccién simultanea donde una sustancia se oxi-
da (pierde electrones) y por otra se reduce (gana elec-
trones) [1]. En el proceso de oxidacion de un metal, el
agente oxidante es el medio y el agente reductor el me-
tal. Los iones provenientes del medio quitardn electro-
nes al metal, por lo tanto, el agente oxidante ganara es-
tos electrones mientras que el metal los perdera. A este
fenémeno de oxidacion se le conoce como corrosion,
lo que ocasiona que los metales se deterioren con los
afios. La oxidacioén por lo tanto es una reacciéon quimica
donde un metal pierde electrones y aumenta su estado
de oxidacién, el cual dependeré de los electrones que
perdio.

En la figural se muestra el ejemplo de una reaccion re-
dox (6xido-reduccion), se puede observar que el atomo
2 representa el agente oxidante (gana electrones) que se
reduce, mientras el 4tomo 1 el agente reductor que se
oxida a consecuencia de ceder electrones al dtomo 2.
En el ejemplo, se analizan dos semirreacciones la oxi-
dacioén del Zinc (Zn) y la reduccién del Cobre (Cu). Los
superindices indican el nimero de oxidacién de estos
elementos, se observa que el cobre se encuentra como
Cu?" actuando como el agente oxidante, que, al ganar
dos electrones, su nimero de oxidacién se reduce de 2*
a 0. Mientras que el agente reductor pierde 2 electrones
aumentando su niumero de oxidacién de 0 a 2.

al medio corrosivo, disminuye la velocidad de corro-
sién [2]. Los inhibidoras de corrosién normalmente se
utilizan en medios acuosos, un ejemplo es en los pozos
petroleros. El tratamiento dcido a pozos de petréleo es
uno de los procesos tecnolégicos mas corrosivos para
instalaciones metdlicas, el cual consiste en inyectar-
les grandes voltimenes de fluidos acidos, para disolver
parte de las rocas, aumentando su permeabilidad y la
fluencia del petréleo. El uso de acidos concentrados,
elevada temperatura y tiempo prolongado, entre otros,
hace imprescindible el uso de métodos de proteccién
contra la corrosion, donde el mas adecuado y difundido
en la practica mundial es la adicion de inhibidores de
corrosion a la receta acida [3].

Imagina que necesitas utilizar un inhibidor para dismi-
nuir la corrosién en los pozos petroleros y te gustaria
utilizar un inhibidor natural, poco costoso y no téxico.
Por ejemplo, las semillas de chia y linaza, las cuales
son ricas en acidos grasos, o las frutas y verduras, las
cuales contienen grandes cantidades de antioxidantes.
Estos antioxidantes y dcidos grasos son sustancias mo-
leculares que pueden extraerse para ser utilizados como
inhibidores. Otros ejemplos son el epazote, los residuos
(asientos) del café, la cascarilla del arroz, el ajonjoli,
eucalipto, jitomate, betabel, mamey, datiles, el nopal,
etc., todos ellos contienen sustancias activas que dismi-
nuyen la velocidad de corrosion del metal.
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FIGURA 2. ACIDOS grasos esenciales.
HTTPS://MARIAMONTERRUBIO.
COM/2022/03/04/POR-QUE-LOS-ACIDOS-
GRASOS-OMEGA-CONTROLAN-LA-BARRERA-

DE-TU-PIEL/

del medio. Otra caracteristica que tiene su
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FIGURA 1. REACCIONES redox.
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Ejemplo:

ZN ey 2N + . Se oxida

Cu®* + — Cu Se
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HTTP://WWW.SCIELO.ORG.MX/IMG/REVISTAS/EQ/V29N3//0187-893X-EQ-29-03-79-GF1.PNG

En la naturaleza se encuentran diferentes substancias
aceptoras de electrones. Las mdas abundantes son el
agua, el oxigeno y el hidrégeno (dcidos). Para que estas
substancias corroan a los metales, estas se tienen que
adherir o adsorber sobre los materiales o simplemente
estar expuestas por tiempos prolongados sobre el metal.
El grado de corrosién que sufrird el metal dependera
de los métodos de control de corrosion para la protec-
cién de los materiales afectados. Una de las opciones
para prevenir la adsorcion del medio en el material es
proteger al metal con una pintura o recubrimiento. Sin
embargo, existen diferentes estructuras metélicas en
funcionamiento que estan expuestas continuamente a
un medio corrosivo liquido, en estos casos la adicion de
algun inhibidor de corrosién al medio seria la solucién.

Inhibidores de corrosion
Un inhibidor es una sustancia quimica que, al afiadirse

La forma molecular de los inhibidores de corrosién na-
turales.

El omega-3 y el omega-6 son acidos grasos, ambos ti-
pos de grasas poliinsaturadas, lo que significa que po-
seen mas de un doble enlace entre sus carbonos, como
se observa en la figura 2. La diferencia esta en donde se
produce el primero de los dobles enlaces. En los 4cidos
grasos omega-3, el primer doble enlace se produce en
el tercer dtomo de carbono, pero en los acidos grasos
omega-6, el primer doble enlace estd en el sexto a&tomo
de carbono [4].

Cada enlace representa dos electrones y, al analizar la
estructura molecular del omega-3 y omega-6, se pueden
observar dobles enlaces, lo que significa cuatro elec-
trones de enlace en lugar de dos en un enlace simple.
Esto quiere decir que son moléculas ricas en electrones
por lo cual, al ser utilizadas como inhibidores de corro-
sion, ceden sus electrones al material para protegerlo
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capa lipidica, que las hace excelentes can-
didatas como inhibidores, es el caracter
hidrofébico (repele el agua) e hidrofilico
(absorbe agua). Asi, la parte hidrofébica
(cadena hidrocarbonada) repele el medio
acuoso impidiendo el paso del agente oxi-
dante hacia el metal, como un escudo. De
esta manera, también reducira la interac-
cién agente oxidante - metal.

Un ejemplo de este tipo de inhibidores es
el licopeno (figura 3) que se encuentra en
la naturaleza como pigmento natural lipo-
soluble responsable del color rojo y naranja
de algunas frutas y verduras, que se carac-
teriza por poseer una estructura quimica de
cadena abierta alifatica formado por cua-
renta atomos de carbono con trece enlaces
dobles, por lo que es muy reactivo frente
al oxigeno y a los radicales libres [5]. Esto
quiere decir que el licopeno se adhiere a
la superficie del metal a través de sus elec-
trones para formar una capa protectora e
impedir que el medio reaccione sobre la su-
perficie metdlica.

;Como actua
un inhibidor de
corrosion?

La accion de los inhibidores se realiza en dos
procesos principales, el primero implica el
transporte del inhibidor hacia la superficie del
metal y el segundo implica la interaccién entre
el inhibidor y la superficie formando una capa.
La capa formada puede proteger la superficie
del ambiente que lo rodea, o bien puede entre-
gar sus electrones al medio que lo rodea para
evitar el proceso de oxidacion [6].

El fenédmeno de corrosién es una de las prin-
cipales causas de fallas en las instalaciones
petroleras y la mitad de estas fallas estan vin-
culadas a la corrosién debido la presencia de
gases como CO, y H,S [7].

Utilizar inhibidores de corrosién para reducir
o controlar fallas en sistemas petroleros es de
vital importancia, ya que implementar mante-
nimientos preventivos evita costos excesivos
a un mantenimiento correctivo.

La figura 4 muestra un ejemplo de un inhi-
bidor de corrosién utilizado en la industria
petrolera en el cual la cadena de carbonos
o cadena hidrocarbonada es hidrofébica al
igual que los hidrocarburos. Por esta razén
se puede observar que no existe repulsion
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FIGURA 4. ESQUEMA de la accidn de los inhibidores de corrosion en el campo petrolero.
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entre ellos. La seccién frontal de la molécula
inhibidora de corrosién estd formada por un
grupo amino de nitrégeno polar el cual tiene
un par de electrones libres disponibles para
enlazarse al metal. Lo que se observa en la
imagen perteneciente a la seccién polar de la
molécula es la afinidad hacia el metal, con
lo cual forma una capa protectora sobre él,
mientras la seccion hidrofébica es la encarga-
da de abrir paso o aproximar el grupo amino
hacia el metal. De esta manera funcionan los
inhibidores de corrosién, generando una capa
protectora sobre el metal, la cual impedira el
paso del agente oxidante y por lo tanto la ve-
locidad de corrosién disminuird. Sin embar-
go, esto no serd de forma definitiva, dado que
la capa tendera a ser removida o disolverse
con el tiempo. Por esta razon, es muy impor-
tante el tipo de interaccién que se origine, ya
sea una quimisorcién o una fisisorcién. La
fisisorcion solo se genera superficialmente,
esto quiere decir que solo se adhiere y pue-
de ser removida con facilidad, mientras la
quimisorcion implica enlaces covalentes, lo
cual origina que la capa protectora no pueda
ser removida tan facilmente, asegurando una
proteccion prolongada.

Conclusiones

Como se menciono anteriormente la corro-
sién es un deterioro natural frecuente en
toda industria (quimica, petrolera, mariti-
ma, de construccion civil, en los medios de

ESTRUCTURA QUIMICA DEL LICOPENO

FIGURA 3. ESTRUCTURA molecular del Licopeno.
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transporte, los sistemas de comunicacion,
etc.). La mayoria de los compuestos utili-
zados para inhibir este deterioro son de-
masiado téxicos, costosos y dafiinos para
el medio ambiente y el ser humano. Esto
ha motivado a la investigacioén cientifica
a buscar inhibidores de corrosién que sean
ambientalmente amigables y de bajo costo.
Actualmente los inhibidores naturales de
corrosion son ampliamente utilizados en el
control y prevencion de este fenémeno. Los
extractos de plantas son biodegradables y
representan una fuente renovable de com-
puestos quimicos que poseen un alto poten-
cial como inhibidores y con esto incremen-
tan la proteccién por tiempos prolongados de
los materiales.
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Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y economi-
co de Morelos. Desde la Academia de Cien-
cias de Morelos externamos nuestra preocu-
pacion por el vacio que genera la extincién
de la Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tec-
nologia dentro del ecosistema de innovacion
estatal que se debilita sin la participacion del
Gobierno del Estado.

sojasowaspuoiun® 3 £ @)

Xw oo uolune|



