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E l empleo de materiales metálicos facilita 

las condiciones actuales de vida para las 

personas. Se considera que se ha creado 

una dependencia tal, que sería prácticamente im-

posible hablar de desarrollo, avance y moderni-

dad sin el uso de los materiales metálicos.1

La mayoría de los materiales metálicos tiene 

una elevada susceptibilidad para corroerse.2 Los 

metales tienden a deteriorarse por un proceso 

electroquímico, que puede iniciarse por la pre-

sencia de oxígeno, ya que este elemento favore-

ce la oxidación superficial de los materiales y se 

encuentra presente prácticamente en cualquier 

ambiente terrestre: aire, agua o suelo, por lo que la 

corrosión de los metales es un proceso inevitable.

La intención de mitigar los procesos de corro-

sión ha propiciado la apertura y expansión de un te-

ma relevante, en el intento de conservar y preservar 

los materiales metálicos, principalmente por los al-

tos costos que supone el reemplazo total de piezas 

corroídas, así como para garantizar la seguridad en 

la prevención de accidentes, pues estos frecuente-

mente conllevan la pérdida de vidas humanas. En 

términos económicos, se estima que un país indus-

trializado realiza una inversión en la prevención y 

el control de la corrosión, así como en la reposición 

de piezas por fallas de corrosión, que oscila entre el 

3.5% y el 5% de su producto interno bruto (pib).3

Prevención

Entre las alternativas más empleadas para preser-

var la vida útil de los materiales metálicos se en-

cuentra el uso de inhibidores de la corrosión. Un 

inhibidor de la corrosión es una sustancia que, 

agregada en pequeñas concentraciones en el me-

dio corrosivo, disminuye o previene la reacción 

entre el metal y el medio, produciendo un cierto 

nivel de protección. Algunos inhibidores reaccio-

nan adsorbiéndose sobre el metal, formando una 

película que protege la superficie metálica y dis-

minuye la velocidad de corrosión.4

Si los inhibidores de la corrosión son eficientes, 

su naturaleza química los hace persistentes, poco 

o nulamente degradables, y en la mayoría de los 

casos altamente tóxicos,5 por lo que los inhibido-

res de la corrosión de origen orgánico-sintético 

no son considerados soluciones de largo plazo. El 

amplio y prolongado empleo de estos inhibidores 

1 Joan Genescá, Más allá de la herrumbre, III. Corrosión y medio ambiente, fce, México df, 1994, pp. 6-9.
2 La palabra “corrosión” se deriva del latín corrodere, que significa “roer”. La corrosión es el ataque destructivo de un metal por 
reacción química o electroquímica con su medio ambiente.
3 William D. Callister y David G. Rethwisch, Materials science and engineering an introduction, Wiley, Nueva York, 2009, pp. 675-682.
4 Vedula S. Sastri, Green corrosion inhibitors: theory and practice, Wiley, Nueva Jersey, 2011, p. 167.
5 Ahmad M. El-Desoky, Hytham M. Ahmed y Alaa E. Ali, “Electrochemical and analytical study of the corrosion inhibitory behavior of 
expired pharmaceutical compounds for C-steel corrosion”, International Journal Electrochemical Science, vol. 10, 2015, pp. 5112-5129.
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ha tenido un impacto ambiental, por lo cual en la 

última década se ha intensificado la búsqueda de 

nuevas alternativas que reduzcan la velocidad de 

corrosión de los materiales metálicos y que ade-

más resulten amigables con el ambiente.

Inhibidores naturales

Los aspectos anteriores han motivado, desde 

hace dos décadas, diversas investigaciones y es-

tudios de fuentes naturales como inhibidores de 

la corrosión. Se han estudiado diversas plantas 

en distintas formas de aplicación, como polvos, 

aceites esenciales, infusiones acuosas y extractos 

orgánicos, así como la actividad inhibitoria de la 

corrosión de frutas, semillas, condimentos, hojas 

y raíces. Para ello se usan diferentes concentracio-

nes, que oscilan entre 50 mg/L y 3000 mg/L.

Los estudios de inhibición de la corrosión a ni-

vel laboratorio se realizan en corto tiempo, a través 

de la simulación de un medio, en materiales metá-

licos diversos entre los cuales sobresalen el alumi-

nio, el acero dulce, entre otros. Este último es una 

aleación base fierro que contiene carbono, la cual 

es ampliamente utilizada como material de cons-

trucción en diversas industrias, entre las que desta-

ca la de fabricación de tuberías para la producción 

de petróleo y gas. Los medios agresivos constitu-

yen el ambiente necesario para que el proceso de 

corrosión tenga lugar, y también se conocen como 

electrólitos. Se han estudiado principalmente el 

ácido sulfúrico, el ácido clorhídrico, el hidróxido de 

sodio, el agua de mar, entre otros.

Para el registro de datos se involucran diversas 

formas de evaluar la velocidad de corrosión; las 

técnicas electroquímicas represetan valiosas he-

Figura 1. Impedancia electroquímica del em-
pleo de diferentes concentraciones de un inhi-
bidor natural en la corrosión del acero 1018 en 
un medio ácido

Figura 2. Curvas de polarización potenciodiná-
mica del empleo de diferentes concentraciones 
de un inhibidor natural en la corrosión del acero 
1018 en un medio ácido
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rramientas que permiten determinar cómo ocurre 

la corrosión de un material o cómo se reduce la 

velocidad de corrosión por el efecto de inhibición. 

Por ejemplo, entre las técnicas electroquímicas 

frecuentemente empleadas para estudiar la inhi-

bición de la corrosión del acero en un medio ácido 

se encuentran las curvas de polarización poten-

ciodinámica y la impedancia electroquímica. Para 

llevar a cabo los estudios cinéticos de inhibición 

se debe exponer una muestra metálica en el me-

dio a estudiar, la cual será sometida a condiciones 

simuladas de un ambiente real.

La impedancia electroquímica (fi gura 1) corres-

ponde a la técnica en la cual se aplica una señal de 

corriente alterna en el sistema y se analiza su res-

puesta frente a esta perturbación. Un comporta-

miento inicial (0 ppm) presenta un semicírculo de 

diámetro pequeño, que indica menor resistencia en 

la transferencia de carga; en comparación, cuando 

se adiciona el inhibidor natural se observa que el 

diámetro del semicírculo aumenta (800 ppm, últi-

mo gráfi co). Es frecuente que la resistencia aumen-

te conforme lo hace la concentración del inhibidor.

Las curvas de polarización potenciodinámica 

(fi gura 2) son una herramienta útil para estudiar 

la cinética y el mecanismo de corrosión, ya que 

permiten determinar la susceptibilidad del metal 

ensayado, el comportamiento de la corriente eléc-

trica y el potencial. Típicamente, se observa que al 

adicionar el inhibidor natural en el medio el valor 

de corriente eléctrica disminuye (800 ppm), en 

comparación con el caso en que el medio agresivo 

no contiene inhibidor (0 ppm).

También es frecuente el empleo de una prue-

ba gravimétrica, a través de la cual se logra de-

terminar la cantidad de material metálico que se 

pierde por efecto de la degradación. Esta técnica 

es conocida como pérdida de masa, y es conside-

rada como una de las pruebas con mayor confi a-

bilidad para establecer la actividad inhibitoria de 

la corrosión.

Es interesante observar cómo la superfi cie del 

metal se modifi ca con la infl uencia de un inhibidor 

natural (fi gura 3b) y sin ella (fi gura 3a). Para ello es 

necesario someter el material a un análisis morfo-

lógico empleando un microscopio electrónico de 

barrido, con el que se obtendrán imágenes de las 

muestras (fi gura 3). Los acercamientos microscó-

picos del material permiten determinar la integri-

dad de la superfi cie; la existencia de hendiduras 

Figura 3. Micrografías de la superfi cie de acero 
1018 en un medio ácido, después de un trata-
miento de inhibición de 72 h, a temperatura am-
biente, sin inhibidor natural (a) y con inhibidor 
natural (b)

(a)

(b)
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Tabla. Especies inhibidoras de la corrosión para el acero dulce

Nombre común Nombre científico Medio agresivo Inhibidor [g/L] % EI

Pimienta negra6 Piper nigrum HCl [0.120] 98

Manzanilla7 Chamomile HCl [3.000] 67

Ciruela pasa8 Grape pomace HCl [5.000] 62

Aguacate9 Persea americana HCl [2.000] 93

Chile jalapeño10 Capsicum annuum HCl [1.500] 82

Tomillo11 Thymus vulgaris NaCl [1.000] 79

Comino12 Cuminum cyminum Agua de mar [4.000] 93

Mezquite13 Prosopis laevigata H2SO4 [0.200] 40

Eucalipto14 Eucalyptus globulus H2SO4 [6.000] 81

EI: eficiencia de inhibición de la corrosión, se determinó por espectroscopia de impedancia electroquímica.
HCl: ácido clorhídrico; NaCl: cloruro de sodio; H2SO4: ácido sulfúrico.

distingue el daño ocasionado homogénea o loca-

lizadamente. Los cúmulos que pueden formarse 

sobre la superficie metálica pueden deberse a la 

deposición del inhibidor natural o a la formación 

de óxidos metálicos.

Los estudios se realizan a diferentes tempera-

turas para observar el comportamiento de la inhi-

bición frente a ella. Frecuentemente, la actividad 

de inhibición de la corrosión de inhibidores natu-

rales conserva una relación indirecta con la tem-
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15 Luis C. Fernández Linares, Norma G. Rojas Avelizapa, Teresa G. Roldán Carrillo, Martha E. Ramírez Islas, Héctor G. Zegarra Mar-
tínez, Raúl Uribe Hernández, Romeo J. Reyes Ávila, David Flores Hernández y Juan M. Arce Ortega, Manual de técnicas de análisis 
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16 K. Shalabi, Y. M. Adballah, H. M. Hassan y A. S. Fouda, “Adsorption and corrosion inhibition of Atropa belladona extract on car-
bon Steel in 1M HCl solution”, International Journal of Electrochemical Science, vol. 9, 2014, pp. 1468-1487.
17 Santiago Nogué, Joan Simón, César Blanché y Josep Piqueras, “Intoxicación por plantas y setas”, Laboratorios Menari, Barce-
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peratura, es decir, a mayor temperatura, menor 

actividad de inhibición.

Asimismo, es recomendable realizar los estu-

dios de inhibición en condiciones estáticas y diná-

micas, para determinar la composición y estabili-

dad de la capa protectora formada bajo la influen-

cia de un flujo o movimiento constante.

Algunos extractos naturales estudiados como 

inhibidores de la corrosión para el acero dulce en 

diferentes medios (ácido, base o agua de mar) se 

describen en la tabla 1. Las concentraciones de al-

gunos inhibidores naturales superan los 3 g/L, lo 

que se considera una elevada concentración con 

respecto a las concentraciones de los inhibidores 

orgánicos sintéticos, los cuales no superan los 0.1 

g/L. El posible empleo de altas concentraciones 

permite considerar que se trata de una tecnología 

que podría ser costosa o presentar toxicidad.

Estudios y evaluaciones

Una sustancia es altamente tóxica cuando, en 

pequeña concentración, ocasiona la muerte del 

50% de la población de una determinada espe-

cie. El cuidado del ambiente y la toxicidad no 

comprobada de los inhibidores naturales cues-

tiona su exitoso uso y aplicación.

En México, desde 2006, la Secretaría de Me-

dio Ambiente y Recursos Naturales (semarnat), en 

conjunto con el Instituto Mexicano del Petróleo 

(imp) y el Instituto Nacional de Ecología y Cambio 

Climático (inecc), realiza esfuerzos para estable-

cer normas que regulen y estimen la toxicidad de 

sustancias liberadas en el ambiente; sin embargo, 

hasta el momento sus estudios se limitan a la es-

fera del suelo, debido a los derrames de petróleo 

que se han registrado en los últimos años.15

Una revisión detallada de algunos reportes 

existentes del estudio de inhibidores naturales 

de la corrosión permitió observar que en ningu-

no de estos trabajos se incluyen estudios tóxicos 

o ecotóxicos que comprueben la inocuidad de los 

extractos en la concentración activa como inhibi-

toria de la corrosión. Solo mencionan que, por ser 

estos inhibidores de origen natural, pueden consi-

derarse amigables con el ambiente.

Si bien algunas de las especies vegetales 

mostradas en la tabla son plantas empleadas co-

múnmente como especias en la preparación de 

alimentos desde hace siglos, no es así para todas 

las plantas que han sido estudiadas como inhibi-

doras de la corrosión. Por ejemplo, fuentes natu-

rales como la Atropa belladonna,16 cuyo principio 

activo es la atropina, o la Conium maculatum, de 

la cual se obtiene la cicuta, son clasificadas como 

tóxicas por los compuestos que contienen.17 Por 

ello, consideramos necesario realizar evaluaciones 

biológicas que indiquen la inocuidad, baja o nula 

toxicidad de los inhibidores de origen vegetal, pa-

ra una aplicación sustentable en la fabricación de 

nuevas formulaciones anticorrosivas.


