boletin

Septiembre de 2017

Instituto de Estudios Ambientales IDEA - Sede Manizales 141

El Aguacate como Inhibidor Natural de Corrosién




=l Aguacate como Inhibidor
Natural de Corrosion

JULIAN ANDRES PINILLA BEDOYA.
Estudiante de Pregrado décimo semestre de Ingenieria Fisica
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales juapinillabe@unal.edu.co

DANIELA GARCES LOPEZ.
Estudiante de Pregrado décimo semestre de Ingenieria Fisica Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales dgarcesl@unal.edu.co

Asesor del proyecto dr. BELARMINO SEGURA GIRALDO.
Director del Programa Curricular de Ingenieria Fisica.
Laboratorio de Fisica del Plasma bsegurag@unal.edu.co

Agradecimientos a los profesores Elisabeth Restrepo Parray Pedro José Arango Arangoy reconocimientos
al Laboratorio de Fisica del Plasma de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, al proyecto
de investigacion “Estudio de la Bioactividad de la Hidroxiapatita y del Acero al Titanio Mediante Técnicas
Espectroscopicas” 36078.

boletin

Introducciéon

¢ Qué es la corrosion? Es un deterioro a consecuencia de un ataque quimico que sufren
los materiales en el medio en el que se encuentran; tiene gran impacto en la economia,
la seguridad y la conservacion de estos. La corrosion ha sido un gran problema que ha
enfrentado la industria en la produccion de materiales, por tanto, se tiene como principal

objetivo reducir este deterioro y dar una solucion eficaz. [1] [2].

Un proceso que hasta el momento ha
resultado efectivo es la utilizacion de inhi-
bidores de corrosion; cuando estos estan
presentes en concentraciones adecua-
das reducen la velocidad de corrosion
creando una resistencia en el material a
este medio, pero a la vez crean un dete-
rioro al medio ambiente, ya que muchos
tienen un grado muy alto de contamina-
cion, ademas de tener costos elevados;
por esta razén surgié la idea de trabajar
con inhibidores naturales de corrosion,
que aunque tienen la misma funcién de
los comunmente utilizados en el mer-
cado, si favorecen el medio ambiente y la
economia[3].

Al investigar en la literatura al respecto, se
encuentra infinidad de plantas y verdu-
ras que tienen propiedades que ayudan

a la solucion de este problema; para reali-
zar estos estudios hay que saber qué tipo
de acero se va a utilizar, pues si en algu-
nos casos es beneficioso, en otros ayuda
a que la corrosion se presente con mayor
facilidad [4].

Teniendo en cuenta lo anterior, se empezd
a investigar qué tipo de plantas y verdu-
ras encontrabamos en la zona cafetera
de nuestro pais, especificamente en la de
Caldas, y se descubrié que el aguacate
por sus excelentes propiedades puede
ser buen inhibidor para el acero tipo A36
que es un acero al carbdn [4], un acero
estructural usado en la construccion.

El aguacate, variedad papelillo, de la
familia Persea Americana Mill, se cultiva
en el centro sur de Caldas. Se adapta a



climas frios y su fruto madura de seis a
ocho semanas; se caracteriza por ser de
céascara delgada, superficie lisa y un con-
tenido en grasa de cerca de un 30%. Se
sacaron muestras de la cascara, la pulpa
y la pepa para medir cual tiene mayores
propiedades de inhibicion.

Para realizar este estudio se utilizaron dos
técnicas: curvas de polarizacion Tafel y
Espectroscopia de impedancia electro-
quimica EIS, para evaluar la resistencia a
la corrosion de materiales y la velocidad
de este acero en determinado medio; lo
que se hace es simular un medio corro-
sivo que es NaCl al 3,5%. [5].

Planteamiento del problema

La corrosion es un problema de gran impacto en la industria, ya que su influencia eco-
némica en la actualidad es demasiado alta. Segun National Association of Corrosion
Engineers (NACE) para las grandes potencias del mundo como Canada, Japdn, China
y Estados Unidos, los costos que implica este deterioro corresponden mas o menos
de 2 a 6 % del PIB de cada pais [6][7]; por esta razdn se quiere determinar una manera
amigable con el medio ambiente para contrarrestar el problema mediante inhibidores
naturales de corrosion, realizando pruebas y simulando medios corrosivos en los cuales
puede interactuar este material, de acuerdo con estudios de aplicabilidad [3].

Referente teodrico

1. Corrosion e Inhibidores

La corrosion se define en términos
generales como la degradacion de un
material, usualmente un metal o sus
propiedades debido a una reaccién con
su entorno[8]. Para reducir el impacto
econdémico de la corrosion se tiene como
objetivo prevenirla, y asi disminuir las
pérdidas econémicas que resultan de la
corrosion de tuberias, tanques, compo-
nentes metdlicos de maquinas, barcos,
puentes, estructuras marinas, entre
otras; la corrosién puede comprometer
la seguridad de los equipos causando
fallas, por ejemplo, recipientes a presion,

calderas, contenedores metalicos para
productos quimicos toxicos, palas de
turbina y rotores, puentes, componentes
del avion y mecanismos de direccion
automotriz [1].

Se afirma que la mayoria de las fallas por
corrosion tienen causas ya conocidas,
y que esta ocurre por no aplicar los
fundamentos y conocimientos basicos
de los mecanismos de corrosion [9].
Por tanto, con el transcurrir de los
anos se han utilizado inhibidores que
son compuestos quimicos que se
incorporan a las piezas metélicas para
proteger; dicho compuesto no altera

las propiedades fisicas del material; se
clasifican principalmente en 3 ramas:
anédicos que reducen la velocidad de
la semirreaccion anddica, los catédicos
reducen la velocidad de la semirreaccion
catédicay los mixtos reducen la velocidad
de ambas semirreacciones [10].

Existen distintas clases de inhibidores
inorganicos: sales de cromatos, fosfatos
y molibdato. En este tipo de compuestos
los aniones son los responsables de la
reduccion de la velocidad de corrosion
del metal. Los inhibidores organicos se
utilizan en sistemas de enfriamiento y
comunmente son de tipo anicdnico como
el mercaptobenzotiazol (MBT), sulfatos de
sodio y fosfonatos[11].

Se ha estudiado gran cantidad de
compuestos organicos para investigar su
potencial inhibidor de la corrosion. Todos
estos estudios revelan que los compues-
tos organicos, especialmente aquellos con
N, Sy O muestran una significativa eficacia
de inhibicion. Infortunadamente la mayoria
de estos componentes no solo son cos-
tosos, sino también téxicos para el medio
ambiente y los seres vivos [6][7][6].

Los extractos naturales se han convertido
en una opciéon ambientalmente amigable,
se encuentran disponibles y representan
un recurso renovable para una amplia
gama de inhibidores; ademas de esto,
son una fuente muy rica de compuestos
quimicos naturales que se pueden extraer
por medio de procedimientos simples
de bajo costo y son biodegradables por

la naturaleza [14][15]; el efecto inhibidor
se atribuye a la adsorcion de estas sus-
tancias organicas sobre la superficie del
metal, bloqueando los sitios activos o
formando una capa pasiva [16][6].

2. Técnicas de caracterizacion
La curva de Tafel

El proceso de polarizacién que sigue un
metal es de dificil caracterizacion. Una
técnica sencilla que aporta bastante infor-
macion es la potenciodinamica. En ella
se traza una curva en la que representa
potencial (E) frente a la corriente en escala
logaritmica (log I). Esta técnica consiste en
esperar a que el metal estabilice, es decir,
que alcance un potencial constante en el
que las semirreacciones anddica y cato-
dica estan compensadas, para aplicarle
después unos pocos milivoltios (250
mV)segun la norma ASTM G5-59) que le
alejen del potencial de equilibrio y registrar
la respuesta en corriente; esta muestra de
una forma clara los procesos de intercam-
bio de electrones que se producen en las
inmediaciones del metal [17].

Espectroscopia de Impedancia
Electroquimica

Este método consiste en aplicar un
potencial variable a la muestra, y un rango
de frecuencias con el fin de obtener impe-
dancias; a partir de un espectro de impe-
dancias se deduce el comportamiento de
la interfaz muestra-solucion, ofreciendo
una vision completa de los fendbmenos
corrosivos que tienen lugar [18].



Metodologia
Preparacion de la muestra

Para la preparacion de la muestra se empieza con la obtencion de un pequefo trozo
de barra de Acero A36 el cual se lleva inmediatamente a un pulido mecanico por medio
de lijas de carbono de silicio, empezando desde una lija 150 hasta una lija 2000, donde
se puede referir un brillo espejo; seguidamente se realiza una limpieza quimica en
un ultrasonido, por medio de acetona por un tiempo de 15 minutos; a partir de este
momento la muestra queda apta para iniciar las medidas pertinentes.

PULIDO MECANICO
Lijas de carburo
de silicio
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LIMPIEZA QUIMICA
Acetona en ultrasonido
por15 minutos

CORTE DE MUESTRAS

Imagen 1. Preparacion de la muestra.

Realizacion del inhibidor

Para la elaboracion del inhibidor se utilizaron 250 ml de agua destilada y 125 gr de pulpa
de aguacate, realizando un mezcla homogénea entre los dos, el proceso con la pepay la
cascara se realiza de forma similar, obteniendo de la pepa 125 gr por medio de proceso
de rayado, al igual que de la cascara 125 gr por medio de proceso de macerado.

Imagen 2. Preparacion del inhibidor

Prueba en el potenciostato

Después de realizar el inhibidor se prosigue
con la medida mediante la simulacion de
un medio base que es NaCl al 3.5% en
peso, se preparan 250 ml de este; de ellos
se utilizan 240ml completando los 10 ml
restantes con el inhibidor.

En el paso siguiente se tiene como
realizar la medicién, teniendo en cuenta
tres electrodos, electrodo de referencia
Ag/AgCl, electrodo contador — Grafito

y electrodo de trabajo Acero A36, por
medio de un potenciostato-galvanostato
1000E, mediante el cual se procedié a
realizar pruebas de curvas de polarizacion
Tafel, que indica la velocidad con la
que se corroe este material en este
medio, y Espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS) con la que se logra
la resistencia que obtiene el material en el
medio.



Resultados Preliminares

Imagen 2. Ataque sin y con inhibidor

Se determind la velocidad y la resistencia
de corrosion del acero tipo A36, aplicando
inhibidor de aguacate encontrando una
eficiencia en cuanto a la velocidad de
corrosion del 17,97% y en cuanto a la
resistencia del 32,92% en comparacion
con las pruebas realizadas con el acero
sin inhibidor.

Después de un ano de pruebas en el
Laboratorio del Plasma de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales se
puede afirmar que la cascara, la pulpa, y
sobre todo la pepa del aguacate sirven
para inhibir naturalmente la corrosion en
el acero A36 usado en la construccion;
serviria para sustituir quimicos como
el cromo, el vanadio y el zinc que son
costosos y contaminantes. No se llegaria
a las propiedades que tienen los aceros
inoxidables pero se evitaria que se dé tan
rapido la corrosion en el material.
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