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PLANTAS: UNA ALTERNATIVA PARA
INHIBIR LA CORROSION DEL ACERO AL
CARBONO
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Por décadas, la industria ha sido un elemento fundamental en la consolidacién de la
mayoria de las economias a nivel mundial. La creciente demanda de bienes especificos
para satisfacer las necesidades del ser humano ha traido una sobreexplotacién de
recursos naturales y, en muchos de los casos, dafios importantes al medio ambiente.
Por ello, en este sentido, la industria ha sido sefialada como la mayor fuente de
contaminacién del aire, del agua, del suelo y del subsuelo. Esta contaminacién, que
en numerosas ocasiones es excesiva para el suelo y los mantos acuiferos, se origina
por el uso de compuestos quimicos, en su mayoria téxicos. En la industria del petrdleo,
el uso de compuestos quimicos es una practica comun para el control de la corrosion
de aleaciones de acero expuestas a medios acuosos corrosivos, para prolongar su
tiempo de vida util. Estos compuestos quimicos se conocen como inhibidores de
corrosién (IC). Lamentablemente, las recientes normativas medioambientales han
dirigido la investigacion hacia el analisis de una nueva categoria de IC conocida como
“compuestos verdes”, en la que los extractos vegetales estan desempefiando un rol
destacado en la produccién de IC respetuosos con el entorno. Ademas de mostrar
excelentes propiedades de proteccion en aleaciones que se encuentran en contacto
con medios corrosivos propios de la industria.

Palabras clave: Extracto de plantas; Corrosién; Acero al carbono; Inhibidor de corrosion.
Abstract

For decades, industry has been a fundamental element in consolidating most of the
world’s economies. The growing demand for specific goods to meet human needs
has led to the overexploitation of natural resources and, in many cases, significant
damage to the environment. For these reasons, the industry has been identified as
the largest source of pollution of air, water, soil, and subsoil. This pollution, which in
many cases is excessive for the soil and aquifers, is due to the use of mostly toxic
chemical substances. In the petroleum industry, the use of chemical compounds is
a common practice for controlling the corrosion of steel alloys exposed to corrosive
aqueous media, in order to prolong their useful life. These chemical compounds are
called corrosion inhibitors (Cls). Fortunately, current environmental legislation has
directed research towards the study of a new class of Cl called “green compounds,” in
which plant extracts are playing a prominentrole in obtaining environmentally friendly
Cl. In addition to exhibiting excellent protective properties in alloys that come into
contact with corrosive media typical of the industry.

Keywords: Plant extracts, Corrosion, Carbon steel, Corrosion inhibitors
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Generalidades de los metales

Desde el comienzo de la historia, los humanos han
utilizado metales para facilitar el avance y progreso
tecnolégico, definiendo etapas con el nombre de
estos metales como Edad de Bronce y Edad de
Hierro. Esto facilité la amplia comprension de los
materiales y transformé la sociedad al fomentar
hallazgos e innovaciones en la creacion de nuevos
materiales, uno de los pilares fundamentales de las
tecnologias contemporaneas (Figura1).

Comienzo de la Descubrimiento del
Edad del Hierro en o Titanio por William Aluminio por Hans
Anatoliay el Mar | Gregor en Cornualles, | Christian Orsted en
Egeo. Inglaterra. Dinamarca.
1200a.C. 1791 1825

Aislamiento del
Primer uso del
cobre nativo en el
neolitico.
9000 - 8000 a.C.

3300a.C.
Inicio de la Edad
de Bronce en el
Cercano Oriente.

1000 a.C.
Produccion
temprana de acero al
afiadir carbono al
hierro.

Descubrimiento del
Cromo por Louis
Nicolas Vauquelin
en Francia.

Desarrollo del
acero inoxidable
como material
industrialmente
viable.

1797 - 1798 ‘ 1912-1913 [

Figura 1. Linea del tiempo de los principales metales

industriales (autorfa propia).

En la actualidad, los metales contintian siendo
esenciales en casi todas las facetas de la vida
humana. Enel sectorde laconstrucciéony laindus-
tria, las aleaciones de aceroresultan esenciales
para construir estructurasresistentesy durade-
ras. Por otro lado, en el sector del transporte,
metales como el aluminio resultan fundamenta-
les paralaconstruccion de partes de vehiculos,
satélites, aviones, etc., debido a su ligereza,
seguridadyresistenciaalambiente. En el campo
delatecnologiaylainnovaciénenlaelectrénica,
el cobre, oro, platino, indio, galioy otros metales
soncruciales graciasa sumagnifica conductivi-
dadeléctricay térmica. En el campo de la medi-
cinay la salud, metales como el titanio, acero
inoxidable y aleaciones de cobalto-cromo son
elegidos por su biocompatibilidad, resistencia
y su capacidad pararesistir la corrosién.

Actualmente, los metales constituyen el eje cen-
tral de numerosos desarrollos tecnolégicos gra-
ciasasuadaptabilidady propiedades mecdnicas.
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De manera especifica, el valorde los metales, en
las diferentes dreas, radica en sus caracteristicas
singulares, tales como resistencia, ductilidad,
conductividad eléctricay térmica, y lahabilidad
para serreciclados. Estas particularidades los
convierten en esenciales para el progreso de la
sociedad moderna (Capasso etal., 2024).

Los metales y su entorno

Los metales, antes de tener un valor agregado, se
encuentran en la naturaleza, la mayoria en forma
de 6xidos que en su conjunto forman minerales.
Esto significa que cuando un metal se encuentra
en la naturaleza, el entorno desencadena un pro-
cesoinevitable comunmente llamado corrosion. El
resultado final es la formacion de diversos minerales
existentes, cuyo proceso de formacién se encuentra
ligado a reacciones de oxidacion (R. Holla et al.,
2024). Para ello, es importante comprender que,
para obtener una aleaciéon metdlica, es necesa-
rio primero extraerla de la naturaleza en forma de
o6xidos complejos; posteriormente, con diferentes
procesos metallrgicos se obtiene una aleacion
metalica con propiedades Unicas para su uso.

Figura 2. Ciclo productivo del acero (autorfa propia).
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El ciclo de vida de un material metalico siem-
pre dependera del progreso de las reacciones
electroquimicas, es decir, tiende a volvera su
estado inicial a través del proceso de corrosion
(Figura 2). La definiciéon mas sencilla del feno-
meno de la corrosion establece unainteraccion
interfacialirreversible y dependiente del medio
ambiente que conduce a ladisolucién del metal,
obedeciendo el principio fundamental de la ter-
modinamica (Vargel, 2004).

Desde el punto de vista industrial, se resaltan
tres pilares fundamentales para investigar la
corrosién de aleaciones metalicas (Figura 3):
seguridad, economia y medio ambiente. El
deterioro en estas aleaciones causado por la
corrosiéon puede provocar malas condiciones
de funcionamiento en los procesos de produc-
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cioén, originando pérdidas econémicas (man-
tenimiento, reemplazo del material corroido,
servicios especializados, etc.). Asi como con-
diciones inseguras que pueden conducira la
pérdida de vidas y efectos negativos al medio
ambiente, afectando la vida de ecosistemas
completos (Heidersbach, 2011). Para teneruna
idea claradelimpacto de los dafios por corrosion
en la economia de paises industrializados, sus
pérdidas econémicas representan en promedio
un 2.5 a 3.5% del PIB (producto interno bruto).
Debido a ello, el sectorindustrial y organismos
internacionales como la Organizacion Mundial
contra la Corrosion (por sus siglas en inglés,
WCO), trabajan arduamente para implementar
sistemas adecuados de control y gestién de la
corrosion con el objetivo de reducir suimpacto
anivel mundial (Heidersbach, 2011).

Efectos negativos que
afectan ecosistemas
completos.

Medio ambiente

Seguridad
Condiciones
inseguras que
pueden conducir a la
pérdida de vidas.

Economia
Pérdidas
econdémicas que
representan 2.5 -
3.5% del PIB

Figura 3. Tres ejes importantes de inhibir la corrosién (autoria propia).

47 | MEDIO AMBIENTE



Las plantas como fuentes de compuestos quimicos

Para el control de la corrosién por medios acuo-
sos la prdctica mds econémica y sencilla en la
industria es el uso de IC. Estos son compuestos
quimicos organicos e inorganicos que pueden
resultar costosos y dafiinos para los organismos
vivos debido a su elevada toxicidad (Abdullah Dar,
2011). Susresiduos puedeninfiltrarse en el suelo
hastallegaralos cuerpos de agua, dafando espe-
ciesmarinas susceptiblesa sus componentes. En
el ser humano pueden provocar enfermedades
enrifiones e higado, ademds de alterar procesos
bioquimicosy el funcionamiento de las enzimas
(Abdallah etal.,2010). Debidoalosriesgos para
elmedioambientey la salud humana; se hainten-
sificado la creciente demanda de buscar alter-
nativas de ICs que sean ecolégicos o amigables
con elmedioambiente. Actualmente, se ha esta-
blecido que un IC puede ser considerado verde
cuando es biodegradable, no bioacumulativo y

Flores
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conunnivel de toxicidad marina nulo o muy bajo
(Umoren et al., 2019). Esta reciente tendencia
de ICs verdes promueve un compromiso cons-
ciente en practicas industriales cada vez mas
responsables y sostenibles, donde coexista un
balance entre la alta eficiencia en el control de
la corrosion, un menorimpacto ambiental, consi-
deraciones de seguridady aspectos econémicos
implicitos. Las alternativas basadas en extractos
de plantas han ganado popularidad gracias a su
amplia variedad y gama de compuestos activos
orgdnicos que poseen propiedades destacables
como biodegradabilidad, biodisponibilidad, sos-
tenibilidad y no toxicidad. Al igual que muchos
seresvivos, las plantas cuentan con un conjunto
de 6rganos que permiten suadecuado funciona-
miento. Una planta estd constituida, principal-
mente, por dos partes: aérea (tallo, hoja, flory
fruto) y subterranea (raices) (Figura 4).

Frutas

Figura 4. Partes de una planta (Autorfa propia).

Eltallo soporta el segmentoaéreodelaplanta, une
las hojas con las raices, siendo estas ultimas las
que se adhieren al terreno, absorben agua y mine-
rales, ademas de tener la capacidad de conservar
ciertos nutrientes. Las hojas son el sitio central de
lafotosintesis, al capturar la energia de la luz solar
paraobtenermateriales organicos. Mientras que los
érganosreproductores son tanto las flores como los
frutos, donde el primero atrae alos polinizadoresy
el segundo, a los propagadores de semillas.

Debido a la riqueza nutritiva de las diversas
partes de las plantas, se pueden obtener extrac-
tos de cadaunade estas. Estos son considerados
como un concentrado de compuestos activos
proveniente de frutos, flores, semillas, casca-
ras, hojas, corteza, tallo, y savia o raices. Un
extracto puede contener una gran variedad de
fitoquimicos que, seglin su estructura quimica,
pueden dividirse en varios grupos: glucésidos,
alcaloides, polifenoles, flavonoides, no- flavo-
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noides, polisacdridos, lectinas, saponinas, ter-
penoides, esteroles, etc. (Raja & Sethuraman,
2008; Zhang et al., 2023). Estos fitoquimicos
presentes en los extractos de plantas resultan
de graninterés porque contienen heterodtomos
como nitrégeno, azufre, y oxigeno, asi como
anillosaromaticosy grupos pendientes, a través
de los cuales, se puede llevar cabo el proceso
de adsorcién en la superficie del metal, lo que
permite inhibir la corrosion. Estudios realiza-
dos han demostrado que ICs con fitoquimicos,
pueden reducir hasta en un 30% el costo de
las pérdidas por corrosién, en comparaciéon con
los inhibidores obtenidos de manera sintética
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(Malik et al., 2024), siendo esta una opcion
economica viable debido a su disponibilidad
y manejo mds sencillo. Para obtener estos fito-
quimicos serecurre a la extracciéon consolven-
tes, donde el material vegetal se humedece en
agua, etanol o metanol durante un periodo de
tiempo, obteniendo compuestos activos de la
planta en forma de extracto; posteriormente,
son separados por métodos fisicos, ya sea por
filtracién o centrifugacién. Entre los métodos
mas utilizados para obtener el extracto de una
planta se encuentran maceracién, extraccion
tipo Soxhlet, extraccién asistida pormicroondas
o ultrasonidos (Zhang et al., 2023).

Los compuestos quimicos de las plantas y sus usos como ICs

Los ICsobtenidos a partirde plantas, en sumayo-
ria provienen de extractos de hojas, seguidos
de cdscaras, raices, frutos e incluso la planta
completa. Asi como de semillas, umbelasy en
algunos casosalgas. Estagrandiversidad en las
propiedades de las plantas ha permitido una
amplia gama de estudios de ICs para aleaciones
de acero en medios corrosivos. La preferencia
porhojas, estaargumentada porque son las prin-
cipales capturadoras de luz y responsables de
larespiracién, transpiraciény funcion clorofilica.
Atravésde ellas circulaunacantidad importante
de fitoquimicos disponibles. Con este argumento
se estudié el extracto de hojas de Morus alba
Pendula (morera péndula). La razén de la selec-
cion de esta especie fue debido a su contenido
de compuestos activos (poli)fendlicos como
acido cafeico, acidos cafeoilquinicos, kaempfe-
rol-3-O-(6-malonil)-glucésido, quercetin-3-O-(6-ma-
lonil)-glucdsido, quercetin-3-O-glucdsido, acido
clorogénicoy flavonoles, compuestos claves en
el procesos de protecciéndelacero (Jokaretal.,
2016). En extractos de hojas de Trifolium repens
(trébol blanco), los compuestos bioactivosiden-
tificados fueron dcidos organicos, cumarinas,
oligosacaridos, aminodcidos, péptidos, lavonas,
lavonoides, flavonesy flavonoides, cuyo efecto
inhibidor fue atribuido a la presencia de estos
fitoquimicos (Banumathi etal., 2024). Siguiendo
estalinea de investigacion, se estudié cémo IC

al extracto etilico de las hojas de Tabebuia hete-
rophylla (roble blanco), donde los autores aso-
ciaron el efecto inhibidor del extracto a la
presenciadel ésteretilico del dcido 2-hidroxi-1-(hi-
droximetil) hexadecanoico (Pai etal.,2024). En
un estudio realizado a extractos de hojas de
Phoenix dactylifera (palmera datilera) se deter-
mind que laactividad antioxidante del extracto
se debid ala presenciade acidos fendlicos, fla-
vonoles, flavonasy sus derivados, los cuales en
conjuntoactuancomounlICinhibiendo lasreac-
cionesde corrosiénanddicay catédica (Umoren
etal., 2021).[14] El extracto de las hojas del
arbusto Corchorus olitorius (yute) fue estudiado
porNwoye etal. (Nwoye & Nwigwe, 2023), donde
los compuestos activos fueron esteroides, sapo-
ninas, flavonoides, taninos, alcaloidesy fenoles.
Porsuparte, Khadom etal. (Khadometal.,2022)
estudiaron extractos de hojas de Cardaria Draba
(mastuerzo oriental), por su alto contenido de
compuestos bioactivos como alcaloides, sapo-
ninas, flavonoides, terpenoides, taninos, triter-
penoidesy leucoantocianinas (Al-Owaidi etal.,
2018). Asi mismo, el extracto de hojas de Arbu-
tusunedo L. (madrofio) fue estudiado por Abde-
laziz et al. (Abdelaziz et al., 2021), debido a la
presenciade quercetina, quercitrina, catequina,
acido clorogénico, derivados elagicos, -tocofe-
rol, -terpineol, (E)2-undecenal, acido linoleico,
2,6-di-tert-butil-p-cresol, acetato de 2-etoxietilo,
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nonanal y decanal. Por su parte, Shahini et al.
(Shahini et al., 2021) estudiaron el extracto
acuoso de las hojas de Stachys byzantina (oreja
de cordero), esta planta fue de interés por su
contenido de compuestos fendlicos (acido clo-
rogénico, acido rosmarinico, dcido o-cumaricoy
acido gdlico), flavonoides (luteolina), flavanol
(catequina) y saponinas, principalmente. De igual
manera, el extracto metandlico de las hojas de
Murraya koenigii (arbol del curry) fue seleccio-
nada por su composicién de alcaloides de car-
bazol como mahanimbina, girinimbina,
murrayanina y murrayafolina (Pandey et al.,
2024). En cambio, Omotioma et al. (Omotioma
etal.,2024) estudiaron el extracto etandlico de
las hojas de Ricinus communis (aceite dericino)
y determinaron que el extracto contenia, prin-
cipalmente, compuestos activos organicos como
nicotinato de metilo, éster metilico, piridi-
na-4-carbohidrazida, 4-cetopimélico, dcido
4-oxoheptanodioico, dcido succinico e hidroge-
nosuccinato de etilo. Mientras que, enun estudio
realizado con extracto de Solanum surattense
(hierbamora de frutos amarillos), los principales
compuestos responsables de la proteccidn del
acero fueron solanidano, espirosolanoy avena-
cosido (Haldharetal., 2021). Unaspectorelevante
enfatizado es que la presencia y concentraciéon
delosfitoquimicos dependen de la estacionali-
dad y region, siendo una variable importante a
considerardebidoalanecesidad de analizarlos
extractos paraobtenerlos compuestos de mayor
interés. Conrespectoaestudios en cdscarasde
frutas como ICs para el acero, existen aporta-
ciones importantes porque esta esrica en fito-
quimicos. La cdscara de Hymenaea stigonocarpa
(jatobd do cerrado en Brasil) ha sido estudiada
debido a su actividad antioxidante y contenido
notable de avonoides, compuestos fendlicos,
vitamina C, carotenoides y licopenoides (Poli-
carpi & Spinelli,2020). También se hanrealizado
estudios en citricos, uno de ello, es la cdscara
de limadulce por sercatalogadaunafuenterica
en antioxidantes, vitamina C, flavonoides, pec-
tinay terpenos con excelentesresultados como
IC (Sowmyashree etal., 2023), donde se consi-
deré que el compuesto limoneno fue el compo-
nente con capacidad inhibidora. En el extracto
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de la cascara de Punica granatum (granada) se
determind la presencia de grupos hidroxilo, car-
bonilo y aromaticos con una cantidad conside-
rable de punicalagina, punicalina, granatina A,
granatina B, acido maleico, acido ursélico, acido
galico, entre otros componentes menores. Con-
cluyendo que el acido galicoy granatina B fueron
los centros principales de adsorcién debidoala
presencia de heterodtomos de oxigeno, anillos
aromaticos con electrones 1y grupos donadores
de electrones (Ashassi-Sorkhabi et al., 2015).
Deacuerdo con laliteratura, algunas plantas de
tipomedicinales también han sido categorizadas
como potenciales IC; por ejemplo, las hojas de
Salvia miltiorrhiza (salvia china) son conocidas
porque contienen una amplia variedad de com-
puestos como dcidos fendlicos (salviandlico A,
salviandlico B, litospérmico, rosmarinico y
R-(+)-B-(3,4-dihidroxifenil) lactico, asi como
componentes liposolubles (tanshinonas, y crip-
totanshinona). Para entender la interacciéon de
estas moléculas con el metal, con la ayuda de
calculos tedricos se sugirié que las moléculas
poseen sitios de ataque nucleofilicos (anillo
feniloy grupo carbonilo) asi como electrofilico
(anillo fenilo y enlace C-O, C=0) (Zeng et al.,
2024). Otro estudio fue realizado para Fumaria
officinalis (palomilla) por su importancia como
remedio para problemas hepaticos, renales, der-
matolégicosy purgante. Se consideré comouna
alternativaatractivacomo IC porsuvariedad de
principiosactivos, que incluyen sales de potasio,
dcido fumarico, flavonas, flavonoles, flavanonas,
flavan-3-oles, antocianinas, dihidroflavonoles
eisoflavonas, derivados glicosilados o acilados
y estructuras oligoméricas y poliméricas, etc.
(Santos-Buelga & San-Feliciano, 2017). Los resul-
tados indicaron que la concentracion del acido
sulfurico limitd laaccioninhibidora del extracto,
resultando en una evidente desorcién y poca
interaccion fisica entre las especies quimicas
contenidas en el extractoy lasuperficie delacero
(Golchinvafa et al., 2020). Asimismo, Hamri et
al. (Hamrahi etal., 2021) estudiaron el extracto
de laplanta medicinal LawsoniainermisL. o Law-
sonia Alba (Henna). Este arbusto popular por sus
fines dermatoldgicos y reumaticos, ademas, de
serutilizado como un polvo que sirve para tefiir,
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también fue categorizado como IC porcontener
abundantes fitoconstituyentes de diversas
clases, identificandose cuatro compuestos qui-
micos claves: 2-hidroxi-1,4-naftoquinona (Law-
sona), acido galico, dcido tanico y a-D-glucosa.
Confirmando que el fenédmeno de inhibicion del
extracto de Henna se vincula con una barrera
fisica (fisisorcién) entre el medio corrosivoy el
metal. Porotra parte, las plantas invasoras cons-
tituyenunriesgo ecolégico, porlo que conside-
rar su aprovechamiento evita su propagacion;
bajo este criterio el extracto de la especie de
maleza invasora Parthenium hysterophorus L.
(escoba amarga) fue evaluada como IC, por su
contenido de flavonoides, fenilpropanoides,
alcaloides y aminodcidos. A pesar de no poseer
excelentes propiedades como IC, se confirmé
que suadsorcionalaceroocurre porunfenémeno
de fisisorciéon y quimisorciéon, impulsadas por
estructuras conjugadas y dtomos de Ny O, que
protegieron mediante enlaces de coordinacion
y retroalimentacién (Wu etal., 2025).

Las flores y umbelas de plantas son menos fre-
cuentes en las investigaciones, debido a que
consisten en partes temporales de la planta
y depende de la estacién del afio, asi como la
frecuencia de floracién de la planta, generando
un menor abasto para los fines propuestos. Sin
embargo, han presentado resultados similares
alos obtenidos porotras partes de laplanta. Un
ejemploeslLietal.(Lietal.,2021), quienes estu-
diaron el extractoacuoso de las flores de Brassica
oleraceal. (col silvestre) como IC, identificando
heterociclicos organicos como 1-metoxiindol-3-il-
metilformamida (MYA), 1-metoxiindol-3-ilaceto-
nitrilo (MY), 4-metoxi-indolina-2,3-diona (MID) y
brasicanal C (BC). Las propiedades inhibidoras,
se atribuyeron a la formacién de una barrera
sobre la superficie del acero que propiciaron la
disminucion del dafio al metal. Por otro lado, los
frutos y semillas de diversas plantas han sido
considerados como potenciales IC, Fekkar etal.
(Fekkaretal.,2020) compararon las propiedades
inhibidoras de los extractos acuosoy hexandico
de los frutos de Chamaerops humilis (palmera
enana). De acuerdo con el estudio, el extracto
etanodlico obtuvo mayores eficiencias en compa-
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racion con el extracto hexanoico. Asimismo, el
aceite esencial obtenido de las semillas de Bra-
chychiton rupestris (arbol botella de hojas estre-
chas) confirmé excelentes propiedades como IC,
por su contenido en acido linoleico, trilinoleico,
oleico, palmitico, dipalmitico, tripalmiticoy gado-
leico, sugiriendo que estos compuestos forman
unapeliculainhibidoraal seradsorbidos sobre el
acero (Aitlaalimetal.,2016). Los cactus también
han sido tema de estudio con el propdsito de
prolongar la vida de las aleaciones ante medios
corrosivos. Para ello, el extracto metandlico de
lasumbelas de Ammivisnaga (viznaga) fue tema
de estudio, reportandose 46 compuestos en el
extracto, donde la mayor composicion fue de
edulisina Ill, binapacrilo, kellina y visnagina. La
eficienciadeinhibicién fue soportadas porinte-
racciones a través de los atomos de oxigenoy
anillos aromdticos de los compuestos, siendo
asociado principalmente alaedulisinalll (Zaheret
al., 2022). Mientras que, un grupo de macroalgas
marinas rojas (Eucheuma) que representan mas
del 80% de la produccion mundial de carragenina,
considerada un producto de importancia para
la industria cosmética y alimenticia (Pereira &
Yarish, 2008), fue estudiado por Nikitasari etal.
(Nikitasarietal.,2022), quienes encontraron que
el extracto de Eucheumatambién posee propie-
dades como IC para el acero en medios acidos,
atribuidoa su contenido de polifenoles, los cuales
pueden formar complejos con la superficie del
metaly disminuirla transferencia de carga entre
el metal y el entorno corrosivo acido. Adicional-
mente, otros estudios han evidenciado que las
algas de esta especie poseenunaalta capacidad
antioxidante gracias tambiéna sualto contenido
en carotenoides (Balasubramaniametal., 2020).
Finalmente, la Tabla 1 presenta un condensado
de las plantas citadas y sus aplicaciones como
ICs para diferentes medios corrosivos con sus
respectivas eficiencias de inhibicién.
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Tabla 1. Extractos de plantas como IC para diversos aceros.

Organo/

Solvente

Metal/
Medio

Concentracion/
El eficiencia de
inhibicién

Morus alba pendula

Acero al carbono/

(morera pendular) Hojas/H20 1MHCI 0.4 g/L: 93% (Jokar et al., 2016)
Trifolium repens Hojas/H20 Acero al carbono/ 1000 ppm + 3 h: (Banumathi et al.,
(trébol blanco) ) TN HCI 92.1% 2024)

. Acero bajo en
Tabebuia heteroph_ylla Hojas/etanol carbono/ 440 ppm: 94.8% (Pai etal., 2024)
(peral de la martinica) 1M HCI

Phoenix dactylifera
(palmera datilera)

Hojas/butanol

Acero API X60/
15 % HCI

200 ppm + 3 mM FA:
96.9%

9%

(Umoren et al., 2021)

Corchorus olitorius
(yute)

Hojas

Acero dulce/1.5M
KOH

3g/L:99.93%

(Nwoye & Nwigwe,
2023)

Cardaria Draba
(mastuerzo oriental)

Hojas/1 M HCI

Acero dulce/1 M HCI

SmlL+1.25mLKl:
95.5%

(Khadom et al., 2022)

Arbutus unedo L.

Hojas/etanol + H20

Acero dulce/1 M HCI

0.5g/L: 91.7%

(Abdelaziz et al.,

(madrofio) (70:30 v/v) 2021)
Stachys byzantina A
(mish gush u oreja de Hojas/H20 Acero dulce/1 M HCI 1200 ppm + 24 h: (Shahini et al., 2021)

cordero)

97%

Murraya koenigii
(arbol del curry)

Hojas/metanol

Acero dulce/T M HCI

1000 ppm +1 h:
85.7%

(Pandey et al., 2024)

Ricinus communis
(planta de aceite de
ricino)

Hojas/etanol + H20

Acero dulce/ 1M
H2S04

0.6 g/L+318K:
96.25%

(Omotioma et al.,
2024)

Solanum surattense
(hierba mora de
frutos amarillos)

Partes aéreas/H20

Acero bajo en carbo-
no/ 0.5M H2S04

0.5g/L: 93%

(Haldhar et al., 2021)

Hymenaea stigono-
carpa
(jatobd do cerrado)

Cascara/ H20

Acero dulce/
0.5M H2S04

1.223 g/L: 87.2%

(Policarpi & Spinelli,

Citrus limetta Risso
(lima dulce)

Cdscara/ H20

Acero dulce/ 1 M HCI

400 ppm: 93.64%

(Sowmyashree etal.,
2023)

Punica granatum
(granada)

Cdscara/Metanol

Acero dulce/T M HCI

1% v/v: 99%

(Ashassi-Sorkhabi et
al., 2015)

Salvia miltiorrhiza
(salvia china)

Raices/H20

Acero Q235/1 M HCI

0.2g/L:92.8%

(Zeng etal., 2024)

Fumaria officinalis
(palomilla)

Completa/etanol

Acero API X80/
1M H2S04

6 g/L +298 K: 88%

(Golchinvafa et al.,
2020)

Parthenium hystero-
phorus L.
(escoba amarga)

Completa/
Etanol + H20

Acero laminado en
frio/ 0.50 M H2SO4

0.1g/L+0.01g/L:
81.8%

(Wu et al., 2025)

Lawsonia inermis L.

Completa/H20 +

Acero API 5L B/

2.5g/L: 92%

(Hamrahi et al., 2021)

(hena) alcohol (4:1 v/v) 15 ppm H2S
Brassica»oleracea L Fruto/H20 Acero Q235/0.5M . Hzgg4g:/§;:2.7% (Li etal., 2021)
(col silvestre) H2S04 y 1M HCI L HCI- 93% ’
0.125 g/L:

Chamaerops humilis L.
(palmera enana)

Fruto/Etanol Fruto/
Cé6Hé6

Acero dulce/1 M HCI

+ Etanol: 88%
+C6H6: 80%

(Fekkar et al., 2020)
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Concentracion/
El eficiencia de
inhibicion

Medio

Brachychiton
rupestris
(arbol botella de
hojas estrechas)

Semillas/CeHe

Acero dulce/T M HCI

(Aitlaalim et al.,

12g/L: 91% 5016

Ammi visnaga

(Viznaga) Umbela/Metanol

Acero al carbono/
1M HCI

700 ppm + 303 K:

23% (Zaher etal., 2022)

Eucheuma seaweed

algae H20

Acero API 5L/0.1

500 ppm: 92% (Nikitasari et al.,

Perspectivas del uso de las plantas como IC

Es importante resaltar que, si bien los extrac-
tos de partes de plantas como potenciales ICs
tienen ciertas ventajas en el cuidado al medio
ambiente por su biodegradabilidad, renovabi-
lidad y bajo impacto ambiental con respecto a
los ICs sintéticos orgdnicos e inorgdnicos, aun
existen preguntas sin resolveracerca de suuso
como ICs enaleaciones metdlicas; siendounade
ellas; lacomprension del complejo mecanismo de
proteccion enunmetal donde estan implicitos el/
los componente(s) especifico(s) responsable(s)

de lainhibicién de la corrosién. Esto asociado a
que un extracto de planta contiene multiples
compuestos fitoquimicos potencialmente acti-
vos que pueden implicar procesos complejos de
adsorcién quimica o fisicaal inhibirla corrosion
de un metal. Porello, a la fecha existe un arduo
camino de investigacion por recorrer en el uso
de extractos de plantas como IC, principalmente
en nuestro pais donde se estima que se locali-
zan aproximadamente el 70% de variedades de
plantas del mundo (Guzman Gallardo, 2025).
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