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   1Resumen—Los extractos naturales son una fuente inagotable 

de compuestos orgánicos, con una amplia variedad de 

aplicaciones: medicinales, farmacológicas, ambientales, entre 

otras; por tal motivo, se han convertido en objeto de estudio en 

un gran número de áreas y especialidades a nivel industrial. En 

la presente revisión se muestran los resultados de la búsqueda 

referente al uso de extractos de origen natural con potencial 

efecto de inhibición en procesos de corrosión sobre superficies de 

acero, así como las perspectivas e investigaciones en la búsqueda 

de alternativas amigables con el medioambiente y que 

contribuyen en la disminución de impactos ambientales asociados 

al aumento de la huella hídrica y de carbono, lo que resulta 

novedoso y aporta al conocimiento sobre la temática central 

abordada. Lo anterior se relaciona con la cantidad de moléculas 

que de manera sinérgica actúan en el proceso de inhibición, como 

son los flavonoides, cumarinas, alcaloides, entre otros. El análisis 

bibliométrico muestra el aumento de los estudios acerca del uso 

de inhibidores orgánicos de origen natural en los últimos años, en 

los que se han demostrado altos niveles de inhibición de la 

corrosión, lo que los convierte en una estrategia ecoamigable y 

muy eficiente que puede ser una posible solución y alternativa 

razonable en procesos de inhibición de la corrosión en materiales 

de acero. Además, la información recolectada muestra las 

especies, el material de acero, las partes utilizadas, el medio 

corrosivo y los componentes químicos mayoritarios; información 
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de interés general para que se pueda considerar en procesos de 

transferencia tecnológica a nivel industrial. 

     Palabras clave—Corrosión, extractos naturales, inhibidores 

orgánicos, impacto Ambiental 

 

     Abstract—Natural extracts are an inexhaustible source of 

organic compounds with a wide variety of applications, such as 

medicinal, pharmacological, and environmental, among others. 

For this reason, they have become subjects of study in many 

industrial fields and specialties. This review presents the results 

of the search for the use of natural extracts with potential 

inhibitory effects in corrosion processes on steel surfaces, as well 

as perspectives and research in the search for environmentally 

friendly alternatives that contribute to the reduction of 

environmental impacts associated with increased water and 

carbon footprint, which is novel and contributes to knowledge of 

the central subject matter addressed. This is related to the 

number of molecules that act synergistically in the inhibition 

process, such as flavonoids, coumarins, and alkaloids. 

Bibliometric analysis reveals that there has been an increase in 

studies on the use of naturally occurring organic inhibitors in 

recent years and that high levels of corrosion inhibition have 

been demonstrated; this makes them an environmentally friendly 

and highly efficient strategy that can be a possible solution and 

reasonable alternative in corrosion-inhibiting processes in steel 

materials. In addition, the information gathered provides details 

on species, steel material, parts used, corrosive medium, and 

chemical components, as well as general interest information so 

that it can be considered in technology transfer processes at the 

industrial level. 

     Keywords—Corrosion, Natural extracts, Organic inhibitors, 

Environmental Impact 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

 A corrosión es un fenómeno que ocurre cuando los                       
C

metales son expuestos a la interacción con el ambiente, lo 

que causa un envejecimiento sobre las superficies metálicas. 

Este fenómeno se puede identificar por las tonalidades rojizas 

que presenta el material, lo cual afecta de manera negativa al 

medioambiente, por la liberación de partículas a la atmósfera, 

contaminación al recurso hídrico y suelo [1]; además de que la 

corrosión ha dejado enormes pérdidas económicas a nivel 

industrial [2]. 
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     Puede darse en contacto con un recurso acuoso, bien sea en 

aire, agua o suelo, a través de una reacción química o 

electroquímica irreversible. Puede presentarse en materiales 

de superficie, como polímeros, metales, hormigón, láminas de 

madera y cerámica, para finalmente consumirlos o diluirlos en 

cualquiera de los componentes ambientales [3]. 

     De acuerdo con cada tipo de material o superficie, existen 

algunos parámetros que influyen en la tasa de oxidación de 

este. Uno de ellos es la temperatura, que presenta una relación 

directamente proporcional con la tasa oxidativa; además, los 

ciclos de temperatura pueden generar grietas sobre las barreras 

protectoras de la corrosión [4]. 

A. Problemática ambiental 

     Para la preservación de las estructuras metálicas en 

industrias energética, de alimentos, química, mecánica y 

petrolera, el uso de inhibidores de corrosión se ha hecho más 

común, ya que estos han cumplido la función de retardar y 

detener procesos oxidativos, lo que crea una medida 

protectora en la superficie metálica [5]. Sin embargo, esto ha 

llevado a que se presenten diferentes tipos de corrosión, como 

la corrosión galvánica, corrosión de picadura, intergranular, 

corrosión por erosión, corrosión por cavitación y fricción, 

corrosión fatiga e hidrógeno. Estas son difíciles de tratar y, a 

su vez, son una problemática ambiental [6]. Actualmente, los 

inhibidores de corrosión implementados para la minimización 

de este fenómeno funcionan cuando se añaden en 

concentraciones pequeñas a un medio determinado como 

corrosivo [7], y se forma una película en la superficie para 

eludir el contacto directo del metal en cuestión y el agente 

anticorrosivo. En otros casos disminuye la velocidad de 

ocurrencia del fenómeno, sin afectar la resistencia mecánica y 

física propia del material [7]. Sin embargo, estos inhibidores 

convencionales clasificados como inorgánicos o sintéticos son 

a base de cromatos y plomo, compuestos severamente 

perjudiciales para el ambiente y la salud de las personas, 

debido a que no son biodegradables; más bien pueden ser 

contaminantes persistentes y acumulativos en los ecosistemas 

[8]. Lo anterior supone además un tratamiento adicional para 

este tipo de compuestos, y generalmente suelen ser costosos y 

complicados [3]. Además, las pérdidas económicas que se 

presentan anualmente en los países industrializados como 

medida para prevenir y controlar este fenómeno son 

desmesurados, lo que llega a representar desde un 2% hasta un 

5% del producto interno bruto anual [9].  

     La corrosión causa un impacto en la optimización de los 

procesos productivos en diversas industrias, lo que disminuye 

la eficiencia, el funcionamiento normal de los equipos e 

incluso de los accidentes laborales [10], como incendios, 

explosiones y liberación de compuestos tóxicos a la atmósfera, 

cuerpos de agua o al suelo [11]. 

     El mundo se vuelve cada vez más responsable frente a los 

problemas del ambiente y los efectos nocivos de los productos 

químicos utilizados en diferentes industrias. Hoy en día hay 

una creciente atención hacia los inhibidores de corrosión 

ecológicos o comúnmente conocidos como "inhibidores de 

corrosión verdes"[12]. Existen varias ventajas de estos 

inhibidores obtenidos de manera natural, son fáciles de 

conseguir, respetuosos con el medioambiente, biodegradables, 

eficientes y renovables. 

B. Inhibidores orgánicos 

     Debido a la problemática ambiental y económica que 

generan los inhibidores corrosivos convencionales, se han 

propuesto los inhibidores orgánicos verdes, que representan 

una fuente de compuestos orgánicos obtenidos de extractos de 

plantas naturales, desde semillas, frutos,  raíces, hojas y tallos.     

Son de fácil obtención, económicos, con potencial 

significativo en la prevención de fenómenos corrosivos, 

biodegradables y en consecuencia amigables con el ambiente 

[13]. El mecanismo de acción, según [3], funciona por medio 

de adsorción fisicoquímica, dada la superficie del material y la 

solución propuesta con la generación de una película 

compacta que actúa como una barrera, donde además se 

eliminan las moléculas de agua que puedan estar presentes 

allí. 

     Los inhibidores de corrosión ecológicos suelen ser 

obtenidos a partir de extractos de plantas con amplia 

biodisponibilidad; y en su contenido se pueden encontrar 

compuestos como taninos, compuestos fenólicos, 

aminoácidos, alcaloides, flavonoides, polifenoles, 

polisacáridos y elementos orgánicos que les brindan 

propiedades inhibidoras [14]. Además, son considerados 

fuentes activas de antioxidantes efectivos y seguros que 

otorgan la capacidad de prevenir la corrosión por medio de la 

estructura, según los componentes químicos que están 

presentes, la cual es similar a la de los inhibidores 

convencionales [15]. Inicialmente, la actividad se da por la 

presencia de átomos de oxígeno, nitrógeno, azufre, enlaces 

dobles y triples o anillos aromáticos que pueden intervenir en 

los procesos de adsorción sobre superficies metálicas [16]. 

     La presente revisión tiene como objetivo principal 

presentar el uso de extractos de origen natural, ya que los 

estudios e investigaciones al respecto se han incrementado en 

los últimos 10 años. Lo anterior, porque se ha encontrado que 

este tipo de inhibidores orgánicos resultan ser ambientalmente 

amigables, ya que no poseen dentro de sus componentes 

metales pesados como cromo o plomo, entre otros; y además 

porque aunque son compuestos orgánicos, no son obtenidos a 

partir de procesos de síntesis orgánica que generan un gran 

impacto en el medioambiente en general, de acuerdo a la 

producción y a la disposición de los residuos resultantes en 

cada operación y los solventes que se utilizan en la mayoría de 

los casos. Estos extractos naturales son obtenidos a partir de 

algunas partes como hojas, corteza o frutos de especies de 

gran abundancia en la naturaleza, los cuales se preparan 

mediante el uso de solventes como agua, etanol o sus 

respectivas mezclas. Son procesos unitarios sencillos, 

económicos y con metodologías reconocidas. El uso de 

extractos de origen natural puede ser considerado como una 

alternativa ambiental y con potenciales resultados que se 

pueden escalar en la industria, si luego se incluyen avances 

tecnológicos que aseguren la calidad de este tipo de extractos 

y la reproducibilidad de los datos obtenidos. 

 
II. MATERIALES Y MÉTODOS 

     La metodología aplicada en la revisión bibliográfica se 

basó en la búsqueda de artículos científicos relacionados con 

el uso de extractos naturales como potenciales inhibidores de 

corrosión de acero y los diferentes estudios prácticos que 
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incluyen el procedimiento de la obtención de los extractos 

naturales, la caracterización de las muestras e identificación de 

grupos funcionales de cada material vegetal. Lo anterior, con 

el enfoque principal del uso de este tipo de inhibidores como 

una estrategia ecoambiental, lo cual resulta ser novedoso para 

este tipo de revisiones. Dentro de las principales bases de 

datos consultados están Science Direct, Scopus, EBSCO Host, 

Web of Science y SciELO, con el mayor número de estudios 

abordados dentro de una ventana de tiempo de 12 años desde 

el año 2013 hasta la actualidad (2025). Para la búsqueda 

bibliográfica se utilizó un método general que consistió en el 

uso de palabras claves y algoritmos relacionados entre sí con 

el uso de operadores booleanos como “AND”, “OR”, “NOT”, 

“IN”, principalmente en idioma inglés, como se observa en la 

tabla n.° 1. Además, se implementó el gestor de bibliografía 

Mendeley Desktop.Ink® para la administración de cada 

investigación. 

 
TABLA I 

BASES DE DATOS Y CAMPOS DE BÚSQUEDA  

Bases de 

datos  
Palabras claves y campos de búsqueda 

 Science 

Direct 

Main Topic-Boolean-Keyword (Plant 

extracts-“AND”-Corrosion inhibitors) 

Web of 

Science 

Title-Boolean-Keyword (Green corrosion 

inhibitors-“OR”-Organic plant extracts) 

SciELO 

Main topic-Keyword-Keyword (Potential eco-

friendly plant extract-as corrosion inhibitor-

over steel) 

EBSCO 

Host 

Title-Keyword-Boolean (Natural extracts-as 

green corrosion inhibitors-“IN”-acid medium) 

Scopus 

Keyword-Topic-Boolean-Keyword 

(Electrochemical analysis-organic extracts-

“NOT”-conventional inhibitors) 

Periodo 2013-2025 

Resultados 

totales 
1475 artículos 

 

     La organización de la búsqueda de la revisión se realizó a 

través de una matriz en Microsoft Excel, en la que se 

contemplaron las características más relevantes de los 

documentos (título, tipo de documento, resumen, palabras 

clave, año y país de publicación, autores y revista que publica) 

y la información asociada a las características de la temática. 

Los artículos seleccionados están escritos en inglés y son 

estudios de revistas indexadas en Scimago y ubicadas en 

cuartiles 1-4. 

 
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

     Se realizó inicialmente un ejercicio de inclusión y 

exclusión a lo largo de toda la revisión bibliográfica según 

criterios establecidos, teniendo en cuenta que se encontraron 

trabajos de grado, artículos de revisión y artículos científicos, 

como se observa en la Fig. 1. 

Fig. 1. Distribución por tipo de documento revisado. 

 

 

Fig. 2. Diagrama de la metodología PRISMA para la revisión sistemática 
utilizada [93]. 

 

     De acuerdo con lo anterior, los artículos que se tuvieron en 

cuenta para realizar el análisis de los extractos naturales 

fueron los artículos científicos que tenían estudios 

experimentales prácticos completos con información 

importante, como parámetros de trabajo, medios de corrosión, 

tipo de planta, procesos de evaluación de inhibición en la 

corrosión e impacto en el medioambiente.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Investigaciones experimentales sobre extractos naturales con posible 

inhibición de la corrosión por continente. 
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     En relación con los estudios, y según su clasificación, se 

identificaron los países de publicación de origen de cada uno 

de ellos, en una organización jerárquica que abarca los 

continentes asociados y que se representan en la Fig. 3 y Fig. 

4. La mayoría de las investigaciones encontradas relacionadas 

con extractos naturales como inhibidores de corrosión 

alternativos se han llevado a cabo, con mayor frecuencia, en el 

continente asiático, el cual incluye países líderes en este tipo 

de estudios, como China, India, Irán e Irak, dentro de los más 

destacados. Lo anterior, debido a la relación que tiene la 

corrosión con el desarrollo productivo, y a que en estos países 

se presenta la mayor cantidad de plantas nucleares encargadas 

de generar energía eléctrica, que suelen estar ubicadas cerca 

del mar, exponiéndose constantemente a las altas temperaturas 

y alta salinidad [17]. Asimismo, plantas de procesos químicos 

y de maquinaria especialmente agrícola, donde las 

importaciones de electrodomésticos y otros materiales hacia 

países de América y Europa son altas.  

     Cabe resaltar que en la etapa de fabricación es necesario 

que los metales sean transformados y entren a un proceso de 

fusión donde van a adquirir la forma deseada, y a su vez, estos 

van a obtener mayor cantidad de energía interna [18]. Por 

tanto, el material metálico, al ser usado y expuesto a 

condiciones ambientales donde se encuentran elementos 

químicos inmersos en el medio, hace que estos materiales 

alcancen su estado energético más bajo; es decir, su estado 

natural [19]. Los materiales metálicos y las aleaciones de estos 

se obtienen con un amplio uso de energía que reacciona 

química y electroquímicamente con su medio, para conformar 

elementos estables que llevan a una pérdida progresiva del 

material o comúnmente conocido como corrosión [18].   

     De acuerdo con los resultados de la revisión, se determina 

que los países del continente de Asia mantienen una 

investigación continua, aportando un 60,4% de las 

investigaciones revisadas; en un segundo lugar, el continente 

africano, con el 28,3%, y en un tercer lugar, países del 

continente americano, con el 11,3%. Para el caso de Europa y 

Oceanía no se encontraron investigaciones relevantes. 

 

Fig. 4. Número de publicaciones por continente 

     Dentro de los materiales más usados a nivel industrial se 

encuentra el acero dulce, el acero al carbono y el acero 

inoxidable, que se aprecian en la Fig. 5, obtenida a partir de la 

presente revisión. El acero dulce es usado en la elaboración de 

tornillos, perfiles y demás estructuras, además del acero al 

carbono, que es usado en las infraestructuras marinas, tuberías 

de la industria del petróleo y tuberías de gas [10], el cual tiene 

alta durabilidad. Sin embargo, este es afectado por la 

presencia de iones de cloruro, lo que causa una degradación 

[20]. También se encuentra el acero inoxidable, que es usado 

para la construcción de tanques de acueductos, pozos de 

petróleo, entre otros. Para mejorar las características de 

durabilidad en este material, se usan métodos anticorrosivos, 

como los sistemas de enfriamiento, grabado electroquímico y 

acidificación de pozos [21].  

 

Fig. 5. Número de publicaciones por tipo de material. 

     Los materiales mencionados anteriormente son 

principalmente a base de Fe, Al y Cu [22], los cuales sufren 

corrosión en medios ácidos y, por tanto, es necesario el uso de 

inhibidores sintéticos que con el tiempo afectan a los seres 

vivos y medioambiente [23]. Esto, puesto que la corrosión 

afecta principalmente a las tuberías que se encargan de 

transportar sustancias líquidas como combustibles, lo que 

produce fugas y afecta a cuerpos de aguas cercanos, suelo y 

aire. 

TABLA II 
PLANTAS UTILIZADAS, PARTE DE LA PLANTA, MATERIALES, MEDIO CORROSIVO 

Y COMPONENTES QUÍMICOS UTILIZADOS COMO INHIBIDORES DE CORROSIÓN  

Nombre 

científico 
Material 

Parte de 

la planta 

Medio 

corrosiv

o 

Componentes 

químicos 
Ref. 

Ammi visnaga 

(L.) Lam. 

Acero 

dulce  

Parte 

aérea 
HCl 1 M Flavonoides 

 

[2] 

Aesculus 

Hippocastanum 

Seeds  

Aleación 

de cobre 
Semillas Cu-Ni Flavonoides  

 

[24] 

Saussurea 

obvallatta 

Aleación 

de cobre 
Hojas HCl 1 M NA [25] 

Peganum 

Harmala 
Acero Hojas 

H2SO4 

0,25 M 
Alcaloides  

 

[22] 

Caninae 
Acero 

dulce 
Fruto HCl 1 M Taninos [26] 

Arbutus unedo  
Acero 

dulce 
Hojas HCl Flavonoides [7] 

Ocimum 

basilicum L. 

Acero 

dulce 
Semillas HCl NA 

[27] 

 

Luffa 

aegyptiaca 

Acero 

dulce 
Hojas 

HCl 0,5 

M 
NA [13] 

Ceratonia 

Siliqua 

Acero al 

carbono 
Semillas HCl 1 M Terpenoides [17] 

Thunbergia Acero Planta HCl 1 M. NA [23] 
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fragrans dulce 

Magnolia kobus 
Acero 

dulce 
Arbusto 

H2SO4 1 

M 
Flavonoides  [6] 

Trigonella 

foenum-

graecum 

Aluminio Semillas HCl 1 M 
Flavonoides, 

cumarinas 
 [19] 

Eucalyptus 

Camaldulensis  

Acero al 

carbono 
Hojas HCl 4 M Terpenoides  [10] 

Eleutherococcu

s senticosus 

Acero al 

carbono 
Hojas  HCl NA  [29] 

Thymus 

vulgaris 

Acero 

inoxidable 
Hojas HCl 1 M NA  [21] 

Salvia 

rosmarinus 

Acero 

dulce  
Hojas HCl 1 M 

Flavonoides y 

diterpenos 
 [11] 

Aloe vera 
Acero 

inoxidable 
Hojas 

H2SO4 1 

M 
Flavonoides   [30] 

Bacopa 

monnieri y 

Lawsonia 

inermis 

Acero al 

carbono 
Tallos 

NaOH 

0,5 M 
Triterpenos  [31] 

Glycyrrhiza 

glabra L. 

Acero 

dulce 
Hojas HCl 1 M chalconas  [32] 

Nicotiana 

tabacum L 

Acero 

dulce 
Hojas 

H2SO2 2 

M 
Alcaloides   [33] 

Acacia nilotica 
Acero 

dulce 

Savia del 

árbol 
HCl 1 M NA 

 

[34]  

Tithonia 

Diversifolia 

Acero 

dulce 
Flores HCl 1 M NA  [35] 

Euphorbia 

falcata  

Acero al 

carbono 

Partes 

aéreas 
HCl 1 M Diterpenos  [36] 

Armoracia 

rusticana 

Acero 

dulce 
Raíces 

H2SO4 

0,5 M 
Terpenos  [15] 

Citrus 

aurantium 

Acero 

dulce 
Hojas 

H2SO4 

1M 
NA  [37] 

Retama 

monosperma 

(L.) Boiss 

Acero al 

carbono 
Tallos HCl 1 M Alcaloides   [38] 

Endostemon 

tereticaulis  

Acero 

dulce 
- HCl 1 M 

Quinonas y 

flavonoides 
 [39] 

Hyptis 

spicigera Lam 

Acero 

dulce 
- HCl 1 M NA  [40] 

Atriplex 

leucoclada 
Cobre Hojas HCl 1 M NA  [16] 

Polygonatum 

odaratum 
Aluminio Hojas HCl 1 M NA  [41] 

Matricaria 

chamomilla 

Acero al 

carbono 
Raíz 

H2SO4 

0,5 M 
NA  [42] 

Rollinia 

occidentalis 

Acero al 

carbono 
Semillas HCl 1 M Acetogeninas  [43] 

Corchorus 

olitorius 

Acero en 

hormigón 
Hojas - NA  [44] 

Crataegus 
Acero en 

hormigón 
Hojas - NA  [44] 

Cyperus 

rotundus 

Acero 

dulce 
Hojas 

H2SO4 

0,5 M 
NA  [45] 

Tragia 

plukenetii 

Acero 

dulce 
Tallo HCl 1 M NA  [46] 

Mansoa 

alliacea 
Zinc Hojas NaCl 3% Flavonoides  [47] 

Citrus 

reticulata 
Cobre Hojas 

H2SO4 

0,5 M 
Flavonoides  [49] 

Helianthus 

annuus 

Acero al 

carbono 
Corteza 

H2SO4 

0,5 M y 

HCl 1 M 

NA  [48]  

Artemisia 

vulgaris 
Acero Hojas 

HCl 0,1 

M 
Flavonoides  [50] 

Theobroma 

cacao L. 

Acero al 

carbono 
Cáscaras HCl 1 M Flavonoides  [51] 

Rheum Ribes  
Acero 

dulce 
Flores HCl 1 M 

Anillos 

aromáticos, 

alcanoides, 

flavonoides, 

terpenoides, 

polifenoles y 

taninos 

[52] 

Persea 

americana 
Cobre Semillas 

H2SO4 

0,5 M 

Flavonoides, 

proantocianidin

as, fenoles, 

saponinas y 

terpenoides 

[53] 

Syzygium 

polyanthum 

Acero al 

carbono 
Hojas HCl 1 M 

Polifenol, 

flavonoide, 

alcaloide y 

taninos 

[54] 

Spinacia 

oleracea 
Aluminio Hojas 

HCl 0,5 

M 

β-caroteno, 

apeigeninas, 

pirrol, carbonilo 

y fomilo 

[55] 

Aerva lanata 
Acero 

dulce 
Hojas HCl 1 M 

Alquenos, 

polifenoles y 

aromáticos 

[56] 

Trifolium 

repens 

Acero al 

carbono 
Planta 

NaCl 

3,5% 

Acacetina, 

luteolina, 

5,6,7,8-

tetrahidroxi-4'-

metoxi flavona, 

4',5,6,7,8-

pentahidroxi-3-

metoxiflavona 

y 3,5,6,7,8-

pentahidroxi-4'-

metoxiflavona 

[57] 

Lens culinaris 

Aleaciones 

de cobre-

níquel 

Semillas 
NaCl 

3,5% 

( E )-2(3-

carbonil 1-

indol-3-)-3-(2-

oxo-2-

feniletiltio)3 H 

-indol-

3carbonil-3-

(fenilamino)acri

lonitrilo, (( E )-

2 y ( Z )-3-

mercapto-3-

(fenilamino)acri

lonitrilo-2-

(carbonil-3-

indol)-3 fenil 

acrilonitrilo 

[58] 

Catharanthus 

roseus  

Acero 

dulce 
Hojas Cloruro 

Alcaloides, 

terpenoides, 

taninos, 

saponinas y 

proteínas 

[59] 

Dactyloctenium 

aegyptium 
Acero Raíces 

HCl 0,5 

M 

p -

hidroxibenzalde

hído, ácido p -

hidroxibenzoico

, tricina y ácido 

vainílico 

[60] 

Millettia 

Aboensis 

Acero 

dulce 
Hojas 

HCl 0,3 

M 

 Alcaloides, 

taninos, 

glucósidos, 

compuestos 

fenólicos y 

flavonoides 

[61] 

Kopsia teoi 
Acero 

dulce 
Corteza 

HCl 0,5 

M 

Alcaloides, 

terpenoides y 

esteroles 

[62] 

Clerodendrum 

serratum 
Acero Corteza 

H2SO4 

0,5 M 

Clerodendrum 

serratum ( 

apigenina, 

hispidulina, 7-

[63] 



36 

 

Entre Ciencia e Ingeniería, vol. 18, no. 36. pp.31-41 julio-diciembre 2024. 

hidroxiflavanon

a) 

Prunus 

domestica 
Acero 

Semillas 

y tallos 
HCl 1 M 

Linoleato de 

metilo , éster 

metílico , 

linolenato de 

metilo y ácido 

palmítico 

[64] 

Enteromorpha 

prolifera 

Acero al 

carbono 
Hojas HCl 1 M 

Ácido 

palmítico, DL 

ácido aspártico, 

L-alanina y 

ácido 

linolelaidico 

[65] 

Malpighia 

glabra 

Acero 

dulce 
Fruto HCl 1 M 

Alcoholes, 

fenoles y ácidos 
[77] 

Ginkgo biloba 
Acero 

Q235 
Hojas 

H2SO4 

0,5 M 

Alcaloides, 

flavonoides y 

taninos 

[78] 

Asphodelus 

Tenuifolius 

Acero 

dulce 

Partes 

aéreas 

HCl 0,5 

M 

 Saponina , 

flavonoides , 

alcaloides, 

vitaminas, 

taninos , 

catequina y 

terpenoides  

[79] 

Barringtonia 

acutangula 

Acero al 

carbono 
Flores HCl 1 M 

Ácido gálico y 

illexsaponinas  
[80] 

Zea mays 
Acero 

dulce (MS) 
Fruto HCl 1 M 

Ramnosa 

Ribosa 

Ácido 

glucurónico, 

Glucosa, Ácido 

hidroxicinámic

o, Fucosa, 

Hemicelulosa, 

Dimboa,Antoci

aninas, 

Tricina,β- 

sitosterol, 

Ergosterol,Cript

oxantina, β -

caroteno, 

Cryptoxanthin, 

β-carotene, 

Lutein, Rutein. 

[81] 

Dillenia 

suffruticosa 

Acero 

dulce 
Hojas 

(HCl) al 

37 % y 

ácido 

sulfúrico 

al 95 

%−97 % 

(H2SO4 ) 

Fenoles y 

compuestos 

fenólicos, 

Taninos, 

Saponinas, 

Terpenoides, 

esteroides, 

clorofila. 

[82] 

Okra Acero N80 Hojas 
HCl 0,5 

M. 
OLE [83] 

Almond  

Acero al 

carbono 

(C38) 

Residuos 

de 

almendra 

HCl 

1,0M 

Ácido linoleico, 

Ácido 

palmítico, 

Ácido oleico, 

Ácido 

palmitoleico, 

Ácido esteárico 

[84] 

Urtica Dioica 
Acero 

dulce 
Hojas 

NaCl al 

3,5% 

Acetilacetonato 

de zinc 
[85] 

Winged 
Acero 

reforzado 

Fruto 

(extracto

s de 

frijol) 

HCl 0,5 

Acid Gallic, 

Ferulid acid, 

Kaempferol 

[66] 

Lanvandula 

stoekas 

Acero 

inoxidable 
Hojas 

 5.5 

MH3PO4 

L-fenchone, (+) 

Epi-

bicyclosesquiph

ellandrene, 

[67] 

camphore, 

Naphthalene 

Green chicory Acero Hojas HCl 

Acido 

Chicorico, 

ácido cafeico. 

[68] 

Juçara (Euterpe 

edulis) 

Acero 

dulce 
 Fruto HCl 

Flavonoides 

Antocianinas 
[69] 

Chiquita 

banana sap 

Acero 

dulce 
Sabia HCl 

Capsaicim, 

Dihydrocapsaic

im 

[70] 

Onion Peel 

Extract 

Acero al 

carbono 
Cascara HCl 1M 

Éster metílico 

del 

ácido,Carbamat

o de 

ciclohexanol-1-

etinil, 

Carboxamida 

de hidrazina, 2-

(2,6-

ciclooctadien-1-

ilideno), Éster 

s-benzoxazol-2-

ílico del ácido 

3-

feniltionacrílico

. 

[71] 

Mikania 

micrantha 

Acero 

laminado 
Planta 

0,10 M 

(Cl3 

CCOOH, 

TCA) 

Aminas grasas [72] 

 Helianthus 

annuus  
Aluminio Tallo HCl 

El ácido qálico, 

el tanino y la 

rutina 

[73] 

Murraya 

koenigii 

Acero 

dulce 
Tallo HCl 1M 

Heteroátomos 

S, N y O. 
[74] 

Cladanthus 

mixtus 

Acero al 

carbono 
Flor HCl 1M 

ácido palmítico 

y el 

arcurcumeno  

[75] 

Clitoria 

ternatea 

Acero al 

carbono 
Flor CO2 

Flavonoides 

kaempferol, 

glicósidos de 

quercetina y 

antocianinas , 

mientras que el 

extracto 

hidrófobo 

consistía en 

tocoferoles, 

fitoesteroles y 

ácidos grasos. 

[76] 

     Teniendo en cuenta la información de la tabla II, se puede 

inferir que para la elaboración de los extractos se utilizan 

hojas (15%), corteza (15%), raíz (10%) y semillas (60%). Lo 

anterior se relaciona con la producción de metabolitos 

secundarios en las plantas, que por lo general se dan debido a 

condiciones de estrés como agentes de protección frente a 

diferentes variables [53-86]. Esto genera una variabilidad 

molecular alta; moléculas como flavonoides [54-87], 

alcaloides [55-88] y cumarinas [56-89] se caracterizan porque 

poseen estructuras aromáticas con diferentes sustituyentes, lo 

que facilita su amplio rango de aplicaciones. Por tal razón, en 

los últimos años se ha impulsado al estudio de extractos de 

origen natural con potencial acción como inhibidor de 

corrosión, y es tal vez una alternativa interesante para 

encontrar agentes ambientalmente amigables a los compuestos 

orgánicos sintéticos [57-90]. 

     Dado que antes no existían inhibidores de corrosión 

eficientes, y era necesario reemplazar los materiales por unos 
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nuevos, los costos de capital aumentaban y, por tanto, los 

impactos ambientales se hacían aún mayores. Para 

contrarrestar esto se han creado inhibidores de corrosión 

sintéticos a base de sustancias químicas que se extraen a partir 

de yacimientos de minerales [26]. En su mayoría son 

compuestos químicos sintéticos costosos a base de azufre (S), 

nitrógeno (N), cromato (CrO₄²-), fosfato (PO₄³⁻), molibdato de 

sodio (Na2MoO4) y oxígeno (O) que pueden repercutir en la 

salud pública y ambiente [26]. Además, para su proceso de 

extracción se consumen grandes cantidades de energía, se 

contaminan cuerpos de agua y se generan grandes volúmenes 

de gases de efecto invernadero a la atmósfera, lo que 

contribuye al calentamiento global [3]. 

     Por lo anterior, se ha convertido en una necesidad el uso de 

inhibidores que impiden la corrosión en superficies, que sean 

ecológicos y compatibles con el ambiente, de bajo costo y que 

tengan una disminución en la huella de carbono, huella hídrica 

y ecológica [39]. Para su producción como materia prima se 

usa principalmente la cobertura vegetal de la planta, como 

el extracto de las hojas, semillas, raíces, frutos [9]. 

     Los extractos de las plantas contienen moléculas orgánicas 

que actúan de manera sinérgica [52-91], y poseen en su 

estructura pares de electrones libres y grupos funcionales con 

hetero atómicos con abundancia de nitrógeno, azufre y 

oxígeno. Estos, de acuerdo con los estudios completos que 

incluyen estudios teóricos y computacionales que predicen y 

simulan los procesos de inhibición, y que han demostrado que 

estos inhibidores, se unan a los iones metálicos de la 

superficie que se encuentran disueltos en el medio de 

corrosión, lo que crea una barrera antioxidante que disminuye 

sosteniblemente los procesos de corrosión [22]. 

 
IV. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

 

     De acuerdo con los datos obtenidos se encontró que existe 

una predominancia de investigaciones experimentales en 

países del continente asiático, enfocados en la aplicación de 

una amplia variedad de extractos naturales con resultados 

significativos para el avance en el uso de inhibidores 

orgánicos como posible alternativa a nivel de los procesos 

productivos en la industria. Dado que su obtención representa 

ciertas ventajas operativas y ambientales respecto del proceso 

realizado para los inhibidores convencionales, es importante 

destacar también la reducción de costos, según Pedroza [51], 

quien afirma que mediante el uso de etanol como solvente de 

extracción y condiciones de trabajo como temperatura y 

tiempo son relativamente bajos.   

     Además, diferentes entidades gubernamentales han 

demostrado la necesidad de impartir el desarrollo de proyectos 

encaminados a buscar alternativas que permitan disminuir los 

impactos ambientales asociados a los fenómenos de corrosión, 

y que indirectamente repercuten en la salud humana.  

     Tras el análisis se deduce que el uso de extractos naturales 

como inhibidores de corrosión también se puede implementar 

en superficies de materiales como el acero en hormigón, 

diferentes aleaciones de cobre, compuestos como aluminio 

(Al), zinc (Zn), cobre (Cu), entre otros. Sin embargo, los 

estudios realizados en torno a estos tipos de superficies 

representan un bajo índice de publicación, debido a que la 

mayoría de las industrias utilizan el acero como principal 

material de su infraestructura, porque posee alta durabilidad y 

resistencia [49]. 

     Existen numerosos estudios que demuestran y evidencian 

la capacidad de los extractos naturales con potenciales efectos 

en los procesos de corrosión, y valdría la pena que se revisaran 

con más detalle para que este tipo de tecnología sea 

implementada en la industria. En este caso, se debe mencionar 

que, si se decide emplear inhibidores orgánicos de origen 

natural, estos no tengan la reproducibilidad deseada, porque 

depende de los metabolitos secundarios que posea, si se tiene 

en cuenta las condiciones y variables ambientales, climáticas y 

fenológicas de las especias estudiadas. Esto no resulta sencillo 

de controlar, pero se puede estudiar con mayor profundidad 

para lograr implementar el uso de este tipo de anticorrosivos.  

     En nuestro país, existen muy pocos estudios relacionados 

con este tipo de método, lo que sugiere mayor trabajo en estas 

líneas de investigación que se convierten en una posibilidad de 

trabajo colaborativo. Se debe abordar el problema de la 

corrosión, y en especial, con el uso de este tipo de inhibidores 

desde varias disciplinas, que incluyen la comprensión del uso 

de los productos naturales derivados de plantas y su 

caracterización, ya sea de moléculas puras o de mezclas que 

por lo general son determinadas por técnicas espectroscópicas 

y cromatográficas, como cromatografía líquida de alta 

eficiencia acoplada a espectrometría de masas (CLAE-EM) o 

cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas 

(CG-EM). Se deben incluir estudios computacionales 

apoyados con cálculos DFT, para así comprender e incluso 

predecir la interacción de las moléculas o los fragmentos de 

estas con la superficie metálica, en este caso del acero, así 

como conocer los procesos catódicos o anódicos que 

favorecen o no la inhibición cuando la superficie está 

sometida a medios ácidos con o sin inhibidor, conocer la 

técnica SEM y la forma de extraer la información relevante 

para poder determinar la eficiencia del proceso. Lo anterior 

puede ayudar a comprender el mecanismo y facilitar de 

manera razonable el uso de extractos de origen natural en la 

industria en general. Se sabe que el impacto económico y 

ambiental es representativo; falta incluir la tecnología 

necesaria para su implementación y en un futuro muy cercano 

lograr el impacto esperado a nivel industrial. 
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