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Resumen

La corrosion del acero en medio 4dcido representa un desafio en diversas industrias
como las de gas y petréleo. En este estudio, se investigd el potencial de los aminoacidos
triptéfano (TRP), acido glutdmico (GLU), 4cido aspdrtico (ASP) y fenilalanina (PHE) como
inhibidores de corrosién para el acero SAE 1010 en una solucién de HC10,1 M. Se realiza-
ron ensayos electroquimicos, incluyendo resistencia a la polarizacion lineal, potencial
a circuito abierto y curvas de polarizacion potenciodinamica (Tafel), asi como analisis
de la superficie mediante microscopia electréonica de barrido (SEM) y espectroscopia de
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rayos X de energia dispersiva (EDS). Los resultados revelaron que TRP, GLU y ASP mos-
traron propiedades inhibidoras, con TRP presentando una eficiencia de inhibicion del
72% a una concentracién de 1000 ppm. En contraste, PHE no mostr6 un efecto inhibidor
significativo. El analisis SEM-EDS confirmé que TRP formo6 una pelicula protectora mas
efectiva sobre la superficie del acero.

Palabras claves: acero SAE 1010, tript6fano, acido glutamico, acido aspartico, fenilalanina

Abstract

The corrosion of steel in acidic environments, a significant challenge in industries
like oil and gas, was investigated. This study explored the potential of tryptophan (TRP),
glutamic acid (GLU), aspartic acid (ASP), and phenylalanine (PHE) as corrosion inhibi-
tors for SAE 1010 steel in 0.1 M HCI. Electrochemical tests, including linear polariza-
tion resistance, open-circuit potential, and potentiodynamic polarization (Tafel) curves,
along with surface analysis using scanning electron microscopy (SEM) and energy-dis-
persive X-ray spectroscopy (EDS), were conducted. Results indicated that TRP, GLU, and
ASP exhibited inhibitory properties, with TRP achieving a 72% inhibition efficiency at
1000 ppm. Conversely, PHE showed negligible inhibitory effects. SEM-EDS analysis con-
firmed that TRP formed a more effective protective film on the steel surface.

Keywords: SAE 1010 steel, tryptophan, glutamic acid, aspartic acid, phenylalanine

1. Introduccion

La corrosion metalica se define como un proceso electroquimico natural, en el cual
los metales, al interactuar con el entorno que los rodea, experimentan una oxidacién es-
pontanea, buscando alcanzar un estado de mayor estabilidad. Este fendmeno desenca-
dena la degradacién progresiva de los materiales metalicos, lo que se traduce en pérdi-
das econémicas significativas, derivadas de la necesidad de reparaciones y reemplazos,
ademas de los riesgos inherentes para la seguridad y el medio ambiente (Cinitha et al.,
2014).

El acero al carbono es el material mas comun en la construccion de tuberias para pe-
tréleo y gas, y es susceptible a dos tipos principales de corrosion: interna y externa. La
corrosion externa se produce por la interaccion del material de la tuberia con el medio
ambiente que la rodea, ya sea el suelo, el agua o la atmdsfera (Wasim et al., 2022). La co-
rrosion interna, por su parte, es causada por sustancias corrosivas presentes en el fluido
transportado o por residuos introducidos durante la fabricacién o instalaciéon (Zhang et
al., 2017). El crudo y el gas natural extraidos de yacimientos contienen diéxido de carbo-
no (CO,), sulfuro de hidrégeno (H,S) y agua. La disolucién de estos gases en agua genera
dcido carbénico (H,CO,) y sulfhidrico (H,S), induciendo la incrustacién de carbonatos y
sulfuros de hierro en las paredes internas de las tuberias (Askari et al., 2019). Por otro
lado, las soluciones de acido clorhidrico (HCl) se emplean ampliamente en decapado,
limpieza 4cida industrial, desincrustacidn y procesos de acidificacién de pozos petroli-
feros (Yadav et al., 2015). La naturaleza agresiva del HCI provoca una corrosién severa
de las tuberias de acero durante este proceso, lo que resulta en pérdidas significativas
de recursos y financieras (Yadav et al., 2015).
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La prevencion de la corrosién externa en tuberias se logra principalmente mediante
revestimientos protectores y proteccidon catddica. Por otro lado, para mitigar la corro-
sién interna, se aplican estrategias como la reduccién del contenido de agua, la aplica-
cion de recubrimientos internos y la inyeccion de inhibidores de corrosion. Los inhibi-
dores de corrosidén, compuestos que reducen la velocidad de corrosion al ser afiadidos
en pequefias cantidades, actian alterando el ambiente corrosivo o formando una pelicu-
la protectora sobre la superficie metalica (El Ibrahimi et al., 2020).

Los inhibidores de corrosidn se clasifican generalmente segtin su origen, distinguien-
do entre organicos e inorganicos, y su método de obtencién, entre naturales y sintéticos.
Aunque los inhibidores organicos sintéticos y los tradicionales inorgdnicos han sido ex-
tensamente utilizados, su naturaleza téxica ha impulsado la bisqueda de alternativas
mas sostenibles. En este contexto, los compuestos organicos naturales han emergido
como una opcién atractiva, destacando por su bajo costo, toxicidad reducida y facilidad
de obtencidn a partir de fuentes renovables (Popoola, 2019). Entre estos compuestos,
destacan los extractos acuosos de especies vegetales (Byrne et al., 2021; D’Alessandro
et al., 2018a, 2018b) y las soluciones de aminoacidos (Hamadi et al., 2018). Este tipo de
inhibidores de la corrosién poseen en su estructura grupos funcionales electronegativos
y electrones m en dobles enlaces conjugados, los cuales promueven su adsorcién en la
interfase metal-solucion, generando asi una barrera protectora que impide el acceso de
las moléculas de agua (Aouniti et al., 2013).

Los aminodcidos naturales, componentes fundamentales de las proteinas, poseen una
estructura con un grupo carboxilico y un grupo amino en sus extremos, unidos a un
carbono principal que también enlaza un dtomo de hidrégeno y un grupo R. Segun la
naturaleza quimica del grupo R, los aminoacidos se pueden clasificar en: alifaticos li-
neales (glicina y alanina), alifaticos ramificados (valina, leucina, isoleucina), alifaticos
hidroxilicos (serina, treonina), azufrados (cisteina, metionina), aromaticos (triptéfano
e histidina), heterociclicos (fenilalanina y tirosina), aniénicos o acidos (acido aspdrtico,
acido glutdmico), catiénicos o basicos (lisina, arginina), iminos (prolina) y amidas (as-
paragina y glutamina) (Dewangan et al., 2023).

Diversos aminoacidos y derivados han sido investigados como inhibidores de la corro-
sién del acero al carbono. En medio H,SO, 0,1 M, cisteina, serina, triptéfano y fenilalani-
na demostraron una eficiencia inhibidora porcentual (EI%) superior al 80% a una con-
centracion 0,04 M (Eddy, 2011). Asimismo, en medio HC1 0,5 M, asparagina, isoleucina y
prolina en concentraciones 1000 ppm mostraron una EI% de 90% (Pour-Ali et al., 2023).
Leucina, metionina y 4dcido glutdmico, en niveles 0,4 M en un medio HCN proveniente
de un extracto de yuca, presentaron EI% cercanas al 45% (Alagbe et al., 2009). Por otro
lado, algunos compuestos derivados de valina, alanina y tirosina mostraron una EI%
superior al 70% cuando estan presentes en una concentracién 100 ppm en medio HCI 1
M (Olivares et al., 2006). En un medio de acido citrico, soluciones 0,01 M de acido aspar-
tico, arginina y glicina protegieron el hierro de alta pureza con EI% de 54%, 60% y 1%,
respectivamente (Zerfaoui et al., 2004). Ademas, se ha determinado para glutamina 100
ppm en HCI 1 M una EI% de 96% sobre acero dulce (Singh et al., 2013) y para histidina
1000 ppm en NaCl 3,5% una EI% de 91% sobre acero al carbono (da Silva Moura et al.,
2024). Finalmente, treonina y lisina han sido investigadas como inhibidores de corro-
sidén para acero inoxidable en soluciones corporales artificiales, observandose un au-
mento en la eficiencia de inhibicién con la concentracién de aminodcidos (Radovanovié
et al., 2021).
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En este trabajo se evalia el desempefio anticorrosivo sobre acero SAE 1010 de solu-
ciones de fenilalanina (PHE), triptéfano (TRP), acido glutdmico (GLU) y acido aspartico
(ASP) a diferentes concentraciones en medio HCl 0,1 M, y a continuacidon se analiza la
superficie del acero tras la exposicidn a estos inhibidores.

2. Metodologia

2.1. Preparacion y caracterizacion de las soluciones

Se prepararon soluciones 1, 10, 100 y 1000 ppm de cada uno de los aminoacidos en
HCI 0,1 M. Se utilizaron reactivos comerciales pro-analisis: acido glutamico (Parafarm),
acido L-aspdrtico (Parafarm), L-fenilalanina (Biopack) y DL-tript6fano (Anedra). Las so-
luciones de aminodcidos se prepararon mediante pesaje en balanza analitica y posterior
disolucién en HCl 0,1 M, preparado a partir de HCI 37% (Carlo Erba) y agua ultrapura
(OSMOION, APEMA). El pH y la conductividad de cada solucién se determinaron con un
pH-metro (Arcano PHS-3E) y un conductimetro (ATI Orion Modelo 170), respectivamente.

2.2. Ensayos electroquimicos

Los ensayos electroquimicos se realizaron sobre probetas cilindricas de acero con
seccion transversal 0,28 cm? como electrodos de trabajo. La composicion del acero SAE
1010 fue: C (0,08-0,13%), Fe (99,18-99,62%), Mn (0,30-0,60%), P (< 0,040%) y S (< 0,050%).
Los electrodos de acero se pulieron con lijas al agua (con SiC como abrasivo y nime-
ro de granos 220, 320, 400 y 600), empleando alcohol etilico como lubricante. Luego se
limpiaron con un algodén embebido con el mismo alcohol, se secaron al aire durante 5
minutos a una temperatura de 20°Cy se utilizaron inmediatamente. El electrolito utiliza-
do para todos los ensayos fue una solucién de HCI 0,1 M. Las mediciones se efectuaron
con un potenciostato Gamry Interface 1000 y se analizaron con Gamry Echem Analyst
Version 7.06. En todos los casos se trabajé con soluciones agitadas mecanicamente a 300
rpm y expuestas a la atmdsfera, con una temperatura ambiente de 20 + 5 °C.

2.2.1. Resistencia a la polarizacidn lineal

Las medidas de resistencia a la polarizacion lineal se llevaron a cabo en una celda
de tres electrodos, constituida por un electrodo de trabajo de acero, un electrodo de
referencia de Ag/AgCl (sat.) y un contraelectrodo de Pt. Las mediciones se realizaron
después de 5 horas de inmersion, utilizando un rango de barrido de +20 mV alrededor
del potencial a circuito abierto y una velocidad de barrido de 0,25 mV s. La resistencia
a la polarizacién (Rp) se determind a partir de la pendiente de la curva potencial vs. in-
tensidad de corriente. La eficiencia inhibidora porcentual (EI%) se calculé mediante la
ecuacién:

EI%=(Rp,—Rp,)/ Rp, (1)

donde Rp, es la resistencia a la polarizaciéon del acero sumergido en la solucién con
aminodcido y Rp, es la resistencia a la polarizacién del acero sumergido en la solucién
blanco, es decir, aquella soluciéon de HC1 0,1 M a la que no se le adiciona inhibidor.
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Cada experimento se llevé a cabo por triplicado. Los resultados se presentan como el
valor promedio con su respectiva desviacion.

2.2.2. Potencial a circuito abierto

El potencial a circuito abierto se midi6é cada 1 minuto durante 5 horas, utilizando un
electrodo de referencia de Ag/AgCl (sat.). Cada experimento se repitié en tres ocasiones,
y los resultados se presentan como valores promedio.

2.2.3. Curvas de polarizacion potenciodinamica (Tafel)

Las curvas de Tafel se obtuvieron mediante un ensayo de polarizacion potenciodina-
mica en una celda de tres electrodos, en condiciones analogas a las del apartado 2.2.1.
Las mediciones se realizaron por triplicado, tras 5 horas de inmersion en las soluciones
ensayadas, aplicando un barrido de potencial de +250 mV respecto al potencial a circuito
abierto y con una velocidad de 1 mV s-1. El barrido se realiz6 de forma secuencial, ini-
ciando con la polarizacién catdédica y continuando con la anédica. Para cada condicién
se determind la corriente de corrosion (Icorr) utilizando el método de extrapolacion de
Tafel (McCafferty, 2005).

2.3. Analisis de las superficies

Tras las 5 horas de inmersidn, los electrodos de acero SAE 1010 utilizados para las me-
diciones de potencial a circuito abierto se enjuagaron con agua ultrapuray se secaron al
airea20+2°Cy 70 + 5% de humedad relativa. La microestructura superficial se exami-
n6 mediante microscopia electronica de barrido (SEM), y la composicion elemental se
determind mediante espectroscopia de rayos X de energia dispersiva (EDX), utilizando
un andlisis cuantitativo sin estdndares. El analisis SEM se realizé con un microscopio
electrénico de barrido FEI Quanta 200, y el andlisis EDX se llevé a cabo con un microa-
nalizador de energia dispersiva EDAX con detector Apollo 40 SDD.

3. Resultados

3.1. Preparacion y caracterizacion de las soluciones
Las soluciones exhibieron un pH de 1.0 y una elevada conductividad de 49 mS-cm™,
valores directamente atribuibles a la presencia de HC1 0,1 M.

3.2. Ensayos electroquimicos

3.2.1. Resistencia a la polarizacidn lineal

En la Figura 1 se presentan las gréficas de potencial en funcién de la intensidad de co-
rriente obtenidas para los electrodos de acero sumergidos durante 5 horas en la solucién
blanco y en las distintas soluciones de aminoacidos en HC1 0,1 M.
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Fig. 1: Curvas de polarizacion lineal del acero luego de 5 horas de inmersion en las diferentes soluciones.

Los resultados revelan que la resistencia a la polarizacién, determinada a partir de la pen-
diente de las curvas, se incrementa con la concentracion para la mayoria de los aminodcidos
evaluados. No obstante, se observé que PHE no produjo cambios apreciables en la pendien-
te en comparacion con la solucion blanco, independientemente de la concentracion.

Para cada solucion ensayada se realizo el calculo de EI%, y los resultados se muestran en
la Tabla 1. Para la concentracion 6ptima de 1000 ppm, se determind el siguiente orden de
EI%: TRP>GLU>ASP>PHE.

Concentracién (ppm) Rp (kQ) El%
- 0,610,1 -
1 0,8+0,1 2512
10 1,0£0,2 40120
100 1,4+0,2 57114
1000 2,0+0,2 7010
1 0,7+0,1 14413
10 0,9+0,1 33111
100 1,1£0,2 45+19
1000 1,4+0,2 57114
1 0,7+0,1 14113
10 0,9+0,1 33+11
100 1,0+0,2 40120
1000 1,210,2 50+17
1 0,510,1 0
10 0,5+0,1 0
100 0,5+0,2 0
1000 0,610,1 0

Tabla 1: Eficiencias inhibidoras para cada una de las soluciones de aminoacidos.
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3.2.2. Potencial a circuito abierto

El registro del potencial a circuito abierto (también denominado potencial de corrosion,
Ecorr) a lo largo del tiempo es una técnica electroquimica fundamental para evaluar la ten-
dencia a la corrosiéon de un material en un entorno especifico. La Figura 2 muestra la evo-
lucién del potencial a circuito abierto (vs. Ag/AgCl sat.) durante 5 horas para los electrodos
de acero expuestos a la solucién BLANCO y a soluciones 1000 ppm de cada aminodcido en
HC10,1 M.

Ecorr vs Ag/AgCl(sat)

580 bttt

0 1 2 3 4 5
Tiempo (h)

Fig. 2: Ecorr vs Ag/AgCl(sat.) en funcién del tiempo para el acero expuesto a la solucion
BLANCO y a las soluciones 1000 ppm de los aminoacidos en HCI 0,1 M.

La muestra expuesta a la solucion BLANCO mostrd un incremento inicial en el Ecorr,
desde -510 mV hasta -460 mV en los primeros 35 minutos. Sin embargo, tras dos horas de ex-
posicién, se observé una disminucién del potencial, estabilizdndose finalmente en -520 mV.
Las muestras expuestas a las soluciones GLU y ASP compartieron el mismo potencial inicial
que la muestra BLANCO. La muestra GLU experimentd un aumento progresivo del Ecorr
durante los primeros 30 minutos, alcanzando un valor estable de -470 mV. En contraste, la
muestra ASP también mostré un incremento inicial hasta -450 mV a los 30 minutos, pero
posteriormente, después de dos horas, el Ecorr comenzd a declinar, alcanzando -570 mV al
final del ensayo. La muestra de acero expuesta a la solucién PHE presentd un Ecorr inicial
mas noble (-390 mV) en comparacion con las demas muestras. No obstante, se observé una
disminucion asintdtica continua del potencial a lo largo del experimento, culminando en un
valor final de -570 mV. Finalmente, la muestra expuesta a TPR present6 un potencial inicial
intermedio, del orden de -475 mV. El potencial aumenté durante los primeros 30 minutos
hasta un valor de -430 mV, pero luego de 1 hora de exposicion el potencial comenzd a des-
cender levemente, alcanzando -470 mV al término del ensayo.

En consecuencia, se observa que las muestras de acero expuestas a las soluciones de TPR
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y ASP exhibieron potenciales de corrosién consistentemente mds nobles (mds positivos) en
comparacién con la muestra expuesta a la solucién BLANCO. Este comportamiento sugiere
que la presencia de estos aminoacidos promueve la formacién de una superficie menos acti-
va, lo que a su vez se traduce en una menor tendencia a la corrosién (Fontana, 1986).

3.2.3. Curvas de polarizacion potenciodinamica (Tafel)

En la Figura 3 se presentan las curvas de Tafel para los electrodos de acero luego de 5
horas de exposicidn a la solucién BLANCO y a soluciones 1000 ppm de cada aminoacido en
HCI 0,1 M. Se puede apreciar que en el caso de la muestra expuesta a la solucion PHE los
valores de corriente obtenidos son practicamente andlogos a los de la muestra expuesta
a la solucion BLANCO, lo que indica la ausencia de un efecto inhibidor por parte de este
aminodcido, hallazgo que resulta acorde con lo observado en las medidas de resistencia a la
polarizacion lineal. En contraste, las muestras de acero expuestas a las soluciones TRP, GLU
y ASP mostraron una disminucién en las corrientes anédicas y catddicas, lo que sugiere que
estos aminoacidos actian como inhibidores de tipo mixto.

log1(A)

-300 -200 -100 0 100 200 300
n=E- Ecorr

Fig. 3: Curvas de Tafel para el acero luego de 5 horas de inmersién en la solucion
BLANCO y en las soluciones 1000 ppm de los aminoacidos en HCI 0,1 M.

La mayor inhibicion se observo en la muestra expuesta a TRP, lo que también se alinea
con los resultados previos de polarizacion lineal. En el caso de la muestra expuesta a TRP,
se observo la presencia de un hombro en la rama anddica de la curva de Tafel, un fenémeno
también reportado en la literatura por Guo et al. (2017). Este hombro desaparece al afiadir
surfactantes, lo que sugiere la formacién de un complejo TRP-surfactante que mejora la
adhesion a la superficie metalica (Mobin et al., 2011).

El analisis de las curvas de Tafel permitié determinar los valores de Icorr, obteniéndose
los siguientes resultados: 13 + 2 pA para TRP, 19 + 2 uA para GLU, 21 + 3 yA para ASP, 45+ 4
MA para PHE y 45 £+ 5 pA para BLANCO.
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Finalmente, se constaté que las pendientes anddicas y catédicas fueron similares para
todas las soluciones evaluadas, lo que sugiere que no hay cambios en los mecanismos de las
reacciones electroquimicas involucradas.

3.3. Analisis de las superficies

En la Figura 4 se presentan las microfotografias de las muestras de acero luego de 5 horas
de inmersién en la solucién BLANCO y en las soluciones 1000 ppm de los aminodacidos en
HC1 0,1 M.

El examen de la morfologia superficial revel6 que la muestra BLANCO, sin inhibidor, pre-
sentaba escasas marcas de lijado y corrosion generalizada, corroborada mediante el analisis
EDS. En la muestra TRP, se observo la formacion de una pelicula protectora de espesor redu-
cido, evidenciado por la persistencia de las marcas de lijado. En las muestras GLU y ASP, se
identificaron marcas de lijado y algunas cavidades resultantes de la corrosion. Por ultimo, la
muestra expuesta a la solucion PHE mostr6 corrosion generalizada, similar a la observada
en la muestra BLANCO.

La relacién Fe/O, obtenida a partir del analisis EDS, se considera un parametro indicativo
de la formacion de productos de corrosion oxigenados, donde valores mas bajos sefialan
una mayor presencia de dichos productos. En este contexto, la muestra expuesta a la solu-
cion que contenia TRP presentd el valor mas elevado de la relacién Fe/O, seguida por GLU,
ASP y PHE. Esta observacidn sugiere que la pelicula protectora formada por TRP confiere
una mayor resistencia a la corrosiéon en comparacion con las peliculas generadas por GLU,
ASP y PHE. Por otro lado, la presencia de Si en el analisis EDS se atribuye a residuos de los
abrasivos empleados durante la preparacion superficial del sustrato.

O | Fo | ¢ | si [ Fao|
7886 | 535 | 1,18

o [ re [ c [ s |
562 | 8945 | 449 | o074 |

Fig. 4: Microfotografias y espectros EDS de las superficies de acero
expuestas durante 5 horas a las diferentes soluciones.
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3.4. Discusion de los resultados

La diferencia en la capacidad de inhibicién de los distintos aminodcidos se debe a sus
caracteristicas estructurales y a la efectividad de su mecanismo de adsorcién (Kasprzhitskii
et al., 2021; Hluchan et al., 1988).

La elevada eficacia del TRP puede atribuirse a la quimisorcién facilitada por su anillo de
indol. Este anillo, rico en electrones, dona electrones m a la superficie del acero, formando
enlaces de coordinacién fuertes (Mobin et al., 2011; Fu et al., 2010). El nitrégeno del anillo,
junto con los grupos amino y carboxilo, propician la interacciéon con multiples sitios de ad-
sorcion. Ademads, su gran tamafio molecular, combinado con una configuraciéon de adsor-
cién planar, permite que la molécula cubra una amplia drea de la superficie. Esto crea una
densa barrera protectora por impedimento estérico, lo que a su vez previene eficazmente
que las moléculas de agua penetren y alcancen la superficie del acero (Fu et al., 2010).

La inhibicién moderada proporcionada por GLU y ASP se explica por la presencia de un
grupo carboxilo adicional. Estos grupos cargados negativamente interactian electrostdtica-
mente con el acero y, junto con los grupos funcionales principales, ofrecen multiples sitios
de adsorciéon (Hamadi et al., 2018). La accion ligeramente superior de GLU se debe a que la
energia de adsorcion de los aminodcidos aumenta con la prolongacién de la cadena lateral
(Kasprzhitskii et al., 2021).

Finalmente, el anillo fenilo de la PHE no posee heteroatomos o grupos funcionales que
donen electrones dentro de la estructura del anillo. Esto resulta en una quimisorciéon més
débil y una adsorciéon predominantemente de tipo fisico, lo que crea una pelicula protec-
tora menos estable e incapaz de proteger el acero de manera efectiva (Roscher et al., 2024;
Huong et al., 2020; Eddy, 2011; Oguzie et al., 2011).

4. Conclusiones

Los resultados de este estudio confirman que los aminodcidos triptéfano (TRP), acido glu-
tdmico (GLU) y acido aspartico (ASP) actian como inhibidores de la corrosion del acero SAE
1010 en un medio de HCl 0,1 M. TRP fue el inhibidor mas eficaz, logrando una eficiencia
inhibidora del 72% a 1000 ppm. Los ensayos electroquimicos y el andlisis de superficie con-
firmaron su superioridad, con una reduccién de la corriente de corrosién por un factor de
3,5 respecto al blanco y la formacién de una pelicula protectora muy efectiva. Por otro lado,
GLU y ASP mostraron efectos inhibitorios moderados, con una reducciéon de la corriente
de corrosién en 2,4 y 2,1 veces, respectivamente. En contraste, el aminodcido fenilalanina
(PHE) no mostr6 un efecto inhibidor significativo. Su presencia no alterd la corriente de co-
rrosién respecto a la obtenida con la solucién blanco, y el anélisis de la superficie expuesta
mostr6 una corrosion generalizada similar a la observada en la muestra sin inhibidor.

Agradecimientos

Los autores agradecen al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), a la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y a la Comisi6n de Investigaciones
Cientificas de Buenos Aires (CICPBA), por el apoyo econdmico brindado para llevar a cabo
esta investigacion.

AMINOACIDOS COMO INHIBIDORES DE CORROSION DEL ACERO AL CARBONO EN MEDIO ACIDO 89

Christian Byrne et al. (80-92)


http://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc
https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1666-6933#

Universidad Tecnolégica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia
SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2025 / Afio 23 - N° 54 DOIL: https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025 - ISSN 1666-6933

Referencias

Alagbe, M., Umoru, L., Afonja, A., & Olorunniwo, O. E. (2009). Investigation of the
effect of different amino-acid derivatives on the inhibition of NST-44 carbon steel
corrosion in cassava fluid. Anti-Corrosion Methods and Materials, 56(1), 43-50. https://doi.
0rg/10.1108/00035590910923455

Aouniti, A., Khaled, K. F., & Hammouti, B. (2013). Correlation Between Inhibition
Efficiency and Chemical Structure of Some Amino Acids on the Corrosion of Armco Iron
in Molar HCI. International Journal of Electrochemical Science, 8, 5925-5943. https://doi.
0rg/10.1016/S1452-3981(23)14731-6

Askari, M., Aliofkhazraei, M., & Afroukhteh, Sahar. (2019). A comprehensive review on
internal corrosion and cracking of oil and gas pipelines. Journal of Natural Gas Science and
Engineering, 71, 102971. https://doi.org/10.1016/j.jngse.2019.102971

Byrne, C., Ramirez, M., Di Santo, E., Cristiano, N., Deya, C., & D’Alessandro, O. (2021).
Estudio de las propiedades anticorrosivas sobre acero SAE 1010 de extractos acuosos
de romero (Rosmarinus officinalis), laurel (Laurus nobilis) y falso incienso (Plectranthus
coleoides). Revista Materia, 26, 1-11. https://doi.org/10.1590/S1517-707620210003.13052

Cinitha, A., Umesha, P. K., & Iyer Nagesh R. (2014). An Overview of Corrosion and
Experimental Studies on Corroded Mild Steel Compression Members. Journal of Civil
Engineering, 18(6), 1735-1744. https://doi.org/10.1007/s12205-014-0362-0

D’Alessandro, O., Selmi, G., Byrne, C., Dey4, C., & Romagnoli R. (2018a). Tanino de Tara
como precursor de un inhibidor de corrosién para acero SAE 1010. Revista de Ciencia y
Tecnologia, 30, 36-41. https://www.fceqyn.unam.edu.ar/recyt/index.php/recyt/article/
view/11

D’Alessandro, O., Selmi, G., Byrne, C., Dey4, C., & Romagnoli, R. (2018b). Tanino de
Quebracho colorado chaquefio (Schinopsis balansae) como precursor de un inhibidor de
corrosion para acero de bajo contenido de carbono. Quebracho-Revista de Ciencias Forestales,
26, 31-39. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48160748004

da Silva Moura, M., Bastos Vasques, R., Magalhdes, S., Almeida Neto, F., de Lima Neto, P.,
dos Santos, L., Cerra Florez, M., Fargas Ribas, G., Santos Medeiros, S., Soares Salomao, F.,
Bedé Barros, E., & Silva Aradjo, W. (2024). Assessment of the Amino Acid L-Histidine as a
Corrosion Inhibitor for a 1018 Carbon Steel in Aqueous Sodium Chloride Solution. Crystals,
14(8), 703. https://doi.org/10.3390/cryst14080703

Dewangan, Y., Berdimurodov, E., & Verma, D. K. (2023). Chapter 1 - Amino acids:
Classification, synthesis methods, reactions, and determination. En: C. Verma; D. K. Verma
(Eds.), Handbook of Biomolecules (pp. 3-23). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-
91684-4.00015-3.

Eddy, N. O. (2011). Experimental and theoretical studies on some amino acids and their
potential activity as inhibitors for the corrosion of mild steel, part 2. Journal of Advanced
Research, 2(1), 35-47. https://doi.org/10.1016/j.jare.2010.08.005.

El Ibrahimi, B., Jmiai A., Bazzi, L., & El Issami, S. (2020). Amino acids and their derivatives
as corrosion inhibitors for metals and alloys. Arabian Journal of Chemistry, 13(1), 740-771.
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2017.07.013

90 AMINOACIDOS COMO INHIBIDORES DE CORROSION DEL ACERO AL CARBONO EN MEDIO ACIDO
(80-92) Christian Byrne et al.


http://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc
https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1666-6933#

Universidad Tecnolégica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia
SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2025 / Afio 23 - N° 54 DOL: https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025 - ISSN 1666-6933

Fontana, M. G. (1986). Corrosion engineering (3rd ed). McGraw-Hill, New York.

Fu, J., Li, S., Cao, ., Wang, Y., Yan, I., Lu, L. (2010). L-tryptophan as green corrosion
inhibitor for low carbon steel in hydrochloric acid solution. Journal of Materials Science, 45,
979-986. https://doi.org/10.1007/s10853-009-4028-0

Guo, L., Ye, G., Bassey Obot, L., Li, X., Shen, X., Shi, W., & Zheng, X. (2017). Synergistic
Effect of Potassium Iodide with L-Tryptophan on the Corrosion Inhibition of Mild Steel: A
Combined Electrochemical and Theoretical Study. International Journal of Electrochemical
Science, 12(1), 166-177. https://doi.org/10.20964/2017.01.04

Hamadi, L., Mansouri, S., Oulmi, K., & Kareche, A. (2018). The use of amino acids as
corrosion inhibitors for metals: A review. Egyptian Journal of Petroleum, 27(4), 1157-1165.
https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2018.04.004

Hluchan, V., Wheeler B. L., & Hackerman N. (1988). Amino acids as corrosion inhibitors
in hydrochloric acid solutions. Materials and corrosion, 39(11), 512-517. https://doi.
0rg/10.1002/maco0.19880391106

Huong, D. Q., Lan Huong, N. T., Anh Nguyet, T. T., Duong, T., Tuan, D., Thong, N. M.,
& Nam, P. C. (2020). Pivotal Role of Heteroatoms in Improving the Corrosion Inhibition
Ability of Thiourea Derivatives. ACS omega, 5(42), 27655-27666. https://doi.org/10.1021/
acsomega.0c04241

Kasprzhitskii, A., Lazorenko, G., Nazdracheva, T., & Yavna, V. (2021). Comparative
Computational Study of L-Amino Acids as Green Corrosion Inhibitors for Mild Steel.
Computation, 9(1), 1. https://doi.org/10.3390/computation9010001

McCafferty, E. (2005). Validation of corrosion rates measured by the Tafel extrapolation
method. Corrosion Science, 47(12), 3202-3215. https://doi.org/10.1016/j.corsci.2005.05.046

Mobin, M., Parveen, M., & Khan, M. A. (2011). Inhibition of Mild Steel Corrosion Using
L-tryptophan and Synergistic Surfactant Additives. Port. Electrochim. Acta, 29(6), 391-403.
https://doi.org/10.4152/pea.201106391

Oguzie, E. E., Li, Y., Wang, S. G., & Wang, F. (2011). Understanding corrosion inhibition
mechanisms—Experimental and theoretical approach. RSC Advances, 1(5), 866. https://doi.
0rg/10.1039/c1ra00148e

Olivares, 0., Likhanova, N.V., Gémez, B., Navarrete, J., Llanos-Serrano, M., Arce, E.,

& Hallen, J. (2006). Electrochemical and XPS studies of decyl amides of a-amino acids
adsorption on carbon steel in acidic environment. Applied Surface Science, 252(8), 2894-2909.
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2005.04.040

Popoola, L. T. (2019). Organic green corrosion inhibitors (OGCIs): a critical review.
Corrosion Reviews, 37(2), 71-102. https://doi.org/10.1515/corrrev-2018-0058

Pour-Alj, S., Tavangar, R., & Hejazi, S. (2023). Comprehensive assessment of some l-amino
acids as eco-friendly corrosion inhibitors for mild steel in HCI: Insights from experimental
and theoretical studies. Journal of Physics and Chemistry of Solids, 181, 111550. https://doi.
0rg/10.1016/j.jpcs.2023.111550

Radovanovié, M., Petrovié Mihajlovié, M., Tasi¢, Z., Simonovié, A., & Antonijevié, M.
(2021). Inhibitory effect of L-Threonine and L-Lysine and influence of surfactant on
stainless steel corrosion in artificial body solution. Journal of Molecular Liquids, 342,
116939. https://doi.org/10.1016/j.molliq.2021.116939

AMINOACIDO:

S COMO INHIBIDORES DE CORROSION DEL ACERO AL CARI 91
Christian Byrne et al. (80-92)


http://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc
https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1666-6933#

Universidad Tecnolégica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia
SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2025 / Afio 23 - N° 54 DOIL: https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025 - ISSN 1666-6933

Roscher, J., Liu, D., Xie, X., & Holze, R. (2024). Aromatic Metal Corrosion Inhibitors.
Corrosion and Materials Degradation, 5(4), 513-560. https://doi.org/10.3390/cmd5040024

Singh, A., & Ebenso, E. E. (2013). Use of Glutamine as a New and Effective Corrosion
Inhibitor for Mild Steel in 1 M HCI Solution. Int. J. Electrochem. Sci., 8(12), 12874-12883.
https://doi.org/10.1016/S1452-3981(23)13313-X

Wasim, M., & Djukic, M. B. (2022). External corrosion of oil and gas pipelines: A review
of failure mechanisms and predictive preventions. Journal of Natural Gas Science and
Engineering, 100, 104467. http://doi.org/10.1016/j.jngse.2022.104467

Yadav, M., Sarkar, T. K., & Purkait, T. (2015). Amino acid compounds as eco-friendly
corrosion inhibitor for N80 steel in HCl solution: Electrochemical and theoretical
approaches. Journal of Molecular Liquids, 212, 731-738. http://dx.doi.org/10.1016/;.
molliq.2015.10.021

Zerfaoui, M., Oudda, H., Hammouti, B., Kertit, S., & Benkaddour, M. (2004). Inhibition of
corrosion of iron in citric acid media by aminoacids, Prog. Org. Coat., 51(2), 134-138. https://
doi.org/10.1016/j.porgcoat.2004.05.005

Zhang, H., & Lan, H. (2017). A review of internal corrosion mechanism and experimental
study for pipelines based on multiphase flow. Corrosion Reviews, 35(6), 425-444. https://doi.
org/10.1515/corrrev-2017-0064

Contribucion de los Autores

Colaboracién Académica
Nombres y Apellidos del 1 2134567891011 ]12[13][14
autor
Christian Byrne X[ x| x| x| x X | x| x| x| x
Santino Mariano Toro X
Nicole Uviedo Barone X
Oriana D'Alessandro X [ x| x| x| x| x| x| x| x| x] x X | x

1-Administracion del proyecto, 2-Adquisicién de fondos, 3-Analisis formal, 4-Conceptualizacion, 5-Curaduria de
datos, 6-Escritura - revision y edicion, 7-Investigacion, 8-Metodologia, 9-Recursos, 10-Redaccién - borrador original,
11-Software, 12-Supervisién, 13-Validacion, 14-Visualizacion.

92 AMINOACIDOS COMO INHIBIDORES DE CORROSION DEL ACERO AL CARBONO EN MEDIO ACIDO
(80-92) Christian Byrne et al.


http://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc
https://doi.org/10.33414/rtyc.54.80-92.2025
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1666-6933#

