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Los inhibidores tradicionales para las pinturas, cromatos y compuestos de plomo, han sido
cuestionados por el riesgo que presentan para la salud y el medio ambiente. Algo similar ocurre
con los fosfatos. En esta investigacion se sintetizé el molibdato de cerio (III), por via humeda, y se
propone su empleo como inhibidor de la corrosidn del acero y del aluminio. Se estudid su
comportamiento electroquimico utilizando electrodos de acero SAE 1010 y de aluminio 1050. La
eficiencia inhibidora de la corrosién fue, en general, superior al 85% en ambos casos.

La quimica verde es una nueva y revolucionaria forma de enfocar la sintesis de
sustancias quimicas que apunta al diseno de productos y procesos quimicos que implica
la reducciéon o eliminacion de productos nocivos. La idea basica consiste en realizar
previsiones en la fase de disefio y desarrollo de nuevas sustancias, productos o
materiales de tal manera que se minimice el impacto sobre la salud y el ambiente [1]. En
este sentido se propone la sintesis y la utilizacion del molibdato de cerio como inhibidor
de corrosion del acero y del aluminio 1050. En esta sustancia se combinan las
propiedades inhibidoras del anién molibdato [2, 3] y las del cation Ce(III) [4]. Se sabe
que el anion molibdato inhibe la corrosion del acero por formacion de una pelicula de
molibdato ferroso mientras que el catién Ce(III) es un inhibidor catddico al precipitar el
hidroxido correspondiente sobre las zonas catddicas.

A fin de obtener el pH de precipitacién del molibdato de cerio se titulé una solucion de
Na2Mo0O4 0,03 M + Ce(NOs3)3 0,02 M. EIl reactivo titulante fue NaOH 0,02 M. El molibdato
de cerio se prepard por precipitacion a partir de una solucién de Na:MoO4 0,3 M sobre la
que se adiciond, gota a gota y agitando, solucion de Ce(NOsz)s 0,2 M. Se ajustd
continuamente el pH a 6, valor que resultd ser el adecuado para la sintesis. El sistema se
dejé reposar durante 24 horas antes de proceder a su filtracion y posterior secado del
solido en estufa a 60 + 5 ©C. El precipitado obtenido se observd por microscopia
electrénica de barrido (MEB) y su composicion se obtuvo por medio de una microsonda
de rayos X dispersiva en energia (EDS). El equipamiento utilizado fue un Microscopio FEI,
modelo Quanta 200 y un microanalizador dispersivo en energia marca EDAX con detector
Apollo 40. También se obtuvo el espectro FTIR del compuesto utilizando el
espectrofotometro Spectrum One de Perkin Elmer. La evaluacidén electroquimica de la
capacidad inhibidora del molibdato de cerio se realizé a través de medidas de potencial
de corrosion (Ecorr) utilizando un electrodo de acero SAE 1010 y un electrodo de
aluminio 1050 en suspensiones del compuesto sintetizado. Se utilizd un electrodo de
calomel saturado (ECS) como electrodo de referencia y NaCl 0,1 M como electrolito
soporte. El potencial de corrosion se midid durante 4 horas, con agitacién constante de
300 rpm. La velocidad de corrosién (icorr) se determinoé por el método de la resistencia a
la polarizacion, seleccionando un rango de barrido de £20 mV a partir del potencial de



corrosion y utilizando una velocidad de barrido de 0,25 mV.s!. La celda utilizada estaba
constituida por un electrodo de electrodo de los metales seleccionados de 0,28 cm? como
electrodo de trabajo, un contraelectrodo de Pt y el ECS como electrodo de referencia.
Ademas se obtuvieron las curvas de polarizacion en un rango de barrido de potenciales
de £250 mV a partir del potencial de corrosién utilizando una celda similar.

Las curvas de titulacidon de la Figura 1 mostraron que el pH adecuado para precipitar
ambos compuestos era 6,0. La composicién elemental del sélido obtenidos fue: Mo:
36,8%; 0O: 29,0% y Ce: 34,2%. El espectro FTIR presenté las bandas caracteristicas del
anion molibdato: dos bandas en la region 770-850 cm™ y una banda en las siguientes
frecuencias: 930, ~1380 y ~1635 cm™. El molibdato de cerio desplazé el potencial de
corrosion del acero hacia valores mas positivos, con respecto al control, luego de los 100
minutos de ensayo, indicando una mejor proteccion del sustrato. En el caso del aluminio
ocurrié algo similar debido a la formacién de la capa protectora de alimina (Figura 2).
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Figura 3. Peliculas protectoras (1000X) formadas por el molibdato de cerio
sobre (a) acero SAE 1010 y (b) sobre aluminio 1050

La pelicula formada sobre ambos metales es mas bien compacta y esta constituida por
oxidos de los metales base con Mo y Ce en su composicién (Figura 3). La pelicula es
delgada con fuerte contribucién del metal base. En la pelicula que esta sobre el acero



SAE 1010 el contenido de Mo fue 4,11% y el de Ce 2,22%; mientras que sobre aluminio
1050 el contenido de Mo fue 9,39% y el de Ce 1,19%.

Los valores de velocidad de corrosién para ambos metales indican que el molibdato de
cerio es un buen inhibidor tanto para el acero SAE 1010 como para el aluminio 1050
(Tabla 1). La eficiencia inhibidora fue, en general, superior al 85% para ambos metales.
Este resultado se confirmd con las curvas de polarizacion, modo Tafel, de la Figura 4, en
donde se observa que tanto la corriente catddica como la corriente anoddica
disminuyeron, con respecto al control, en presencia del molibdato de cerio.

Icorr (WA-cm™) 2h 4 h 24 h
Acero SAE 1010 (control) 85,0 99,9 87,1
Acero / Ce2(Mo04)3 5,87 12,2 20,5

Al 1050 (control) 56,7 60,5 43,1

Al / Ce2(Mo04)3 2,74 2,08 2,68

Tabla 1. Velocidad de corrosién del acero SAE 1010 y del aluminio 1050 en presencia de
molibdato de cerio
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Figura 4. Curvas de Tafel en suspensiones de molibdato de cerio en NaCl 0,1 M sobre (a) acero
SAE 1010 y (b) sobre aluminio 1050

Los resultados experimentales mostraron que el molibdato de cerio resultdé ser un
buen inhibidor de corrosién para ambos metales, debido a las caracteristicas de la
pelicula protectora cuya eficiencia se optimizé por la incorporacién de Mo y Ce a la
misma.
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