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Resumen
Los fármacos caducados son actualmente un 
problema de manejo de desechos, tan solo en 
México se estima que alrededor de 12 millones 
de medicamentos caducos no son recuperados 
para dar una disposición final adecuada, 
propiciando contaminación y, en el peor de 
los casos, el surgimiento de un mercado negro 
de medicamentos que pone en riesgo la salud 
de la población. Su uso como inhibidores de 
corrosión provee una alternativa de reciclaje 
que además ayuda a aliviar la demanda por 
nuevas sustancias que funjan como inhibidores 
de corrosión de bajo impacto ecológico.

Palabras clave: Fármaco caducado, inhibidor 
de corrosión, sustentable.
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Introducción

La corrosión es un problema grave que 
afecta a la sociedad en múltiples face-
tas, desde la durabilidad de elementos 
estructurales metálicos en el hogar, has-

ta la integridad estructural y funcionalidad de 
infraestructura pública e industrial. En 2016 un 
estudio de NACE international  (Actualmen-
te AMPP), denominado IMPACT reveló que el 
3.4% del PIB global se destina a labores de 
mantenimiento y reemplazo de elementos afec-
tados por la corrosión [1].

La corrosión es un proceso termodinámi-
co espontáneo, que ocurre como consecuencia 
de la tendencia natural del metal a volver a su 
estado natural, es decir su estado mineral en el 
que existe como óxido metálico. La forma más 
común de corrosión es la corrosión electroquí-
mica, donde mediante un proceso de óxido-re-
ducción el metal cede electrones en las zonas 
anódicas, liberando iones metálicos al mismo 
tiempo, estos participarán en la formación de 
productos de corrosión (óxidos metálicos) que 
se acumulan cerca de los sitios anódicos. Por 
otro lado, los electrones se desplazan a las re-
giones catódicas donde participan en la reduc-
ción de especies iónicas presentes en el elec-
trolito (Figura 1).

Summary
Expired drugs are currently a waste management 
problem, it is estimated that in México alone 
12 million expired drugs are not recovered for 
proper final disposition, generating pollution 
and, in the worst-case scenario, the rise of a 
expired drug black market, that puts at risk 
the population health. Their use as corrosion 
inhibitors provides an alternative for recycling 
that also alleviates the demand for new 
substances that work as corrosion inhibitors of 
low environmental impact.

Keywords: Expired drug, corrosion inhibitor, 
sustainable.

Fármacos caducos como inhibidores 
de corrosión
Expired drugs as corrosion inhibitors

http://www.revistaibio.com


3Revista de divulgación científica iBIO Vol. 6, No. 2, julio 2024-octubre 2024

Evidentemente, la electromigración (mi-
gración de electrones) del ánodo al cátodo, 
aunada a la pérdida de metal en forma de io-
nes, compromete la integridad estructural del 

material y sus propiedades electromecánicas, 
generando riesgos de seguridad y problemas 
de costos asociados al reemplazo y manteni-
miento de los elementos afectados [2]. Desa-
fortunadamente, al tratarse de un proceso es-
pontáneo, en realidad no puede detenerse por 
completo el proceso de corrosión (salvo con 
algunas técnicas concretas como la protección 
catódica, donde se suministra potencial me-
diante una fuente externa; o a través de recu-
brimientos anticorrosivos).

Debido a lo anterior, la búsqueda por mé-
todos eficientes, económicos y sustentables 
para mitigar los efectos de la corrosión es muy 
intensa [3],  entre las técnicas convencionales 
de protección encontramos la selección de ma-
teriales según su posición en la serie galvánica, 
la protección catódica, la protección anódica, el 
uso de recubrimientos aplicados como pinturas 
para crear una capa aislante sobre el metal y 
también el uso de inhibidores de corrosión, que 
actúan de manera similar a los recubrimientos, 
solo que estos forman películas protectoras de 
escala molecular en la superficie de los meta-
les. Existen dos tipos principales, los inhibido-
res inorgánicos (que son altamente tóxicos) y 
los orgánicos (que poseen menor toxicidad que 
los inorgánicos) [3].

Figura 1. Esquema de celda de corrosión de hierro  (traducida 
al español de: CCBY-NSA-NC; Anónimo por solicitud)

La importancia de los inhibidores de co-
rrosión radica en su excelente costo beneficio, 
ya que son aplicados directamente en el medio 
agresivo en concentraciones muy pequeñas 

(alrededor de 50 ppm), logrando reducir 
significativamente la velocidad de co-
rrosión del metal tratado [4]. Además, la 
forma de aplicación los hace excelentes 
para su uso en control de corrosión in-
terna en sistemas cerrados como tube-
rías, de ahí que sean especialmente útiles 
para el control de corrosión en tuberías 
de transporte de hidrocarburos en la in-
dustria petrolera [3, 4], sector de suma 
importancia para la economía mexicana.

Históricamente, el uso de inhibido-
res de corrosión se ha visto limitado por 

las preocupaciones del impacto medioambien-
tal de dichas sustancias, ya que tanto inhibi-
dores inorgánicos como orgánicos presentan 
niveles de toxicidad considerables [3, 4]. Debi-
do a esto, se han explorado nuevas fuentes de 
sustancias inhibidoras como los extractos de 
plantas, líquidos iónicos y mas recientemente 
fármacos caducados, de estos últimos se ha-
blará con mayor profundidad a continuación.

Fármacos como inhibidores de corrosión 

La idea de usar fármacos como potencia-
les fuentes de inhibidores de corrosión, surge 
de su composición química, que generalmen-
te corresponde a moléculas orgánicas con es-
tructuras cíclicas, presencia de enlaces insatu-
rados y con inclusiones de elementos químicos 
de elevada electronegatividad (S, P, N, etc.), 
denominados heteroátomos, esta constitución 
química (correspondiente a la de los inhibidores 
orgánicos) les permite interactuar de manera 
muy fuerte con las superficies metálicas, don-
de a través de un fenómeno conocido como 
adsorción forman una capa sobre la superficie 
metálica, que logra aislar al metal de medios 
agresivos (Figura 2).

La efectividad de los fármacos para pro-
teger a los metales de la corrosión ya se ha 
probado en diferentes estudios reportados en 
la literatura, enfocados en antibióticos, antihis-
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tamínicos, analgésicos y otros tipos de medi-
camentos han demostrado buenas tasas de 
eficiencia [5].

No obstante, el uso de fármacos como in-
hibidores de corrosión supone un gasto impor-
tante, ya que debido a las estrictas normativas 
aplicables al diseño, síntesis y validación de 
cada fármaco, los costos de adquisición son 
considerablemente elevados. Una alternativa 
viable para superar este inconveniente, consis-
te en reutilizar fármacos caducados como inhi-
bidores de corrosión.

Fármacos caducados como inhibidores de 
corrosión

En años recientes, se ha intensificado la 
contaminación por medicamentos [6] las po-
blaciones en aumento alrededor del mundo, 
las nulas o escasas políticas de manejo de de-
sechos farmacéuticos y la carencia de infraes-
tructura especializada, principalmente en los 
países en vías de desarrollo, han contribuido 
significativamente a la aparición de fármacos 
como contaminantes emergentes alrededor del 
mundo.

De esta forma, además de contribuir a pre-
venir el deterioro de materiales por los efectos 
de la corrosión, también se atiende un proble-

ma de manejo de desechos comple-
jos (medicamentos caducados) que 
además de generar contaminación, 
también pueden derivar en un pro-
blema de salud pública. 

De acuerdo con datos de CO-
FEPRIS, 12 millones de medicamen-
tos caducados no son recuperados 
en México y el 30% de ellos acaba 
en el mercado negro nacional [7], 
es importante señalar que los me-
dicamentos caducos no se vuelven 
tóxicos inmediatamente, pero si su-
fren una caída en concentración de 
principio activo y por consecuencia 
de actividad química [8], lo que impi-

de que cumplan eficientemente con la función 
para la que fueron diseñados en un principio.

Lo anterior puede generar desde reac-
ciones adversas no documentadas, hasta re-
sistencia de microorganismos patógenos, lo 
que pone en riesgo la salud pública, de aquí 
la importancia de generar políticas estrictas de 
manejo de desechos farmacéuticos, pero so-
bre todo de generar alternativas de reciclaje, 
que permitan dar un segundo uso a compues-
tos que pueden ser útiles en la mitigación de la 
corrosión.

El aprovechamiento de medicamentos 
caducos como inhibidores de corrosión supo-
ne una importante reducción en costos de ad-

Figura 2. A) Molécula de loratadina (antihistamínico), B) 
interacción de loratadina con superficie metálica por adsorción y 

C) Formación de película protectora (elaborada por el autor).

Figura 3. Estructura básica de medicamento 
(elaborada por el autor).
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quisición, ya que su reciclaje es relativamente 
sencillo. El principal objetivo, es la extracción 
del principio activo del medicamento, todo fár-
maco esta compuesto por dos elementos bási-
cos estructurales (Figura 3) el principio activo, 
que es la sustancia que tiene efecto farmaco-
lógico sobre la afección que se busca tratar, y 
el excipiente, que funciona como método de 
entrega del fármaco dando consistencia, facili-
tando su ingesta y en algunos casos regulando 
su acción.

La extracción del principio activo puede 
realizarse por filtración, utilizando un solvente 
que facilite la dilución del principio activo para 
luego separarlo del excipiente por filtración y 
calentamiento, para esto es importante consul-
tar la farmacopea del medicamento de interés, 
con la finalidad de obtener sus características 
fisicoquímicas más relevantes.

En la literatura se han reportado diversos 
trabajos que confirman el efecto inhibidor de 
diversos tipos de medicamentos caducados 
(Tabla 1) como antitusivos [8], antihistamínicos 
[9], antibióticos [10], entre otros [5]. Por lo que 
incluso en estas condiciones de actividad re-
ducida, los fármacos caducos son compuestos 
viables, asequibles y eficientes para el control 
de la corrosión en sus diversas facetas.

A  partir de los resultados mostrados en la 
Tabla 1, resulta evidente que los medicamen-
tos caducos ofrecen excelentes capacidades 
de protección para metales en diversos medios 
agresivos. En años recientes, el manejo y dis-
posición adecuada de desechos ha sido reco-

nocido como un problema ambiental grave, las 
poblaciones en crecimiento alrededor del glo-
bo incrementan el estrés sobre los sistemas de 
procesamiento y disposición final de desechos 
en las ciudades modernas. Por tanto, es nece-
sario encontrar alternativas viables para aliviar 
dicho estrés, especialmente para el manejo de 
desechos complejos como los medicamentos 
expirados [11]. 

Por lo anterior, el reciclaje de fármacos ex-
pirados como inhibidores de corrosión es una 
estrategia deseable para prevenir los efectos 
adversos del fenómeno de corrosión y al mis-
mo tiempo generar un efecto positivo en la pre-
servación del medio ambiente. Lo anterior se 
logra al prevenir que los medicamentos cadu-
cos lleguen a vertederos, donde invariablemen-
te terminaran contaminando el entorno, cabe 
señalar  que muchos de los compuestos que 
actúan como principio activo en diversos medi-
camentos, han sido identificados como conta-
minantes emergentes [8-11].

En nuestro país, la industria petrolera es el 
principal pilar de la economía nacional, por lo 
que la preservación de su infraestructura debe 
ser prioridad y cualquier alternativa para reali-
zar dichas labores de preservación a bajo costo 
y previniendo la introducción de contaminan-
tes al entorno, debe ser explorada. Por lo que 
es necesario fomentar la creación de políticas 
públicas, que incrementen los esfuerzos de re-
cuperación de medicamentos caducos, con el 
fin de ser reutilizados como inhibidores de co-
rrosión.

Compuesto Metal Medio corrosivo Eficiencia de 
inhibición (%)

Referencia

Estreptomicina (C21H-
39N7O12)

Zinc Ácido clorhídrico (1 M HCl) 90.7 [5]

Butiramato (C18H29NO3) Aluminio Agua de mar (3.5% NaCl) 84.4 [8]
Loratadina (C22H23ClN2O2) Acero X65 Ácido clorhídrico (1 M HCl) 85.2 [9]
Ethambutol (C10H24N2O2) Acero dulce Ácido sulfúrico (0.5 M H2SO4) 89.9 [10]
Tioridazina (C21H27ClN2S2) Acero dulce Ácido clorhídrico (1 M HCl) 98.8 [11]

Meclizina (C25H27N2Cl) Aluminio Ácido clorhídrico (1 M HCl) 95.4 [12]

Tabla 1. Máxima eficiencia de inhibición de algunos medicamentos caducos utilizados como inhibidores en diversos metales y 
medios corrosivos.
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Conclusiones

En el presente trabajo se han expuesto las 
características que hacen de los medicamen-
tos caducos fuentes ideales de sustancias inhi-
bidoras de corrosión. Como se menciono en el 
trabajo, los medicamentos caducados también 
son un problema medioambiental emergente, 
que requiere de alternativas sustentables para 
ser controlado. El reciclaje de fármacos expira-
dos, como inhibidores de corrosión en México, 
contribuiría significativamente a mejorar las ca-
pacidades de preservación de nuestra industria 
y en particular de la infraestructura petrolera, 
reduciendo el problema señalado por COFE-
PRIS en torno a la contaminación y el surgi-
miento de un mercado negro de medicamentos 
en México.
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