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AMINO E IMINO ACIDOS PROPIONICOS, PROCESO DE OBTENCION Y USO
DESCRIPCION
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
Esta invencién esta relacionada con el desarrolio de un proceso de obtencidén selectivo
de N-alquil o N-alquenil o N-cicloalquil o N-aril amino o imino acidos propionicos y su

aplicacién en el desarrolio de composiciones y formuiaciones inhibitorias de la
corrosién multifuncionales que a bajas concentraciones protegen y previenen de |a

~ corrosién a metales ferrosos que estén en contacto con una alta concentracién de

acido sulfhidrico como el aceite crudo y liquidos combustibles como gasolina primaria
sin desulfurar, gasolina con un bajo contenido de azufre, gasolina alquilada, turbosina,
metil terbutil éter y diesel por la presencia de contaminantes acidos, compuestos de
azufre y agua, ademds de ambientes expuestos a oxigeno.

Asi mismo, la composicion inhibitoria de la corrosién puede ser utilizada en liguidos
combustibles compuestos de alcoholes como metanol, etanol y propanol, o mezclas

gasolina-alcohol.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los oleoductos se usan comunmente para el transporte de aceites crudos, utilizandose
generalmente tuberias de acero de diferentes diametros para este propésita.

Debido a las caracteristicas del terreno en que se instalan las ineas de transporte, asi
como de los fluidos que se manejan, es necesario proteger los materiales de
construccién de los ductos, tanto por las superficies externas como en fas internas. Con
respecto a la corrosién interna, ésta es generalmente provocada por los contaminantes
presentes en el aceite crudo, tales como Acido sulfhidrico, diéxido de carbono, acidos
organicos, agua sales minerales, sélidos en suspensnén asfaltenos, parafinas y
microorganismos. Las formas comunes de mitigar los dafios incluyen la limpieza
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mecénica y el uso de diferentes productos quimicos, tales como inhibidores de
corrosion, inhibidores de incrustacion, biocidas y dispersantes. '

Los principales daiios ocasionados por la corrosién intema son el desgaste uniforme
del material, debido principalmente a la formacion de suifuros y cloruros de fierro.

Tanto a nivel mundial, como en México, se observa la tendencia del aumento de la
produccién de aceites crudos pgsados, que generalmente presentan un mayor
contenido de contaminantes.

La corrosion que se desarrolla en ambientes expuestos a liquidos combustibles es una
funcién directamente relacionada con la concentracién de acidos organicos,
compuestos organoazufrados, agua emulsionada y a un ambiente rico en oxigeno,
todos estos factores en conjunto determinan qué tan agresivo puede llegar a ser este

sistema.

Debido a lo anterior, la tendencia a nivel mundial en el area de productos quimicos es
el desarrolio de inhibidores de corrosién con un mayor grado de versatilidad que sean
capaces de controlar los niveles de corrosion a pesar de incrementos importantes de
los contaminantes presentes en el aceite crudo y los combustibles, lo cual les imparte

una mayor agresividad.

La mayor parte de los inhibidores de corrosion utilizados en la industria del petréieo son
de origen orgdnico. L.a composicion y ia estructura quimica del inhibidor dependen de
manera importante del medio al que va estar inmerso éste, es asl como se tienen
medios en los que la compaosicién mayoritaria es agua o en los que la fase organica es

mayor.

Una gran variedad de compuestos organicos e inorgénicos han side utilizados para
controlar la corrosion en diferentes medios agresivos. Asi para medios acuosos se |
emplean paquetes orgéanicos base fosfonatos, mientras que para ambientes donde
predomina la presencia de hidrocarburos el uso de inhibidores filmicos base
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La patente U.S. 5, 922, 909 (Proceso para el contrbl selectivo de composiciones
anfotéricas-zwiteribnicas) protege el proceso de obtencion del tipo N-alquil o N-alquenit
o N-aril beta amino o imino Acidos propidnicos, gue se producen a partir de aminas
alquilicas o alquentilicas o arométicas y acidos beta-insaturados, en presencia de agua,
en un intervalo de pH de 4.0 a 7.0, controlados por la adicion de bases de metales
alcalinos u orgénicas y su-posterior neutralizacion con acido. A

_En ninguna de estas patentes se menciona la obtencion de compuestos N-alquil o N-

alquenil o N-aril beta amino o imino &cidos propidnicos, a partir de una reaccion de
aminas alquilicas o alquenilicas o cicloalquilicas o aromaticas y acidos alfa-beta
insaturados, en ausencia de solvente, ademas de que para la presente invencion la
reaccion se efectua en ausencia de alguna base derivada de metales alcalinos o de

~ origen organico, y se lleva a cabo en un intervalo de temperatura que va de 50 a 180°C

y la purificacion del beta amino o iminoacido puede realizarse a través de una
extraccion de las aminas que no hayan reaccionado con solventes hidrocarbonados

como &l hexano.

Como ejemplos importantes sobre el uso de inhibidores de corrosién para metales
ferrosos utilizados en el transporte y almacenamiento de liquidos combustibles a nivel

mundial se tienen las siguientes patentes:

La patente U.S. 4, 214, 876 (Composicién inhibitoria de la corrosion) protege el
desarrollc de una formulacion inhibitoria de la corrosion para metales ferrosos
expuestos a combustibles hidrocarbonados compuesta de un 75 a un 95% de un &cido
carboxilico alifatico insaturado de 16 a 18 carbonos y de un 5 a un 25% de un acido
monoalquenil succinico con una cadena que vade 8 a 18 carbonos, ademas de utilizar
como solvente compuestos hidrocarbonados.

La patente U.S. 4, 509, 851 (Inhibidor de corrosién para combustibles a base de alcohol
y mezclas de gasolina-alcoho!) protege el desarrollo de una formulacién inhibitoria de 1a

corrosién para metales ferrosos de motores expuestos a liquides combustibles a base

de alcohol 0 mezclas de gasolina-alcohol compuestas de un &cido carboxilico alifatico
poli-insaturado de 18 carbonos, Y el producto de la reaccién de una poliamina
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compuestos aminicos, imidazolinicos o de alcoholes acetilénicos es una practica

comun.

Los inhibidores de corrosién filmicos normalmente estan constituidos por dos partes
esenciales: Una parte polar rica en electrones que sea capaz de adherirse a una
superficie metdlica a través de un enlace de coordinacién y una parte hidrofobica qﬁe
pueda repeler de manera eficiente a los contaminantes presentes en el medio agresivo.

Ademas es muy importante que la compbsicién inhibitoria de la corrosion no emulsione
agua debido a los problemas que ésta puede ocasionar, como corrosién en ductos y

tanques de almacenamiento o fallas en equipos y motores de combustién interna.

Pasando a otro aspecto, como ejemplos importantes sobre procesos de obtencién de

. N-alquil o N-alquenit o N-aril beta amino © imino 4cidos propionicos, se tienen las

siguientes referencias.

La patente U.S. 2, 195 874 (Proceso de produccion de nuevos amino-acidos
carboxilicos) protege el desarrollo de nuevos compuestos del tipo N-alqdil o N-alquenil
o N-aril beta amino 0 imino &cidos propidnicos, que se producen a partir de aminas
alquilicas o alquenilicas o aromaticas, utilizando como solvente agua con o0 sin bases

de metales de alcalinos.

La patente U.S. 2, 468, 012 (Beta amino-propionatos) protege el proceso de obtencién
del tipo N-alquil beta amino 4cidos propidnicos, que se producen a partir de aminas
alquilicas y ésteres del acido acrilico, en ausencia de solvente y su posterior

neutralizacién con una base de un metal alcalino.

La patente U.S. 2, 816, 911 (Proceso de preparacion de N-alquil-beta-alaninas) protege
el proceso de obtencion del tipc N-alquil beta amino ésteres propidnicos, que se
producen a partir de aminas alquilicas y esteres de! acido acrilico o acido metacrilico,
en ausencia de solvente, en un intervaio de temperaturas de 50 a 120°C y su posterior

neutralizacién con una base de un metal alcalino.



15

20

25

30

alquenilica con un 4cido carboxilico alifatico monoinsaturado de 18 carbonos o un
anhidrido succinico alquenilico de 8 a 30 carbonos.

La patente U.S. 4, 511, 366 (Liguidos combustibles y concentrados que contienen
inhibidores de corrosion) protege el desarrollo de una formulacién inhibitoria de la
corrosién para metales ferrosos expuestos a liquidos combustibles a base de alcohol o
mezclas de gasolina-alcohol compuesta de un acido carboxilico alifatico poli-insatur;:-ldo
de 16 a 18 carbonos y de una poliamina alquenilica.

La patente U.S. 4, 737, 159 (Inhibidor de corrosion para liquidos comt;ustibles) protege
el desarrolio de una formulacién inhibitoria de la corrosion para metales ferrosos
expuestos a liquidos combustibles hidrocarbonados compuesta de un 35 a un 70% en
peso de un acido monoalquenil succinico con una cadena que va de 8 a 18 carbonos y
de un 30 a un 65% de amina alifatica o cicloalifatica que contiene de 2 a 12 carbonos y
solventes compuestos de hidrocarburos aromaticos y alcoholes de 1 a 4 carbonos.

"Como ejemplos importantes sobre el uso de inhibidores de corrosion para metales

ferrosos utilizados en el procesamiento de aceite crudo a nivel mundial se tienen las

siguientes patentes:

La patente U.S. 3, 629, 104 protege la obtencién de sales de acidos organicos
derivadas de compuestos base 1-aminoalquil-2-alquil-imidazolinas y su uso como
inhibidores de corrosion para metales ferrosos en medios acidos caracteristicos de la
industria petrolera. La eficiencia de inhibicion a la corrosion de estos compuestos fue
evaluada a través de técnicas gravimetricas. -

La patente U.S. 4, 450, 137 protege una composicion caracterizada por la pfesencia de
un grupo mercaptano o polimercaptano, un grupo amido o poliamido; y el uso de esta’
composicion como inhibidor de corrosion para medios acidos.

La patente U.S. 5, 062, 992 protege una formulacién inhibitoria de la corrosion para
sistemas de aceite y agua, donde la formulacién es resistente a la formacion de lodos y
no tiende a estabilizar emulsiones aceite/agua. Et inhibidor de corrosion incluye una



10

i5

20

23

30

imidazolina disuelta en un solvente aromatico, un acido 2-hidroxialquilcarboxﬂicb y un
glicol. La imidazolina es preferentemente preparada a partir de la reaccion de un acido
graso de cadena larga y una pofiamina en una relacién molar de 1.5:1. '

- La solicitud de patente EP 526, 251, A1 di\}ulga la obtencién de inhibidores de corrosién

a partir de la reaccién de compuestos base 1-aminoalquil-2-alquil-imidazolinas con
acidos o ésteres organicos insaturados.

La patente U.S. 5, 415, 805 protege una composicion y método para inhibir la corrosion
de metales ferrosos que se encuentran en contacto con sistemas acuosos que
contienen compuestos de azufre. La composicion comprende una solucién acuosa de
un alcohol, un acido orgdnico, una imidazolina grasa, una diamina grasa etoxilada y

una solucién acuosa de compuesto de molibdeno.

La patente U.S. 5, 785, 895 divulga un método para inhibir la corrosion en medios
acuosos. El método consiste en incorporar dentro del medio una cantidad de inhibidor
de corrosion que sea suficiente para inhibir la corrosion. El inhibidor de corrosién
comprende una N-etoxi,2-substituidaimidazolina, el substituyente N-etoxi esta
comprendido de uno hasta treinta unidades etoxi y el substituyente en la posicion 2
puede ser una cadena grasa poliinsaturada constituida de seis a treinta atomos de
carbono. Si el medio es dulce, el inhibidor ademas estara constituido de un éster de
fosforo derivado de un alcohol oxietilado soluble en agua.

En ninguna de estas patentes se menciona el uso de compuestos base N-alquil o N-
alquenil o N-cicloaiguil o N-aril amino o imino acidos propiénicos o la mezcla, como
inhibidores de corrosion de metales ferrosos en contacto con medios de combustibles

hidrocarbbnados y de Aaceite crudo.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS DE LA INVENCION

La Figura 1 muestra el dispositivo de prueba empleado por el método NACE TM-0172,
para determinar la eficiencia de inhibicién de la corrosion que presentan os
compuestos de la presente invencioén. En la figura 1, las letras representan lo siguiente:
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A= Espécimen de prueba, B='Agitador controlado digitaimente, C= Tapa de
poli{tetrafiuoretileno), D= Vase de vidrio, E= Mezcla hidrocarburc-agua.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién esta relacionada con la aplicacion y obtencién de una
composicién inhibitoria de la corrosion zwitteriénica que previene y reduce la velocidad

~de corrosién causada por contaminantes &cidos, compuestos de azufre, agua vy

ambientes expuestos a oxigeno en metales ferrosos de ductos de transporte y tanques
de almacenamiento de Iiquidos combustibles hidrocarbonados como gasolina primaria
sin desulfurar, gasclina con un bajo contenido de azLJfre, gasolina alquilada, turbosina,
metil terbutil &ter y diesel, asi como liquidos combustibies compuestos de alcohol como
metanol, etanol o propancl, o mezclas de gasolina-aicohol. La composicion inhibitoria
de la corrosion puede estar cornpuesta'de 2 componentes, el primero puede variar de O

.a 100% en peso de un N-alquil-amino acido propiénico ¢on una cadena alquilica que va

de & a 18 carbonos, o de un N-alquenil-amino dcido propidnico con una cadena
alqueniiica que va de 8 a 30 carbonos, o N-cicloalquil-amino acido propiénico o un N-
aril-amino acido propiénico y el segundo puede variar de 0 a 100% de un N-alguil-imino

- &cido propidnico con una cadena alquilica que va de 6 a 18 carbonos, o de un N-

alquenil-imino acido propiénico con una cadena alquenilica que va de 8 a 30 carbonos,
o N-cicloalquil-imino acido propidnico o un N-aril-imino acido propidnico; la composicion
inhibitoria de la corrosion puede ser formulada utilizandola como activo en un intervalo
de concentracién que puede ir de 10 a 90% en peso, de 0.1-40% en peso de un
poliéter derivado del éxido de propileno o del éxido de etileno o copolimero de peso
molecular promedio en el intervalo de 100-3000 uma, de 10 a 90% en pesc de un
solvente constituido de compuestos aromaticos como tolueno o xileno, diesel ©
gasolina o alcoholes como isopropanol y etanol, o mezclas de éstos.

La composicién compuesta de N-alquil o N-alquenil ¢ N-cicloalquil o N-aril amino o
imino acidos propidnicos se obtiene a partir de un proceso selectivo que se lleva a cabo
en ausencia de solvente y a presién atmosférica al hacer reaccionar una amina
alquilica o alquenilica o cicloaiquilica o aromatica con un écido carboxilico alfa-beta
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insaturado, en un intervalo de temperaturas de 50 a 180°C y un tiempo de reaccion que
oscila entre 1 y 10 horas. La purificacién del beta amino o iminodcido puede realizarse
a través de una extraccion de las aminas que' no hayan reaccionado con solventes
hidrocarbonados como el hexano. '

Todos los compuestos que forman parte de la composicién inhibitoria de la corrosion
fueron caracterizados a fravés de resonancia magnética nuclear de 'H y BC y

espéctroscopia de infrarrojo.

La eficiencia de inhibicién a la corrosién para metales ferrosos fue evaluada a través
del método NACE TM-0172 para liquidos combustibles como gasolina primaria,
gasolina con un bajo contenido de azufre, gasolina alquilada, turbosina, metil terbutil
éter, diesel, alcoholes de bajo peso molecular como el etanol, asi como mezclas de
gasolina-alcohol en presencia de un alto contenido de agua y por el método NACE TM-
1D-182 para metales ferrosos expuestos a ambientes caracteristicos de aceite crudo
que contienen un alto contenido de sales y saturacion de acido sulfhidrico a un pH
de 4.

Por lo tanto, una de las caracteristicas de la presente invencién es proporcionar una
composicion que contiene un activo derivado de combuestos del tipo N-alquil o N-
alquenil o N-cicloalquil o N-aril amino 0 imino acidos propionicos, un poliéter derivado
de 6éxido de etileno, 6xido de propileno o copolimero de éstos y un solvente aromatico
hidrocarbonado, alcoholes de bajo pesc molecular 0 mezcla de los anteriores, dicha
composicion supera a los inhibidores de corrosion existentes porque posee la
multifuncionalidad de inhibir la corrosién de metales ferrosos que se encuentran en
contacto con aceite crudo y liquidos combustibles.

Otra aportaciéon adicional de la presente invencion es proporcionar un proceso de
obtencién del compuesto activo N-alquil o N-alguenil 0 N-cicioalquil 0 N-aril amino o

imino acidos propiénicos.

7
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PROCESO DE OBTENCION SELECTIVO DE LA COMPOSICION INHIBITORIA DE
LA CORROSION.

Los compuestos objeto de la presente invencion se obtienen acorde el esquema de

sintesis (1).

(1)
El proceso de obtencién consiste en lo siguiente:

Se hace reaccionar en ausencia de solvente una amina (1) alquilica lineal o ramificada
seleccionada de: hexilamina, heptilamina, ‘octilamina, nonilamina, decitamina,
undecilamina, dodecilamina, tridecilamina, tetradecilamina, pentadecilamina,
hexadecilamina, h'epta_decilamina, octadebilamina o una amina alguenilica lineal o
ramificada seleccionada de: oleilamina, linoleilamina, eurocilamina, behenilamina y
taloilamina o amina cicloalguilica como: ciclohexilamina, o amina aromatica como:
anilina y bencilamina, con un &cido o diacido carboxilico (Il) alfa, beta insaturado
seleccionado de: acido acrilico y acido métacrilico, en un intervaio de temperaturas que
va de 50 a 180°C y de tiempo de 1 a 10 horas. La purificacion del beta amino o
iminodcido puede realizarse a través de una extraccion de las aminas gue no hayan
reaccionado con solventes hidrocarbonados como el hexano.

L_a relacién molar amina-acido varia de 0.5 a 3.0 y de 3.0a0.5, preferentemente en el
intervalode 1.0a20yde2.0a 1.0
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Los siguientes ejemplos serviran para ilustrar el proceso de obtencién selectivo de las
composiciones inhibitorias de la cormosién objeto de la presente invencion, pere no
limitan el alcance de la misma.

Ejemplo 1

Proceso de obtenci6n de la composicién inhibitoria de la corrosion compuesta
del acido 3,3'-(octadec-9-enilazanediil)dipropanoico (1).

En un matraz balén de tres bocas de 500 mL equipado con un agitador magnetico, un
embudo de adicidn, un termémetro y un refrigerante, se anadieron 50g (O.187mol)lde
oleilamina y a una temperatura de 40°C con agitacién vigorosa se afiadio lentamente a
26.9g (0.37mol) de &cido acrilico. La reaccion es exotérmica y la temperatura bajo
estas condiciones sube gradualmente hasta alcanzar 90°C. La mezcla de reaccion fue
agitada bajo esas condiciones durante 1 hora y media y posteriormente se incrementa
hasta 100°C, obteniéndose de esta manera 76g del compuesto inhibidor de corrosién

que consta de una mezcla de dos productos con una proporcion molar del 90 % para et

acido 3,3'-(octadec-9-enilazanediit)dipropancico y del 10% del acido 3 (octadec-9-
enilamino)propanoico, como un liquido muy viscoso de color amarilio claro, las
caracteristicas espectroscopicas son las siguientes: FTIR (cm™): 2921, 2854, 1723,
1645, 1572, 1461, 1348, 1291, 1211, 1115, 962, 830. 'H NMR (CDCl3), 200 MHz, &
(ppm). 5.28, 3.20, 2.91, 2.61, 1.94, 1.20, 0.82. 3¢ NMR (CDCl3), 50 MHz, § (ppm):
175.4, 174.6, 129.8, 129.5, 52.3, 49,7, 47.3, 32.5, 31.8, 29.6, 29.2, 27.1,22.5y 14.0.

Ejemplo 2

Proceso de obtencién de ia composicién inhibitoria de la corrasién compuesta
del 4cido 3-(octadec-9-enilamino)propanoico (2).

En un rhatra_z balén de tres bocas de 500 mL equipado con un agitador magnético, un
embudo de adicion, un termémetro y un refrigerante, se afnadieron 50g (0.187mol) de
oleilamina y a una temperatura de 40°C con agitacion vigorosa se afiadio lentamente a
13.48g (0.187mol) -de 4cido acrllicd. La reaccion es exotérmica y la temperatura bajo

10
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estas condiciones sube gradualmente hasta alcanzar 80°C. La mezcla de reaccion fue
agitada bajo esas condiciones durante 2 horas y posteriormente se incrementa hasta
100°C. La purificacién del beta amino se realizé a través de una extraccion de la amina
gue no reacciond con hexano, obteniéndose de esta manera €63g del compuesto
inhibidor de corresién con un rendimiento del 82%, como un liquido muy viscoso de
color amarillo claro, las caracteristicas espectroscopicas son las siguientes: FTIR (cm’
'y: 2921, 2854, 1642, 1575, 1463, 1349, 1288, 1209, 1116, 963, 833. TH NMR (CDCly),
200 MHz, 5 (ppm): 5.31, 3.02, 2.73, 2.47, 1.98, 1.25, 0.85. 3C NMR (CDCl3), 50 MHz, 8
(ppm): 176.8, 129.9, 120.7, 47.5, 44.8, 40.8, 31.8, 29.7, 29.5,29.2, 272,226y 141,

Ejemplo 3

Prbceso de obtencién de la composicién inhibitoria de la corrosion compuesta
del 4cido 3,3'-(octadecilazanediil)dipropanocico (3).

En un matraz balén de tres bocas de 500 mL equipado con un agitador magnetico, un
embudo de adicién, un termometro y un refrigerante, se afadieron 50g (0.186mol) de
octadecilamina y a una temperatura de 45°C con agltacion vigorosa se afadieron
lentamente 26.8g (0.37mol) de &cido acrilico. La reaccién es exotérmica y la
temperatura bajo estas condiciones sube graduaimente hasta alcanzar 90°C, se
mantiene la temperatura por espacio de una hora y posteriormente se incrementa hasta
140°C. La mezcla de reaccién fue agitada bajo esas condiciones durante 4 horas,
obte'niéndose de esta manera 76g del compueste inhibidor de corrosién, que consta de
una mezcla de dos productos con una proporciéon molar de! 80 % para el acido 3,3
(octadecilazanediil)dipropanofco y 10% del acido 3-(oétadec.ilamino)propanoic,q como
un liquido muy visceso de color amarilio claro, las caracteristicas espectroscopicas son
las siguientes: FTIR (cm™). 2921, 2854, 1721, 1655, 1574, 1460, 1345, 1292, 1210,
1116, 965, 831. 'H NMR (CDCly), 200 MHz, & (ppm): 3.19, 2.92, 2.63,1.21, 0.81. 1°C
NMR (CDCl3), 50 MHz, & (ppm): 175.4, 174.6, 52.1, 49.5, 47.6, 32.2, 31.9, 29.5, 29.1,
273,221y 139, '
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Ejemplo 4

Proceso de obtencién de la composicion inhibitoria de la corrosion compuesta
del acido 3,3'-(dodecilazanediil)dipropanoico {4).

En un matraz balén de tres bocas de 500 mL equipado con un agitador magnetico, un
embudo de adicién, un termémetro y un refrigerante, se afiadieron 50g (0.27mol} de
dodecilamina y a una temperatura de 40°C con agitacion vigorosa se anadieron muy
lentamente 38.88 g (0.54mol ) de &cido acrilico. La reaccion es exotérmica y la
temperatura bajo estas condiciones va subiendo gradualmente hasta alcanzar S0-
100°C, se deja la temperatura estable por espacio de una hora y media, y
posteriormente se incrementa la terhperatura hasta 160°C. La mezcla de reaccion fue
agitada en esas condiciones durante 8 horas, obteniéndose de esta manera 7Sgr del
compuesto inhibidor de corrosion. con un rendimiento de 80% como un liquide muy
viscoso de color naranja claro, las caracteristicas espectroscopicas son las siguientes:
FTIR (cm™); 2921, 2854, 1725, 1653, 1581, 1463, 1345, 1292, 1210, 1118, 955, 831.
'H NMR (CDCly), 200 MHz, & (ppm): 3.21, 2.95, 2.65, 1.22, 0.85. "*C NMR (CDCls), 50
MHz, & (ppm): 174.7, 52.2, 49.6, 47.5, 32.1, 31.8, 29.4, 29.3, 27.2,22.3y 13.9.

Ejempio 5

Proceso de obtencion de la composicién inhibitorla de la corrosién compuesta
del &cido 3,3'-(octilazanediil)dipropanoico (5).

En un matraz bal6n de tres bocas de 500 mL equipado con un agitador magnético, un .

embudo de adicion, un termémetro y un refrigerante, se anadieron 509 {0.39mol) de
octilamina y a una temperatura de 30°C con agitacion vigorosa se anadieron muy
lentamente 55.8 g (0.77mol ) de 4cido acrilico. La reaccion es exotérmica y la
temperatura bajo estas condiciones va subiendo gradualmente hasta alcanzar 90-
100°C, se mantiene la temperatura por espacio de dos horas y posteriormente se
incrementa la temperatura hasta 150°C. La mezcla de reaccion fue agitada bajo esas
condiciones durante 10 horas, obteniéndose de esta manera 79g del compuesto

_ inhibidor de corrosién con un rendimiento de 75% come un liquido muy viscoso de color

12
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amarillo claro, las caracteristicas espectroscopicas son las siguientes: FTIR (em™:
2922, 2851, 1726, 1658, 1567, 1455, 1345, 1285, 1216, 1120, 968, 831. 'H NMR
(CDCls), 200 MHz, & (ppm): 3.23, 2.94, 2.61, 1.19, 0.79. 13C NMR (CDCt3), 50 MHz, &
(ppm): 174.6, 52.5, 49.1, 47.8, 32.1, 31.7, 29.2,29.1, 27.1,22.4y 13.9.

Ejemplo 6.

Proceso de obtencion de la composiclén inhibitoria de la corrosién compuesta
del acido 3-(dodecilamino)propanoico (6).

En un matraz baién de tres bocas de 500 mL equipado con un agitador magnético, un -
embudo de adicion, un termometro y un refrigerante, se afadieron 90.8g (0.48mol) de
dodecilamina y a una temperatura de 30°C con agitacion vigorosa se afadieron muy
lentamente 32.4g (0.45mol) de acido acrilico. La reaccién es exotérmica y la
temperatura bajo estas condiciones va subiendo gradualmente hasta alcanzar 90-
100°C, se mantiene ia temperatura por espacio de dos horas y posteriormente se
incrementa la temperatura hasta 150°C. La mezcla de reaccion fue agitada en esas
condiciones durante 12 horas. La purificacion del beta amino se realizé a través de una
extraccién de la amina que no reaccioné con hexano, obteniéndose de esta manera
109g del compuesto inhibidor de corrosién con un rendimiento de! 92%, como un solido
blanco, las caracteristicas espectroscépicas son las siguientes: FTIR (em™): 2926,
2851, 1652, 1566, 1462, 1343, 1285, 1209, 1116, 969, 833. 'H NMR (CDCl3), 200 MHz,
& (ppm): 3.03, 2.71, 2.45, 1.93, 1.25, 0.85. '3C NMR (CDCl3), 50 MHz, 5 (ppm): 176.8,
47.3,44.5,40.7,31.1,29.5,29.3,29.2, 27 1, 22.5y 14.0. '

OBTENCION DE FORMULACIONES INHIBITORIAS DE LA CORROSION

Los siguientes ejemplos serviran para ilustrar las formulaciones objeto de la presente

-invencion, pero no limitan el alcance de la misma.

13
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Ejemplo 7

Se elaboré una formulacién 1 que consistié de 50% en peso de la composicion
inhibitoria de la corrosién compuesta de una mezcla del acido 3,3'-(octadec-9-
enilazanedill)dipropanaico y del &cido 3 (octadec-9-enilamino)propanoico con una
proporcion molar de 90 y 10% respectivamente, y 50% en peso de una mezcia de

isbmeros de xilenos.
Ejemplo 8

Se elaboro uha formulacién 2 que consistié de 50% en peso de la. composicién
inhibitoria de la corrosion compuesta del 4cido 3-(octadec-9-enilamino)propanoico y

50% en peso de una mezcla de isémeros de xilenos.
Ejemploc 9

Se elaboré una formulacién 3 que consistié de 50% en peso de la composicion
inhibitoria de la corrosiori  compuesta de una mezcla del acido 3,3
octadecilazanediil)dipropanoico y del acido 3-(octadecilamino)propanoico con una
proporcién molar de 90 y 10% respectivamente, y 50% en peso de una mezcla de

isérmeros de xilenos.
Ejemplo 10

Se elaboré una formulacién 4 que consistio de 50% en peso de |a compdsicibn
inhibitoria de la corrosién compuesta del acido 3,3-(dodecilazanediil)dipropanoico y
50% en peso de una mezcla de isbmeros de xilenos.

Ejemplo 11
Se elaboré una formulacién 5 que consistié de 50% en peso de la composicién

inhibitoria de la corrosion compuesta del acido 3,3'-(octilazanediil)dipropanoico y 25%
en peso de una mezcla de isémeros de xilenos y 25% de etanol.

14
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Ejemplo 12

Se elaboré una formulacién 6 que consistio de 50% en peso de la COMpOSIcion
inhibitoria de 'a corrosion compuesta de! acido 3-(dodecilamino)propanoico y 50% en

peso de una mezcla de isémeros de xilenos.
Ejemplo 13
Se prepard una formulacién 7 que consistid de 22% de la composicion inhibitoria de 1a

corrosion compuesta del acido 3,3'-(octadec-9-enilazanediil)dipropanoico, 28% en peso
de un polister de peso molecular promedio de 1100 uma derivado del Oxido de

propileno y del éxido de etileno y 50% en peso de una mezcla de isémeros de xileno.

Ejemplo 14

Se prepar6 una formulacién 8 que consistié de 22% de la composicién inhibitoria de la
corrosién  compuesta de una  mezcla dei _ acido  3,3'-(octadec-9-
enilazanedill)dipropanoico y del acido 3 (octadec-9-enilamino)propanoico con una
proporcion molar de 90 y 10% respectivamente, 28% en peso de un poliéter de peso
molecular promedio de 1100 uma derivado del dxido de propileno y del éxido de etileno
y 50% en peso de una mezcla de isomeros de xileno.

PRUEBAS DE DESEMPENO

Determinacién de la eficiencia de inhibicién a la corrosion a través del método
NACE TM-0172

Descripcion de la prueba
El método de prueba consiste de un procedimiento para determinar las propiedades

corrosivas de la gasolina, turbosina y combustibies destilados en preparacion para
transportarse a través de tuberlas o almacenarse en tanques. También incluye -
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informacion sobre preparaciones del espécimen metélico, equipo y un sistema para
calificar las muestras de prueba con inhibidor de corrosion.

Equipo y aparatos de prueba

Los aparatos consisten de lo siguiente:

» Dispositivo medidor de temperatura

+ Bafio.- Debe ser utilizado un bafio controlado térmicamente de vaselina liquida
capaz de mantener una temperatura en la muestra de prueba de 38 +/- 1 °C. El
bafic debe poseer una cubierta con orificios para acomodar el vaso de prueba y el
dispositivo medidor de temperatura.

~ El dispositivo de prueba empleado por el método NACE TM-0172, para determinar la

eficiencia de inhibicién de la corrosién que presentan los compuestos de la presente
invencion, se ilustra en fa figura 1 y consiste como ya se habla mencionado de un
espécimen de prueba (A), un agitador controlado digitalmente (B), una tapa de
poli(tetrafluoretilenc) (C), un vaso de vidrio (D), y la mezcla hidrocarburo-agua (E).

La muestra debe ser una barra de acero hilado de 81.0 x 12.7 mm, el acero debe ser
conforme a UNS* G10150 (grado 1015), UNS G10180 (1018), UNS G10200 (1020) o
UNS G10250 (1025) de ASTM A108, usada con un mango de plastico de
poli(tetraftuoretileno) (PTFE). (* Unifled Numbering System).

Procedimientos de prueba

Se vierten 300 mL del combustible al vaso de prueba y se dosifica e! inhibidor de

- corrosion a la concentracion deseada, el vaso se coloca en el bafio de aceite, a una

temperatura de 38 +/- 1 °C, después de 30 minutos de agitacién continua se agregan
30 mL de agua destilada, y se continda la agitacion por espacio de tres horas y media.
Posteriormente se remueve la muestra, se deja escurrir y se lava con tolueno o xileno
seguido de acetona. '

16




Calificacion de las muestras

La calificacién debe estar basada exclusivamente sobre la porcion de la muestra que
quedd dentro del fluido de la prueba. Los productos de corrosién formados durante la
s prueba han tenido oportunidad limitada de obscurecerse, y todos los depositos de
sdlidos no removidos por el lavado de tolueno y acetona deben ser considerados como
productos de corrosion. Pueden aparecer marcas sobre la circunferencia durante el
puiido y no deben ser interpretadas como corrosién, la calificacién esta basada segun

la tabla 1.
10
Tabla 1
Calificacion Porcentaje de |a superficie corroida
A g
B++ Menos de 0.1 -
(2 0 3 manchas de no mas de 1mm de diametro).
B+ Menos de 5
B 5a25
Cc 25a50
D 50a75
E 75a 100
La tabla 2 muestra los resultados de la Formulacion 1 con una gran variedad de
liguidos combustibles.
15 '
20
25
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Tabla 2
Formulacion | Concentracion Medio de Prueba Calificacion (NACE
{(ppm) {combustible) TH-0172)
Blanco 0 Todos E
i 5 Gasolina primaria A
{sin desulfurar)

1 (Gasalina A
1 5 Gasolina con bajo A

_ contenido de azufre
1 5 Diesel A
1 5 MTBE A
1 5 Gasolina alquilada A
1 5 Gasolina A

- Magna/Etanol (50:50)

La tabla 3 muestra los resultados de la Formulacién 2 con una gran variedad de

liquidos combustibles.

Tabla 3
Formulacidn | Concentracion Medio de Prueba Calificacion (NACE
(ppm) {combustible) THi-0172)
Blanco 0 Todos E
2 5 Gasolina primaria A
(sin desulfurar)
5 Gasolina A
. 5 Gasolina con bajo A
contenido de azufre ,
2 5 Diesel A
2 5 MTBE A
2 5 Gasolina alquilada A
2 5 Gasalina A
Magna/Etanol (50:50)

Las tablas 4, 5 y 6 muestran los resultados de las formulaciones 1,2 3,4 5y6con

gasolina a diferentes concentraciones.

18



Tabla 4

Formulacién | Concentracién Calificacion
. (ppm) (NACE TH-0172)
Bianco 0 E
1 15 A
2 15 A
3 15 A
4 15 B++
5 15 c
6 15 A
Tabla 5
Formuiacion Concentraciéﬁ Calificacion
{ppm}) (NACE TM-0172)
Blanco 0 E
1 25 A
2 25 A
3 25 A
4 25 B+
5 25 B
6 25. A
Tabla 6
Formulacion | Concentracidn Calificacion
' (ppm) (NACE TM-0172)
Blanco 0 E
1 50 A
2 50 A
3 50 A
4 50 A
] 50 A
6 50 A

La tabla 7 muestra los resultados de las formulaciones 7 y 8 con gasolina a diferentes

concentraciones.

19




10

15

20

25

Tabla 7

Formulacion Concentracién Calificacion
{ppm)} {(NACE TM-0172)
Blanco 0 . E

7 10
7 15
7 20
8 10
8
8

15
20

> P P P B >

Determinacion de ia eficiencia de inhibicion a la corrosién a través del método

.NACE 1D-182

Es una prueba gravimétrica cominmente llamada rueda dinamica (Wheel test) que -
simula el medio corrosivo caracteristico de la produccién de aceite, es un
procedimiento dindmico desarroliado para fluidos (aceite, agua e inhibidor).

Equipos y reactivos de prueba

a) Evaluador dinamico de inhibidores de corrosion con controlador de temperatura,
velocidad de agitacién de 30 rpm. y con capacidad para 52 botellas de 180 mL.

b) Botellas de con 200 ml de capacidad.

¢) Cupones de acero al carbon SAE 1010, de dimensiones 1°x 0.5" x 0.010".

d) Equipo de vidrio para la preparacién del medio corrosivo. Este consta de un reactor
de vidrio de 2L de capacidad equipado con un bafio de enfriamiento, agitador
mecanico, burbujeador para gases (de nitrgeno y acido sulfhidrico), cuenta con un
desfogue unido a dos trampas conectadas en serie cargadas (la primera con |
hidréxido de sodio en lentejas y la segunda con otra solucion de hidréxido de sodio
al 20 %) con ei fin de que e! &cido sulfhidrico no contamine el ambiente. '

e) Potenciémetro para la medicién de pH.

Las condiciones de la prueba se muestran en la tabla 8.
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Tabla 8

Temperatura 60°C
Medio Acuoso Salmuera sintética con 600+/- 50 ppm dé HzS
Duraci6n de la prueba ' 45 horas
Medio organico Kerosina
Relacién en volumen Salmuera/Medio 90/10
organico
Volumen de la prugha 180mL
' pH del medio 4

Testigo de corrosion (cupones de metal)

Acero SAE 1010

La composicién de la salmuera se muestra en la tabla &

Tabla 9
Sales - Cantidad (git.) -
NaCl 60.0
CaCl;.H,0 6.0
MgCl,.6H,0 10.48
Na,S0, 35

Obtencion de resultaflos

La diferencia en peso de los cupones antes y después de haber sido expuestos al
liquido corrosivo por 46 horas, es una indicacién directa del metal perdido debido a la

corrosion.

La eficiencia como inhibidor de comosién se establece comparando las velocidades de
corrosion del testigo o blanco con las velocidades de los testigos que tienen una
determinada concentracién de producto inhibidor como se muestra en la siguiente

formula (2):

% de eficiencia = (Vo - V)V x 100
Donde;

Vo = Velocidad de corrosion del cupdn testigo (blanco).
V = Velocidad de corrosién del cupdn con inhibidor de corrosion.
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En la tabla 10 se muestran los resultados para las formulaciones 1, 2y 3 a diferentes

concentraciones.
‘ Tabla 10
Formulacién | Concentracion Velocidad de Eficiencia (%)
(ppm) corrosion '(Enpa's)
Blanco 0 32.9 o
T 10 25 916
1 25 2.8 91.4
1 50 20 938
2 10 28 914
2. 25, 2.8 90.9
2 50 28 914
3 10 409 90.9
3 25 2.7 919
3 50 2.6 91.8
6 10 2.4 92.1
6 25 2.8 91.4
6 50 1.9 94.0

*milésimas de pulgada por afno

En la tabla 11 se muestran los resultados para las formulacibnes 7 y 8 a diferentes

concentraciones.

Tabla 11
Formulacién | Concentracion Velocidad de Eficiencia (%)
{ppm) corrosion *{mpa’s)
Bianco o 314 0
7 25 26 918
7 50 25 52.0
7 75 21 83.3
8 25 24 92.4
8 50 2.2 929
8 75 1.9 93.9

*milésimas de pulgada por ano
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Determinaciéon de la eficiencia de inhibicion a la corrosion a través de

polarizacién lineal
Equipo utilizado.

Se utilizd una celda electroquimica de vidrio, electrodo de referencia, electrodo de
trabajo, contra-electrodo, pH-metro, muitimetro, potenciostatolgélvanostato PGSTAT
30 Autolab 71410. Adicionalmente se realizo la preparacion de la salmuera amarga
de pH 4, asi como la disolucion de los productos quimicos en isopropanol con la
finalidad de preparar una disolucién de 1000 ppm en 100 ml.

Procedimiento de prueba

Un espécimen de acero al carbono 1010 con area de 0.5 cm® es desbastado con lja
del numero 600. La salmuera amarga es la misma que se utilizé para la tecnica
gravimétrica. Se generaron curvas de polarizacion lineal a un potencial de circuito
abierto + 25 mV. Al finalizar la prueba se obtienen una curva de polarizacion, fa cual es
analizada para determinar {a velocidad de corrosion correspondiente, Para realizar un
nuevo experimento se procede a realizar el desbaste del electrodo, se coloca en la
celda y se genera otra curva. Este procedimiento se repite hasta que exista 1a
coincidencia de pbr lo menos dos curvas. Los experimentos se realizaron a
temperatura ambiente con agitacién magnética y en salmuera amarga ajustada a un pH
dé 40 + 1. La velocidad de corrosién (mpa/mma) se determina por medio de la
manipulacion de la curva usando el programa del potenciostato.

En la tabla 12 se muestran los resultados para las formulaciones 1, 2, 3 y 4 a diferentes

concentraciones: N
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Tabla 12
Formulacion | Concentracion Velocidad de Eficiencia
{ppm) corrosién (*mpa’s) (%)
Blanco 0 ' 72 0

1 25 18 75
1 50 12 B3
2 25 T3 71
2 50 18 75
3 25 : 16 78
3 50 12 83

*milésimas de pulgada por afic

Determinacion de la tendencia a emﬁlsionar agua a través de! método ASTM
D-1094

Este método de prueba cubre la determinacion de la presencia de componentes
miscibles en agua de la gasolina y turbosina, y los efectos de esos componentes sobre

el cambio de volumen vy la interfase hidrocarburo-agua.

Procedimiento de prueba

Los pasos de la prueba son los siguientes:
1. Se miden 20 mL de agua a temperatura amblente en la probeta y se registra el
volumen y se agregan 80 mL del hidrocarburo (turbosina) y se dosifica la
formulacion del inhibidor a diferentes concentraciones (10 ppm, 20 ppm) y se

tapa la probeta.

2. Seagitala probeta’por 2 minuios +/-5'segundos; con 2 o 3 golpes por segundo. -

Evitar movimientos giratorios durante la agitacién de la probeta.
3. Inmediatamente, se coloca la probeta sobre una superficie libre de vibracion y
dejar reposar el contenido durante 5 minutos.
4. Sinlevantar la probeta, se registran las observaciones en luz difusa:
a) El cambio en volumen de la fase acuosa.
b) La apariéncia de la interfase tomando como base la tabia 13.
¢) El grado de separacién de las dos fases tomando como base la tabla 14.
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Tabla 13. Calificacion de !a separacion de fases

Caliﬁcacién

Apariencia

Mm

Completa ausencia de emulsiones y/o precipitados, en
cada fase o sobre |a fase del hidrecarburo.

(2)

Mismas condiciones que la calificacién (1), eicepto por
la presencia de pequeflas burbujas de aire o agua en la
fase hidrocarburo.

(3)

Emulsiones y/o precipitados én cada una de |as fases 0

sobre la fase hidrocarburo, y/o gotas en la fase acuosa

o adheridas a Iaé paredes de la probeta, excluyendo l1as
paredes por arriba de la fase del hidrocarburo.

. Tabla-14. Ca_liﬁcacién de la interfase

Cailficacién

Apariencia

1

Limpia y clara

1b

 Burbujas claras cubriendo no mas dei 50 % de la
interfase y sin presencia de fragmentaciones, hilos

o peiicula en la interfase.

Fragmentaciones, hilos o pelicula en 13 interfase.

Hilos sueltos ¢ nata delgada, o ambos.

Hilos estrechos o nata gruesa, 0 ambos.

concentraciones:

_En Ia'tabia 15 se muestran los resultados para las formulaciones 7 y 8 a diferentes

Tabla 15
Formulacion Concentracion Calificacion Calificacién
-(phm} Separacion de Fases de Interfase
7 10 1 15
7 15 2 1t
8 10 1 1b-
8 15 2 1b

Como se observa en las tablas 7, 11 y 15 las formulaciones desarroliadas presentan
eficiencias por_ arriba de 90% en las pruebas de inhibicidn a la corrosion para
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ambientes saturados de acido sulfhidrico y liquidos combustibles, y ademas no

emulsionan.
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REINVINDICACIONES

Habiendo descrito la presente invencién, se considera como novedad y por tanto se
reclama de nuestra propiedad lo contenido en las siguientes clausulas:

1.- N-alquil o N-cicloalquil o N-alquenil o N-arilamino o imino acidos propibnicos de la
férmula estructural:
Ry O

Donde, R es una cadena alquilica, alguenilica lineal o ramificada que va de 1 a 30
atomos de carbono o un grupo ciclo alquil o aril que puede contener de 5 a 12 atomos
de carbono, Ry es un radical representado por -H, -CHj, y Rz es un radical
representado por —H.

2.- Un proceso de obtencion selectivo de N-alquil o N-alquenil o N-cicloalquil o N-aril
amino o imino acidos propidnicos, los compuestos se.obtienen a partir de una reaccion
que se lleva a cabo en ausencia de solvente y a presion atmoéférica al hacer
reaccionar una amina alquilica o alquenilica o cicloalquilica o aromatica con un acido
carboxilico alfa-beta insaturado de acuerdo al siguiente esquema de sintesis (3).
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R—=NHz2 s K\'/M\OH B H  Rp

. (3)
La reaccion se lleva a cabo en un intervalo de temperaturas de 50 a 180°C y un tiempo

de reaccién que oscila entre 1 y 10 horas.

3.- Un proceso de obtencion selectivo de acuerdo a la cldusula 2 en donde el
compuesto |, es una amina alquilica © alquenilica o ciloalguilica o aromatica,
seleccionada  de: hexilamina, heptilamina, octilamina, nonilamina, decilamina,
undecilamina, dodecilamina, tridecilamina, tetradecilamina,  pentadecilamina,
hexadecilamina, heptadecilamina, octadecilamina,  oleilamina, linoleilamina,
eurocilamina, behenilamina, taloilam.ina, ciclohexilamina, anilina, bencilamina, entre

otras,

4.- Un proceso de'ob;encién selectivo de acuerdo a la clausula 2, donde el compuesto

|, es preferentemente oleilamina.

5.- Un proceso de obtencién selectivo de acuerdo a la clausula 2 en donde el
compuesto 1l, es un acido carboxilico alfa-beta insaturado, seleccionado de: acido

acrilico y acido metacrilco, entre otros.

6.- Un proceso de obtencién selectivo de acuerdo a la clausula 2 donde el compuesto

il, es preferentemente acido acrilico.

7.- Un proceso de obtencién selectivo de acuerdo a la clausula 2 donde la relacion
molar amina-acido varia de 0.5 a 3 0 3 a 0.5, preferentemente en elintervalode 1a2o
2a1.
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8- Un proceso de obtencién selectivo de acuerdo a la clausula 2 donde la reaccion se

lieva a cabo en un intervalo de temperatura que estd en el intervalo de 30 a 180°C, .

preferentemente de 50 a 120°C.

9- Un proceso de obtencién selectivo de acuerdo a la clausula 2 donde la reaccion se
lleva a cabo en ausencia de solvente y a presion atmosférica.

10. Un proceso de obtencion selectivo de acuerdo a la cldusula 2, donde el tiempo de
reaccién oscila entre 1y 10 horas, preferentemente de 2 a 8 horas.

11. Un proceso de obtenci6n selectivo de acuerdo a la clausula 2, donde la purificacion
de los amino o iminc acidos propiénicos puede realizarse a través de la extraccion con
solventes hidrocarbonados de las aminas que no hayan reaccionado.

12. Un proceso de obtencion selectivo de acuerdo a la clausula 11, donde el solvente
hidrocarbenado utilizado es preferentemente hexano.

13.- Uso de una composicion inhibitoria de N-alquil o N-alquenil o N-cicloalquil o N-aril
amino o imino acidos propidnicos de formula estructural reclamada en la clausula 1
para metales ferrosos que estan expuestos a liquidos con a altas concentraciones de
4cido sulfhidrico como el aceite crudo o liquidos combustibles como gasolina primaria
sin desulfurar, gasolina con un bajo contenido de azufre, gasolina alquilada, turbosina,
metil terbutil &ter y diesel, compuesta del 0 al 100% de N-alquil o N-alquenit o N-
cicloalquil o N-aril amino &cidos propiénicos y del 0 al 100% de N-alquil o N-alquenil o
N-cicloalquil o N-aril imino acidos propiénicos obtenidos a través de un proceso de

obtencién selectivo.

14 - Una formulacion inhibitoria de la corrosién de acuerdo a la clausula 13, compuesta

de:
a) N-alquil o N-alquenit o N-cicloalquit o N-aril amino o imino &cidos propiénicos.
b) Un poliéter derivado del 6xido de propileno o de 6xido de etileno o copolimero

de éstos.
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c) Un solvente constituido de compuestos aromaticos como tolueno y xiieno y
alcoholes como metanol, etanol o isopropancl, asi como gasolina o diesel, o

mezcla de éstos.

16.- Una formuiacibn inhibitoria de |a corrosién de acuerdo a la clausula 13, donde la
concentracion de N-alquil o N-alquenil o N-cicloalguil o N-arit amino o imino acidos

propiénicos se encuentra en el intervalo de 10 a 90%.

16.- Una formulacién inhibitoria de la corrosién de acuerdo a la clausula 13, donde la

concentracion del poliéter utilizado se encuentra en el intervalo de 0 a 40%.

17 - Una formulacién inhibitoria de la corrosién de acuerdo a la clausula 10, donde la
concentracion del solvente utilizado se encuentra en el intervalo de 10 a 90%.

18.- La fofmulacién inhibitoria de 1a corfosion de acuerdo a la clausula 13, donde el

solvente utilizado es xileno.

19.- La composicion de la cldusula 13 donde el peso molecular promedio del poliéter
derivado del éxido de propileno o del ¢xido de etileno o copolimero de éstos, puede
variar de 100-3000 uma.

20.- La composicion de la clausula 13 donde la formulacion inhibitoria de la corrosion
es eficiente a concentraciones de 1-200 ppm para inhibir la corrosion de metales
ferrosos en sistemas que ftransportan © manejan liguidos combustibles,.
preferentemente de 5 a 25ppm.

21.- La composicién de la clausula 13 donde la formulacién inhibitoria de la corrosién
es eficiente a concentraciones de 1-200 ppm para inhibir la corrosion de metales
ferrosos en sistemas saturados de &cido sulfhidrico como el aceite crudo,

preferentemente de 25 a 100ppm.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Se sintetizaron N-alquil o N-alquenil o N-cicloalquil o N-aril amino o imino 4cidos
propiénicos con una cadena alquilica que va de 6 a 18 carbonos, 0 de una cadena
alqueniiica que va de 8 a 30 carbonos, a partir de una reaccién en masa libre de
solventes en un intervalo de temperatura que va de 30 a 180°C y un tiempo de1a10
horas a presion atmosférica. Se prepararon formulaciones compuestas de N-aiquif o N-
alquenil o N-cicloalquil o N-arit amino o imino acidos propiénicos, poliéteres derivados
del 6xido de propilenc o del éxido de etileno o copolimero de éstos y un solvente
constituido de compuestos aromaticos como tolueno o xileno, diesel o gasolina o
alcoholes como isopropano! y etanol, .0 mezclas de éstos, las cuales inhiben la
corrosion de metales ferrosos de ductos y tanques que almacenan y transportan aceite

crudo y liguidos combustibies.
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