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Resumen

Los metales en dispositivos, máquinas y herramientas, reaccionan con el me-
dio ambiente causando en ellos corrosión; un proceso considerado natural y 
espontáneo, en el cual van disminuyendo los valores de las propiedades físicas, 
químicas y mecánicas, manifestado por el envejecimiento. La corrosión es difícil 
de controlar y sus efectos son cada día más graves. Más aún, los costos causados 
por la corrosión y su prevención tienen un impacto económico significativo. 
Sin embargo, la aplicación de recubrimientos orgánicos para la protección de 
metales contra el proceso de corrosión, ha ido en aumento en la última década, 
teniendo resultados muy satisfactorios. Tales recubrimientos, deben cumplir con 
ser durables, adheribles al substrato, ser flexibles, resistentes al impacto y al agrie-
tamiento, así como mantener su apariencia cuando está sujeto a tensión, desgaste 
mecánico y erosión. Por estas razones, en la primera sección de este capítulo se 
describe el fenómeno de corrosión y los factores que la provocan; en la segunda 
se describe la clasificación de los procesos de corrosión. Mientras que, en la si-
guiente sección, se mencionan las características de los recubrimientos orgánicos, 
en particular las del aceite de linaza. Finalmente, en la última sección se muestran 
avances de la investigación sobre recubrimientos de acero con aceite de linaza, 
llevada a cabo por el grupo de Materiales de la Universidad Autónoma del Estado 
de México (UAEM).
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1.  Introducción

La corrosión es una interacción fisicoquímica entre un material y su ambiente. El 
proceso electroquímico llevado a cabo, puede ser medido, repetido y predicho, 
en condiciones controladas. En el caso de un metal, se produce deterioro a causa 
de las reacciones químicas, provocando disminución en sus propiedades físicas, 
químicas y mecánicas. 

Existen diferentes factores que contribuyen para que la corrosión se presente, 
como es el tipo de material en contacto, la temperatura y tiempo de exposición, 
medio que lo rodea, superficie, entre otros. Al incrementar la temperatura, la ve-
locidad de corrosión se incrementa debido a que se acelera la reacción cinética. 
Por ejemplo, un incremento de 2 °C incrementa el doble la tasa de corrosión 
(Charng & Lansing, 1982). Si se incrementa el tiempo de exposición de un ma-
terial, el incremento de la tasa de corrosión es linealmente (NACE, 1984). En 
la mayoría de los casos de corrosión la presencia de substancias en la superficie 
y en el ambiente influyen en el inicio de la corrosión, por ejemplo, en las zonas 
cercanas al mar existe un ambiente salino, el cual induce a condiciones adecua-
das para el inicio de la corrosión. La humedad relativamente alta tiene bastante 
influencia en la propagación de la corrosión, ya que a mayor porcentaje (>50 HR %) 
la velocidad de corrosión se incrementa.

2.  Clasificación de los procesos de corrosión

Hay diferentes procesos de corrosión, los cuales puedes ser divididos de acuerdo: 
i) con el medio en el cual se desarrolla, ii) con su morfología de ataque, iii) según 
su mecanismo, y iv) a efectos combinados. 

2.1.  Clasificación de acuerdo con el medio

Este tipo de corrosión ocurre cuando se encuentra el metal en contacto con un 
medio húmedo y un electrolito. La electricidad es capaz de transportarse a través 
del electrolito, en consecuencia, se genera corrosión. El agua de mar y las soluciones 
salinas son ejemplos claros de este tipo de corrosión. En otros casos, la corrosión se 
presenta cuando el material es sometido a temperaturas altas, el metal reacciona con 
un medio no iónico, y se produce ataque en la superficie de zona metálica (EPN). 
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2.2.  Clasificación de acuerdo con su morfología de ataque

Este tipo de corrosión se caracteriza por mostrar un ataque homogéneo sobre 
la superficie del material, deteriorando y removiendo por completo la super-
ficie. Es la forma más simple y común. Se presenta gran pérdida de material. 
La penetración es la misma en casi toda la superficie atacada. Debido a que la 
corrosión es uniforme (Figura 1), la velocidad de corrosión para materiales es 
expresado en términos de pérdida de espesor del metal por unidad de tiempo. 
La velocidad de corrosión usualmente este dada en micrómetros por año, con 
lo cual es relativamente fácil hacer una estimación de la vida útil del material. La 
corrosión uniforme se presente en los aceros al carbono sin recubrimiento que 
están expuestos a condiciones atmosféricas (Revie, 2011).

El ataque se puede concentrar solo en algunas zonas de la superficie del metal, es 
decir es puntual (Figura 2). La mayoría de las veces, este tipo de corrosión causa 
problemas en los metales que afectan su desempeño.

La corrosión se puede presentarse en la frontera de los límites de grano de la 
estructura metálica (Figura 3). Este ataque provoca ductilidad y pérdida o de-
gradación mecánica. El ataque suele ser rápido, penetra profundamente dentro 
del metal y puede causar la falla. En el caso del acero inoxidable austenítico, el 
ataque es debido a la formación de precipitados de carburo durante el proceso de 
soldadura. Normalmente esta forma de corrosión puede ser prevenida usando el 
material y proceso de producción adecuados.

Figura 1. Corrosión uniforme Figura 2. Corrosión localizada
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La perdida de metal en ciertas zonas de la superficie, crean pequeños orificios 
o picaduras en el metal (Figura 4), Se presenta en metales y aleaciones pasivos 
como el aluminio y aceros inoxidables. La corrosión inicia en una zona de la capa 
pasiva, principalmente por iones de cloruro. La cantidad de material removido 
debajo de los orificios generalmente es desconocido. Ciertas cavidades pueden 
formarse, haciendo más difícil de detectar y predecir la corrosión.

2.3.  Clasificación según su mecanismo

Este tipo de corrosión se presenta entre dos materiales que están en contacto en 
un ambiente húmedo (electrolito), en donde se detecta una diferencia de poten-

Figura 3. Corrosión intergranular

Figura 4. Corrosión por picadura
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cial (Figura 5). Cuando se produce la corrosión galvánica, el metal menos noble 
(ánodo) se corroe, mientras que el metal más noble (cátodo) no es atacado por 
la corrosión, sino que al contrario es protegido generando ánodos de sacrificio 
que evitan la corrosión.

Para evitar la corrosión galvánica la mejor recomendación es hacer una selección 
de materiales metálicos adecuada. Sin embargo, esto no siempre es posible y en 
ocasiones se deben tomar otras consideraciones, entre ellas la separación galvá-
nica, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Consideraciones en la corrosión galvánica entre dos metales

Figura 5. Corrosión galvánica entre dos metales
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De acuerdo a la teoría, para minimizar la corrosión galvánica se debe tener una 
diferencia de potencial mínima entre ambos metales. La diferencia de potencial 
para varios materiales sumergidos en agua de mar, varían desde valores positivos 
(de +0.05 a +0.38 para el platino), valores positivos y negativos a la vez (de -0.17 
a 0.32 para el oro), así como valores negativos para la mayoría de ellos (Plata, 
Níquel, Molibdeno, acero inoxidable, cobre, acero al carbono, aleaciones de alu-
minio y zinc), que van de -1.12 hasta -0.4.

2.4.  Clasificación por efectos combinados

En la corrosión por fisuras se contemplan la combinación de los procesos de 
corrosión electroquímico y mecánico, lo cual propicia agrietamiento en ciertos 
materiales. Se puede llevar a falla frágil en materiales dúctiles sujetos a niveles de 
esfuerzos por debajo del esfuerzo de cedencia. Se generan esfuerzos internos en 
el material, estos suelen ser suficientes para iniciar un ataque de corrosión por 
fisura. Una simple picadura es formada y desarrollada sobre la grieta debido a es-
fuerzos residuales en el material. Dependiendo de la aleación y el medio corrosi-
vo, la grieta puede ser intergranular o transgranular. La velocidad de propagación 
de la grieta puede variar y ser afectada dependiendo de los niveles de esfuerzos, 
temperatura y concentración del medio corrosivo. Pare este tipo de corrosión se 
consideran: los esfuerzos en tensión, los materiales (aleación susceptible), y el 
ambiente (altamente corrosivo) (Figura 7).

Figura 7. Factores que intervienen en la corrosión por fisura
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La corrosión por fatiga, es similar a la corrosión por fisura, la diferencia radica en 
tener esfuerzos cíclicos y fluctuantes. Cuando los esfuerzos aumentan, el material 
se empieza a degradar, reduciendo el número de ciclos requeridos para que el 
material presente una falla que no se tenía contemplada. Se debe tener en mente 
que cualquier esfuerzo que haya sido inducido al material durante su fabricación, 
deberá ser removido mediante un apropiado proceso de liberación de esfuerzos.

La corrosión atmosférica es un proceso electroquímico que se presente en pre-
sencia de un metal, un electrolito, un medio corrosivo y la atmósfera. Ciertos 
factores como la humedad relativa, temperatura, contenido de cloruro, sulfuro 
de hidrógeno, polvo, lluvia, posición de exposición del metal y geografía influyen 
en el proceso de corrosión (Schweitzer, 2007). En ausencia de humedad (elec-
trolito), la corrosión del metal ocurre a un ritmo insignificante. Por ejemplo, un 
acero al carbono expuesto en el desierto permanecerá brillante por un periodo 
de tiempo largo.

2.4.1.  Tipos de atmósferas corrosivas

La velocidad de corrosión es afectada por las condiciones locales. Las atmós-
feras son divididas en: Atmósfera rural, atmósfera industrial y atmósfera ma-
rina. En zonas rurales o con muy poca actividad manufacturera, el problema 
de la corrosión es bastante bajo, ya que existen contaminantes químicos que 
puedan afectar o acelerar la corrosión. En la atmósfera industrial los tipos de 
contaminantes por el azufre (dióxido de azufre, sulfuro de hidrógeno) toman 
gran importancia. La combustión de grandes cantidades de combustibles deri-
vados del petróleo genera dióxido de azufre, el cual en presencia de humedad 
se convierte en acido sulfúrico. Estos contaminantes se depositan sobre la 
superficie metálica expuesta y en conjunto con el rocío y la niebla generan una 
capa húmeda, acida y corrosiva.

En ambientes marinos existe ataque debido a los cloruros (finas gotas de cristal), 
formados por evaporación y transportadas por el viento hasta ser depositados 
en la superficie metálica expuesta. Derivado de estas condiciones atmosféricas, 
un material que es resistente a una cierta atmosfera no será resistente en otra 
atmósfera diferente. Por ejemplo, un acero galvanizado es adecuado para aplica-
ciones en atmósferas rurales, pero en una atmósfera industrial la aplicación no 
será adecuada.
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3.  Recubrimientos orgánicos

El retraso del proceso de corrosión se puede realizar con inhibidores y tratamien-
tos de conversión química, los cuales pueden aplicarse después de una prepara-
ción superficial, regularmente mediante un ataque químico. El objetivo es crear 
un perfil de rugosidad que funcione como anclaje para los recubrimientos, para 
aumentar la adherencia y proporcionar una protección anticorrosiva extra, que 
permita alargar el tiempo de vida útil del sistema metal-recubrimiento (Kuznetsov, 
2001; Oleinik & Kuznetsov, 2007).

Uno de los procesos más efectivos para la protección de los diversos metales 
contra el proceso de corrosión, es la aplicación de los recubrimientos orgánicos. 
Un recubrimiento anticorrosivo debe ser durable, con buena adherencia al subs-
trato, adecuada flexibilidad y resistente al impacto y al agrietamiento, así como 
mantener su apariencia cuando está sujeto a tensión, desgaste mecánico y erosión 
(González, 1989).

Los recubrimientos orgánicos pueden ser materiales a base de polímeros, los cua-
les forman una capa delgada sobre la superficie del substrato metálico, la cual es 
resistente a la degradación y evita que el material cubierto sea expuesto al medio 
corrosivo. Es el mecanismo de protección mas utilizado contra los procesos de 
corrosión (Schweitzer, 2006).

Los recubrimientos orgánicos constituyen una barrera relativamente delgada en-
tre el material del substrato y el medio corrosivo. Aunque por lo general actúan 
como una barrera física entre el medio corrosivo y el metal a proteger, también 
pueden servir como substrato para posteriormente agregar inhibidores.

Los mecanismos con los que el recubrimiento protege al material de la corrosión, 
se basan en:

1.  Crear una barrera ante los agentes corrosivos como el oxígeno y el agua. 
2.  Generar una protección catódica.
3.  El uso de pigmento para que la superficie se neutraliza químicamente.

El recubrimiento se conforma de tres elementos principales; la resina o ligante, el 
solvente, y el pigmento. La resina o ligante es considerado como un elemento pri-
mordial durante la formulación, ya que ayuda a obtener la mayor parte de las pro-
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piedades fisicoquímicas del recubrimiento. Es un polímero que genera una capa o 
película delgada que se adhiere al substrato. Adicionalmente tiene como función 
aglutinar el pigmento después de ser secado (Knudsen & Forsgren, 2017).

El solvente es de suma importancia, ya que es parte de la composición duran-
te el proceso de formación de la capa delgada. Es el responsable de adherir el 
recubrimiento a la superficie del material y adicionalmente mantiene unidas las 
partículas del pigmento. Una vez que el recubrimiento ha curado, se dice que el 
solvente ya se ha evaporo por completo e inicia la etapa de protección química 
contra la corrosión.

El pigmento genera apariencia, color, brillo, opacidad, aumenta la adhesión, ayu-
da a proteger el recubrimiento de la degradación provocada por la radiación 
ultravioleta. Si el recubrimiento no lleva pigmento (laca o barniz), se reduce la 
protección contra la corrosión.

Para una adecuada elección del recubrimiento se deben tomar en cuenta cier-
tos factores, como las condiciones químicas y ambientales donde será expuesto, 
superficie del metal, apariencia, costo, entre otros. Para que exista una adecua-
da adherencia entre el recubrimiento y el sustrato se debe tomar en cuenta, la 
preparación de la superficie metálica donde será aplicado y las condiciones de 
operación durante el uso.

Existen diferentes tipos de recubrimientos orgánicos, entre estas resinas, polí-
meros de tipo alquídico, acrílico, vinílico, uretanos, entre otros. La estructura 
química de la resina poliéster presenta enlaces no saturados, los cuales pueden 
ser unidos a un monómero. El poliéster es formado por la mezcla de alcoholes 
polihídricos con ácidos grasos monobásicos y dibásicos. En ocasiones se agregan 
ácidos grasos no saturados con el propósito de modificar las propiedades como 
la dureza y resistencia química (Sánchez & Eduardo, 2010).

La resina alquídica se caracteriza por ser compactible con otras resinas, tiene 
excelente brillo, presenta buena adhesión, resisten el calor y la humedad. Debido 
a su bajo costo, en comparación con otras resinas, son bastante utilizadas. Entre 
las resinas alquídicas más utilizadas se encuentran el aceite de linaza, de soya, de 
coco, de castor, entre otros.
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3.1.  Recubrimiento orgánico de aceite de linaza

Algunos compuestos sintéticos usados como inhibidores de la corrosión son 
tóxicos para el ambiente. Sin embargo, investigaciones actuales se han enfocado 
en el uso de resinas naturales como inhibidores de la corrosión debido sus carac-
terísticas, como ser materia prima abundante, biodegradable, contar con alto po-
tencial y ser amigables con el medio ambiente. Estos inhibidores de la corrosión 
son considerados “inhibidores verdes”, ya que son extractos de plantas como el 
aceite, los cuales son biocompatibles y de origen biológico.

En el caso del aceite de linaza, se ha aplicado en recubrimientos, lubricantes, pin-
turas y barnices. Como recubrimientos presentan alta eficiencia en la inhibición 
de la corrosión de aceros al carbono, lo cual tiende a disminuir la contaminación 
ambiental. En un estudio se demostró que el aceite de linaza mezclado con una 
solución de ácido clorhídrico comercial (HCl) diluido en agua destilada es un 
excelente inhibidor de la corrosión. Se utilizó una pieza metálica como muestra, 
la cual fue colocada en la solución de HCl por 4 horas. Al mismo tiempo otra 
muestra sin aceite de linaza fue sometida en solución de HCl. Los resultados 
muestran que las piezas sometidas a la solución de HCl y aceite de linaza dismi-
nuyeron su peso hasta 80 % menos que la muestra sin aceite de linaza (Gharda 
& Galai, 2018; Afia, Salghi, Benali, Jodeh, Warad, Ebenso et al., 2015).

Estudios realizados por Mahmoudian y Nozad (2016), demuestran que el acero 
recubierto con resina epoxi y aceite de linaza, incrementa su resistencia a la co-
rrosión cuando es sometido en solución salina (5 % en peso de NaCl) durante 
30 días. En otro estudio, se sintetizaron amidas mediante aceite de linaza, las 
cuales se utilizaron como recubrimiento para inhibir la corrosión en aceros al 
carbono (Chen, Yang & Liu, 2017). Los aceros recubiertos fueron sometidos en 
una solución corrosiva de HCl a 40 °C durante 4 horas. Los resultados muestran 
que, en 8 horas, la eficiencia es de un máximo de 97 %, pero a mayores tiempos 
de inmersión la eficiencia va disminuyendo, manteniéndose al 90 % después de 
90 horas de inmersión.

4.  Avances de investigación: Caso de estudio

En el Laboratorio de Investigación y Desarrollo de Materiales Avanzados (LIDMA), 
de la Universidad Autónoma del Estado de México, el grupo de investigación 
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en Materiales Compuestos, está llevando a cabo investigaciones del efecto de 
diversos recubrimientos en láminas de acero galvanizado comercial, las cuales 
son expuestas a pruebas de corrosión, denominadas de intemperismo acelerado. 

Se elaboraron láminas galvanizadas calibre 22 con tamaños de 5 x 10 cm (Figura 9). 
Las características de tipo de recubrimiento, temperatura y tiempo de curado se 
muestran en la Figura 8.

Figura 8. Probeta de lámina galvanizada (5x10 cm)

Tipo de recubrimiento Temperatura (°C) Tiempo de curado (min)

ALE + TFA 50, 60, 70, 80 30

ALE + TFA + BA 50, 60, 70, 80 30

ALE + TFA + NC 50, 60, 70, 80 30

ALE + TFA + BA + NC 50, 60, 70, 80 30

ALE = Aceite de Linaza Epoxidado; TFA = Triflato de Aluminio; BA = Bisfenol A; NC = Negro 
de Carbono

Tabla 1. Condiciones de polimerización para los recubrimientos
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El aceite de linaza epoxidado (ALE), se obtiene de la planta y semilla del lino. 
Se compone primordialmente de ácido linoleico, ácido linolénico y ácido oleico; 
y es considerado como el aceite más insaturado. Esto debido a que cuenta con 
dobles enlaces, los cuales pueden ser modificados por otros grupos funcionales 
mediante el proceso de epoxidación y producir lo que se conoce como aceite de 
linaza epoxidado. La modificación de la estructura molecular, también se puede 
llevar a cabo mediante reacciones con grupo ester. El aceite es tan versátil, que 
puede ser polimerizado por métodos convencionales y tener un rango amplio 
de aplicaciones.

El triflato de aluminio Al(OTf)3 (TFA), es un catalizador del tipo acido de Lewis, 
el cual se utiliza para la apertura de anillos epóxidos. En coordinación con el 
oxígeno epóxido provoca que los carbonos sean más nucleofílicos, siendo más 
propensos a ser atacados por otros grupos funcionales (Dehonor Márquez, Vi-
gueras Santiago & Hernández López, 2019).

El bisfenol A (C15H16O2) (BA), es un compuesto químico orgánico sintético, de 
apariencia blanca ante la luz y de color café en forma de polvo; ampliamente 
utilizado para el procesamiento de diferentes tipos de polímeros, como el policar-
bonato o las resinas epóxicas fenólicas, las cuales se utilizan como recubrimien-
tos. También es utilizado como antioxidante en algunos plastificantes; los cuales 
mejoran ciertas propiedades en los polímeros, como la flexibilidad. 

El negro de carbono (NC), está constituido de partículas coloidales producidas 
por la combustión incompleta o descomposición térmica de hidrocarburos ga-
seosos en condiciones controladas. Es considerado como carbón elemental puro, 
ya sea en forma de polvo o de gránulos sólido, con tamaños entre 10 y 500 na-
nómetros. Es utilizado en elastómeros, polímeros, pinturas y tintas de impresión. 
Al añadirlo, se pueden modificar las propiedades físicas y químicas del material, 
lo cual depende de las características del negro de carbono (morfología, tamaño 
de partícula, etc.) (AINC, 2016).

Los elastómeros o materiales vulcanizados utilizan el negro de carbón para modi-
ficar sus propiedades mecánicas, como son la resistencia a la tension, resistencia 
al desgarre, y la resistencia a la fatiga. Mientras que, en los plásticos, se utiliza 
como estabilizador de rayos ultravioleta, limitando la actividad de los radicales 
libres que producen degradación y en consecuencia protegiendo la superficie. 
Finalmente, en los recubrimientos el negro de carbón es utilizado para incre-
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mentar la resistencia a solventes y a la luz, así como pigmento para dar una mejor 
apariencia al acabado final.

Continuando con la parte experimental, se llevo a cabo la adhesión del recubri-
miento sobre las láminas galvanizadas de acuerdo a lo indicado en la Tabla 1. 
Las probetas con recubrimiento fueron sometidas a la prueba de corrosión de 
acuerdo a la norma ASTM B117, la cual considera una solución salina con 5 % 
de concentración en peso de NaCI a una temperatura de operación de 35 °C y 
un tiempo de exposición de 240 horas.

Adicionalmente, con el propósito de tener una comparación, se sometieron bajo 
las mismas condiciones probetas sin recubrimientos, denominadas láminas testi-
go. La Figura 9 muestra la lámina testigo después de la prueba de corrosión con 
un tiempo de exposición de 240 horas. Se puede apreciar que la capa galvanizada 
que cubre al substrato metálico empieza a reaccionar con la solución salina, gene-
rando lo que se conoce como la corrosión blanca, la cual a tiempos de exposición 
mayores se convierte en corrosión roja.

La Figura 10 muestra probetas con recubrimiento de Aceite de Linaza Epoxida-
do y Triflato de Aluminio (ALE + TFA), después de prueba de corrosión con 
un tiempo de exposición de 240 horas. Se puede apreciar que no hay evidencia 
de corrosión sobre la superficie. Es decir, la capa superficial generada por el 

Figura 9. Probeta de lámina galvanizada sin recubrimiento
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recubrimiento ayuda como inhibidor de la corrosión, evitando que la solución 
salina penetre y reaccione con la capa galvanizada de la probeta. El color ámbar 
del recubrimiento permanece igual, sin evidencia de alguna degradación.

La Figura 11 muestra las probetas con recubrimiento de Aceite de Linaza Epoxi-
dado, Triflato de Aluminio y Bisfenol A (ALE + TFA + BA), después de prueba 
de corrosión con un tiempo de exposición de 240 horas. Se puede apreciar que 
no hay evidencia de corrosión sobre la superficie, ya que el recubrimiento ayuda 
como inhibidor de la corrosión.

Figura 10. Probetas de lámina galvanizada con recubrimiento ALE + TFA

Figura 11. Probeta de lámina galvanizada con recubrimiento ALE + TFA + BA
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La Figura 12 muestra a las probetas con recubrimiento de Aceite de Linaza 
Epoxidado, Triflato de Aluminio y Negro de Carbono (ALE + TFA + NC), 
después de prueba de corrosión con un tiempo de exposición de 240 horas. Se 
puede apreciar que no hay evidencia de corrosión sobre la superficie, debido a 
que el recubrimiento impide que la solución salina penetre y reaccione con la 
capa galvanizada. La adición del negro de carbono ayuda a darle a una buena 
apariencia a las probetas y también a evitar que la solución salina penetre.

La Figura 13 muestra probetas con recubrimiento de Aceite de Linaza Epoxidado, 
Triflato de Aluminio, Bisfenol A y Negro de Carbono (ALE + TFA + BA + NC), 

Figura 12. Probeta de lámina galvanizada con recubrimiento ALE + TFA + NC

Figura 13. Probeta de lámina galvanizada con recubrimiento ALE + TFA + BA + NC
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después de prueba de corrosión con un tiempo de exposición de 240 horas. Se 
puede apreciar que no hay evidencia de corrosión sobre la superficie.

5.  Conclusiones

El uso de materiales orgánicos como recubrimiento ayuda a prevenir o reducir la 
corrosión, formado una barrera protectora entre el metal y el medio corrosivo. El 
aceite de linaza como recubrimiento es inhibidor de la corrosión, ya que produce 
una barrera que evita que la solución salina penetre la superficie metálica. Todos 
los recubrimientos después de haber estado expuestos 240 horas en prueba sa-
lina, no mostraron alguna evidencia de corrosión. Finalmente, la incorporación 
de negro de carbono al recubrimiento, además de ayudar a evitar la corrosión, 
aporta color y apariencia sobre la superficie.
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