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RESUMEN:

Se describe la construccién de una baterfa de aluminio-hipoclorito de sodio. La baterfa fue fabricada a partir de reactivos caseros y
materiales obtenidos en el supermercado. El disefio propuesto es pequeiio, ficil de ensamblar, y la baterfa, formada por una tinica
celda galvénica, es capaz de encender un diodo led rojo.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje experiencial, Experiencias de quimica, Reactivos caseros, Baterfa, Celda electroquimica, Celda
galvénica, Voltaje a circuito abierto, Diodo emisor de luz rojo, Celda de Daniell.

ABSTRACT:

The construction of an aluminum-sodium hypochlorite battery is addressed. The battery was made from household chemicals and
products obtained from a typical supermarket. The proposed small-scale battery design is easy to assemble and only one cell is

needed to light a red light emitting diode (LED).

KEYWORDS: Hands-on learning, Chemistry experiments, Household chemicals, Battery, Electrochemical cell, Galvanic cell,
Open circuit voltage, Red light-emitting diode, Daniell cell.

INTRODUCCION

El trabajo experimental en el laboratorio o en casa debe formar parte del proceso de ensenanza-aprendizaje
de la quimica (Heredia Avalos, 2006). Ademds, tal y como mencionan Tajuelo y Pinto (2021) “es importante
realizar nuevas actividades que resulten ser del interés del alumnado”. En este sentido, las baterias hechas en
casa y construidas a partir de materiales ficilmente asequibles, han sido propuestas como recurso didéctico
para ensefar los conceptos basicos de electroquimica (Chasteen ez /., 2008; Parkes ¢t al., 2016).

Una bateria estd formada por una o varias celdas electroquimicas conocidas como celdas galvénicas o celdas
voltaicas. Una celda galvanica es un dispositivo capaz de producir energfa eléctrica a partir de una reaccién
quimica. Una bateria se puede construir de forma tal que sea portétil, asi puede ser manipuladay transportada
sin que alguno de sus componentes se derrame (McCord, 2022).

Un experimento recurrente en diversas publicaciones, consiste en construir una bateria y luego utilizarla
para iluminar un diodo led (Chasteen ez al., 2008; Parkes ez al., 2016). Este tipo de experiencia busca
despertar la curiosidad y el interés de los estudiantes por entender el funcionamiento del dispositivo
construido.

Los disefios propuestos hasta la fecha, presentan varias limitaciones. Algunos requieren importantes
voltimenes de reactivos (Chasteen e al., 2008; Parkes ez a/., 2016). Otros disefios mds pequefios, hacen uso
de materiales que son dificiles de conseguir para un estudiante (Eggen y Skaugrud, 2015). Por otro lado, en
aquellos casos en los que la bateria se construye con materiales de supermercado, las celdas individuales son
incapaces de alcanzar el voltaje minimo requerido para que un led ilumine, por lo que se hace necesario el
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tener que conectar variar celdas en serie, lo que conlleva un aumento en el tamano del sistema, y dificulta su
manipulacién (Avoundjian ez al., 2017).

Con el fin de superar las limitaciones mencionadas, se presenta la construccién de una bateria de aluminio-
hipoclorito de sodio. Todos los materiales utilizados se pueden adquirir en el comercio local. Ademas, la
bateria, conformada por una tinica celda galvénica, es capaz de producir el voltaje requerido para encender un
diodo led rojo. Por estas razones, se propone el presente experimento cualitativo como un recurso didéctico
para despertar el interés de los estudiantes de diferentes niveles por el tema de las baterias.

SEGURIDAD

Durante todo el experimento se debe usar bata de laboratorio, lentes de seguridad y guantes.

El hidréxido de sodio (NaOH) es una sustancia que presenta riesgos para la salud. Puede causar
quemaduras graves en el tejido con el cual entra en contacto. Inhalar NaOH en forma de polvos, neblinas o
aerosoles puede producir irritacién de la nariz, la garganta y las vias respiratorias. Si se ingiere hidréxido de
sodio sélido o liquido puede producir vémitos, dolor de pecho, de abdomen, y dificultad para tragar. Causa
irritacién severa'y quemaduras corrosivas en la boca, garganta, eséfago y estémago. También es perjudicial si
entra en contacto con los ojos (Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades [ATSDR],
2016 2).

El hipoclorito de sodio posee propiedades corrosivas. Si se ingiere una pequena cantidad en forma de
blanqueador doméstico se experimentara irritacién gastrointestinal (ATSDR, 2016 b).

TRABAJO PRELIMINAR

La preparacién previa de los componentes de la bateria es la etapa que requiere mas tiempo. Debido a que
deben utilizarse herramientas de corte y sustancias corrosivas, esta parte deberfa ser realizada por el docente
a cargo o por el estudiante bajo la supervisién de un adulto. La buena noticia es que una vez preparados,
los componentes pueden reutilizarse muchas veces. Por cada celda galvanica se requiere de un electrodo de
aluminio, otro de grafito y un separador, por lo que el nimero de componentes a producir, dependera del
numero de celdas que se desean construir.

Electrodos

Los electrodos son piezas de materiales conductores de la electricidad como el cobre, el zinc o el grafito y que
se encuentran en contacto con la disolucién electrolitica. Hay dos tipos de electrodos, el electrodo activo que
es aquel que participa en la reaccién quimica que ocurre en la bateria, y el electrodo inerte, que es aquel que
inicamente proporciona un contacto eléctrico entre el circuito externo y la baterfa (McCord, 2022).

Electrodos de aluminio

Con la ayuda de tijeras y una cortadora de cartdn, cortar una lata de refresco limpia y seca para obtener
piezas rectangulares de 2.00 cm x 0.50 cm. Cada una de estas piezas se debe lijar con una lija para unas para
eliminar el recubrimiento plastico y la pintura del aluminio (Figura 1).
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FIGURA 1
Izquierda: materiales y herramientas utilizadas para producir los electrodos
de aluminio. Derecha: apariencia final de los electrodos de aluminio.

Electrodos de grafito

Como se aprecia en la figura 2, se deben utilizar barras de grafito para dibujo y diferentes utensilios para
darles el tamano y forma deseados. Para el presente trabajo se utilizaron barras de grafito para dibujo de la
marca Royal & Langnickel 2B, sin embargo, se pueden utilizar otras marcas, siempre que sean del tipo 2B, que
contiene mas cantidad de grafito. Las barras de grafito se cortan con una sierra fina. Lijar cada trozo con una
lija para madera calibre 150 hasta obtener piezas de aproximadamente 2 cm x 0.6 cm x 0.1 cm. Aunque las
barras de grafito se pueden utilizar en su presentacién original, se prefiere cortarlas para producir una bateria
mds pequena, y de esta forma, facilitar su manipulacién.

FIGURA 2
Izquierda: materiales y herramientas utilizadas para producir los
electrodos de grafito. Derecha: apariencia final de los electrodos de grafito.

Separador

El separador es un material aislante que se utiliza para evitar el contacto entre los electrodos, sin embargo,
st permite el paso de la disolucidn electrolitica (Parkes ez 4/, 2016). Se puede utilizar un pafio absorbente
multipropésito comprado en el supermercado. En este trabajo se utilizé un pafito de fibra sintética con un
espesor de entre 1.0 mmy 1.5 mm. Con ldpiz, reglay tijeras, cortar trozos con dimensiones similares a aquellas

de los electrodos de grafito (Figura 3).
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FIGURA 3
Izquierda: un pano absorbente del supermercado funciona bien

como separador. Derecha: apariencia final de los separadores.
Disolucién electrolitica

Un electrolito es una sustancia que, cuando se disuelve en agua, forma una disolucién que conduce la
clectricidad (Chang y Goldsby, 2013). A la disolucién acuosa de un electrolito se le llama disoluciéon
electrolitica. Esta disolucién contiene iones que transportan las cargas eléctricas de un electrodo a otro.
Por lo tanto, la disolucién electrolitica establece la conexién eléctrica entre los electrodos de una celda
clectroquimica (Parkes et al., 2016). Ademds, es posible que la disolucién electrolitica contenga alguna
sustancia que participa en la reaccién quimica de la baterfa.

FIGURA 4
Izquierda: productos caseros utilizados para preparar el electrolito. Derecha: el electrolito
se prepara adicionando 8 gotas de la disolucién de NaOH al 50% a 10 mL del blanqueador.

Para la celda presentada, los componentes principales de la disolucién electrolitica son: agua, hipoclorito
de sodio ¢ hidréxido de sodio (Figura 4). En los supermercados se ofrecen disoluciones acuosas de hipoclorito
de sodio como blanqueadores para ropa y cuya concentracién en hipoclorito va desde 2% hasta 5%. Como
una consecuencia del proceso productivo, estas disoluciones contienen algo de cloruro de sodio (NaCl).

El hidréxido de sodio (sosa cdustica) se vende como desatorador de caferfas en dos presentaciones:
disolucién acuosa al 50% o sélido. Es preferible adquirir la presentacién en disolucidn, de lo contrario esta
deberd prepararse a partir del reactivo sélido.

La disolucidn electrolitica se prepara mezclando 10 mL de la disolucién de hipoclorito de sodio con 8 gotas
de la disolucién de hidréxido de sodio al 50%. Si al construir la celda esta no enciende el diodo led, se deben
agregar tres gotas mas de la disolucién de hidréxido de sodio a la disolucidn, antes de repetir la prueba. Esto
mejora la conductividad eléctrica de la disolucién y su capacidad para limpiar la superficie del electrodo de
aluminio, haciendo que este tltimo sea més reactivo.
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CONSTRUCCION DE LA BATER{A

FIGURA 5
Construccion de la bateria, a) piezas requeridas, b) humedecer el separador, ¢) colocar electrodo

de grafito, d) humedecer la otra cara del separador, ¢) colocar el electrodo de aluminio, f) secar
disolucién sobrante, g) apariencia final de la bateria, h) colocacién del led, i) led encendido.

La figura 5 muestra el ensamblaje de la bateria. Dicho proceso se describe a continuacién. Con la ayuda
de un gotero, humedecer con la disolucién electrolitica, una de las caras del separador. Colocar el electrodo
de grafito sobre el separador humedecido. Girar el grafito y el separador de forma tal que el grafito quede
sobre la mesa y la cara “seca” del separador quede hacia arriba. Humedecer la cara “seca” del separador con
mis disolucion electrolitica. Colocar el electrodo de aluminio sobre el separador. Deberia quedar una especie
de emparedado con los electrodos en los extremos y el separador en el medio. Presionar levemente el sistema
sobre la mesa y secar cualquier sobrante de la disolucién con papel absorbente. Con una mano levantar la
bateria y con la otra insertar los terminales del diodo led a la bateria, de tal forma que el terminal largo del
led quede sobre el grafito y el terminal corto sobre el aluminio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de ensamblaje de la baterifa no requiere mas de 10 minutos si ya se cuenta con todos los materiales
preparados, esto permite abrir espacios de andlisis y discusién con los estudiantes.

La celda galvénica produce un flujo de electrones que hace que el led rojo se ilumine. Se decidié utilizar un
led rojo por su disponibilidad y porque su tension de umbral es menor que el voltaje proporcionado por la
celda. Se puede utilizar un led de otro color, siempre y cuando se cumpla este tltimo requisito.

Los electrones tienen su origen en una reaccién quimica de oxidacién-reduccién que ocurre entre el
electrodo de aluminio y el hipoclorito de sodio (Furlan ez 4., 2013). Cuando la reaccién quimica alcanza el
equilibrio termodindmico, la baterfa se descarga y deja de producir energfa eléctrica. Esta bateria no puede
recargarse por lo que se clasifica como una baterfa primaria. Las baterfas primarias s6lo pueden utilizarse
una tnica vez (McCord, 2022). Si se desea hacer funcionar nuevamente la baterfa, se deben reponer la
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disolucion electrolitica y el electrodo de aluminio, aunque este tltimo puede utilizarse varias veces antes de
ser reemplazado.

La celda esta constituida por tres componentes: los electrodos, la disolucién electrolitica y un separador. El
electrodo de aluminio proporciona este metal, que es uno de los reactivos de la reaccién quimica. El electrodo
de grafito proporciona una superficie conductora que facilita el paso de los electrones dentro de la celda.
Esto quiere decir que el grafito no participa directamente en la reaccién quimica y podria sustituirse por
otro material como el cobre (Furlan e 4/, 2013). El separador mantiene los electrodos separados uno del
otro y permite el paso de iones de la disolucidn electrolitica hacia los electrodos. La disolucién electrolitica
contiene hipoclorito de sodio, el otro reactivo de la reaccién. Ademas, contiene hidréxido de sodio que sirve
para eliminar la capa aislante de 6xido de aluminio que recubre al electrodo de aluminio.

El modelo de celda propuesto difiere en algunos aspectos de los sistemas clasicos que se utilizan en
ensefianza, por ejemplo la celda de Daniell. En esta tltima, las sustancias reaccionantes se encuentran en
compartimentos separados, comunicadas por un puente salino (Changy Goldsby, 2013). En la presente celda
de aluminio-hipoclorito de sodio, los reactivos siempre estin en contacto entre si y no hay puente salino.
Como consecuencia, la reacciéon quimica ocurrird aunque la celda no esté en uso.

La celda es muy pequefia en comparacién con otros disefios propuestos (Figura 6). Su masa es

aproximadamente 0.37g y su volumen es menor a 0.60 cm?, lo que facilita su manipulacién y transporte.
A pesar de su reducido tamano, es capaz de producir el voltaje requerido para encender un diodo led rojo.
Utilizando un multimetro, se midi6 el voltaje a circuito abierto de tres celdas individuales, obteniéndose un
valor promedio de 1.88 V. Para realizar esta prucba, es necesario conectar el terminal negativo (negro) del
equipo al electrodo de aluminio y el terminal positivo (rojo) al grafito. Debido a que los materiales necesarios
son baratos y facilmente asequibles, es posible construir varias celdas durante el mismo periodo de tiempo.

FIGURA 6
Izquierda: Comparacidn entre tres celdas de Daniell conectadas en serie y la

celda galvénica propuesta. Derecha: Apariencia del sistema celda-led propuesto.

Para desmantelar la celda sélo se requiere separar los electrodos y enjuagarlos con agua. Si se desea,
los residuos acuosos pueden tratarse con vinagre y verificar su neutralizacién con papel de pH antes
de desecharlos por el desagiie. Tanto los electrodos como el separador se pueden reutilizar en multiples
ocasiones.

CONSIDERACIONES FINALES

A partir de materiales caseros y ficilmente asequibles en el comercio, es posible construir una celda galvanica
capaz de producir el voltaje requerido para encender un diodo led rojo. Su reducido tamafio, fécil ensamblaje y
bajo costo, la hace ideal para ser utilizada como préictica experimental a realizar, con las debidas precauciones,
en el laboratorio o en casa, con el fin despertar el interés de los estudiantes por el tema de las baterfas.
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