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B7 El condensador, el hidrégeno, el flujo redox — Almacenamos
energia renovable

La serie de experimentos parciales sobre el almacenamiento de energia, una cuestion de gran
actualidad, sirve para abordar un tema de especial importancia para la utilizacién de energias
renovables o regenerativas. Sin embargo, su alcance en el tiempo y respecto al contenido es
relativamente amplio. Por ello estos experimentos sirven, sobre todo, en forma de proyecto o

en el marco de un dia de proyecto dedicado al tema de la transicién energética. Debido al amplio
alcance es casi imposible que los alumnos y alumnas aborden las bases cientificas en los
experimentos. Se requieren ciertos conocimientos basicos de Fisica y Quimica, algo que pueden
verificar muy bien en base a los experimentos. Otra posibilidad consiste en utilizar los
experimentos parciales de forma individual para abordar uno de los temas cientificos basicos con
el ejemplo de una aplicacion técnica conocida en la vida cotidiana. Dado que en algunos casos
s6lo hay dos aparatos disponibles, es conveniente dividir la clase en grupos que realicen
diferentes experimentos parciales. Los aparatos y materiales suministrados estan disponibles
para un numero diferente de grupos (véase al respecto el punto 2.4).

1 Pregunta central

El creciente uso de energias renovables constituye un gran desafio técnico para el abastecimiento
de energia estacionario: Como se puede almacenar de forma efectiva la energia generada
cuando hay mucho viento o una radiacion solar intensa, a fin de poder suministrarla a través de la
red eléctrica cuando haya picos de consumo energético y falta de energia edlica o solar? Junto al
hidrégeno como forma de almacenar energia se puede recurrir para ello a unos nuevos
acumuladores o baterias, las asi llamadas células de flujo redox (de reduccién-oxidacion).
También la movilidad de las personas nos enfrenta a nuevos retos cada vez mayores a la hora
de desarrollar sistemas para almacenar la energia. En este sentido, los coches eléctricos sélo se
impondran en el mercado si sus sistemas de almacenamiento de energia (p. €j., las baterias de
litio) hacen posible tener un radio de autonomia comparable al que brinda un tanque de
combustible de los motores de combustion de hoy en dia.

jPero esto no depende Unicamente de los acumuladores o las baterias! Los sistemas modernos
de transporte metropolitano, asi como los trenes de alta velocidad, ya en la actualidad consiguen
ahorrar hasta un 30% de la energia de accionamiento gracias a la recuperacion de la energia de
frenado que se almacena en condensadores.

En los siguientes experimentos se trataran algunos de los sistemas de almacenamiento de
energia adecuados para el abastecimiento de energia moévil y estacionario.

2 Integrar el experimento en el contexto educativo
2.1 Base cientifica

Seguramente, los alumnos y alumnas ya habran tratado en profundidad el concepto de “energia”
en otros temas de las ciencias naturales, describiéndola de forma grafica como la “capacidad para
efectuar un trabajo”. Otros planteamientos mas ilustrativos explican el término “energia” matizando
que se trata de “sistemas que poseen energia y que con ella ponen en movimiento algo, lo
levantan, calientan, tifien o hacen que se ilumine”.

No obstante, la disponibilidad de energia sélo quedara asegurada si también se incluye en la
planificacion relativa a la demanda previsible de energia unos acumuladores de energia lo
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suficientemente grandes. Esto lo conoce todo el mundo de los teléfonos celulares, los
reproductores MP3, las camaras digitales, las computadoras portatiles, etc.: Si la bateria no esta
cargada o si no se tienen suficientes pilas o baterias de repuesto, estos aparatos no sirven de
nada si no se dispone de corriente eléctrica.
Sin embargo, los alumnos y alumnas quizas no sean conscientes de que los acumuladores de
energia también desempefian un papel importante para los operadores de las redes eléctricas,
dado que la produccion y el consumo de electricidad con frecuencia se diferencian mucho entre si
en funcion del tiempo (y del lugar).
Sobre todo en los paises industrializados se requiere un abastecimiento seguro de energia
eléctrica “las 24 horas del dia”. Los operadores de las redes de suministro eléctrico han
desarrollado para ello sistemas de compensacion asistidos por computadora a fin de que no se les
“venga abajo” la red eléctrica en tiempos de excedente o falta de electricidad:

= cooperaciones con otras redes eléctricas

= mediante la conexién de centrales propulsadas por gas que se pueden poner en

funcionamiento rapidamente

= utilizando centrales hidroeléctricas de almacenamiento
A medida que aumenta la cuota de energias renovables, que desde el punto de vista de su potencia
estan sujetas a grandes fluctuaciones (p. €j., los parque edlicos en plataformas situadas en alta
mar), dado que en parte no generan electricidad las 24 horas del dia (p. €j., la energia solar
fotovoltaica), se requiere una amplia aplicacion de tecnologias adicionales para el almacenamiento
de energia. En realidad, estas tecnologias se conocen desde hace mucho tiempo, pero casi no
han encontrado aplicacion en la técnica.
Al realizar los experimentos, el objetivo es que los alumnos y alumnas entiendan que con las
aplicaciones construyen modelos de sistemas que permiten almacenar energia con principios
funcionales que ellos conocen (la electrdlisis, los condensadores y las células galvanicas) y al
mismo tiempo pueden estudiar su funcionamiento y su ambito de aplicacion.

2.2 Relevancia en el plan de estudios

El tema “almacenamiento energético” se aborda a partir del grupo de edad de 13 afios de forma
cualitativa. A partir de los 16 afos también se afaden aspectos cuantitativos, como el céalculo del
contenido energético y la densidad de potencia de los sistemas de almacenamiento.

En Biologia se trata tanto la transformacién de la energia luminosa en energia quimica (la
fotosintesis) como el almacenamiento de la energia excedentaria en forma de hidrocarburos.

En la asignatura de Quimica se aprovecha con frecuencia el tema del “almacenamiento
energeético” en el grupo de edad a partir de los 13 afios en el contexto de las reacciones
endotérmicas y exotérmicas, aunque en un primer plano figura la forma en que tienen lugar las
reacciones y en menor medida el almacenamiento energético propiamente dicho. Las lecciones
relativas a las baterias y los acumuladores, que pertenecen al ambito de la reduccidén-oxidacion o
de la electroquimica, forman parte integral de casi todos los planes de estudios. A partir de los

16 afos se estudian y se realizan experimentos sobre los cambios energéticos desde un punto de
vista cualitativo (“la energia es liberada/absorbida”) y cuantitativo (el calculo del cambio energético
en kJ por mol de cantidad de materia) mediante ejemplos de reaccion adecuados.

En la asignatura de Fisica se aborda el “almacenamiento energético” en el ambito tematico
general del “abastecimiento energético”. A partir de los 16 afios por lo general solo se estudia el
condensador en mayor grado de detalle.
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Temas y terminologia: El anodo, la célula de combustible, el condensador de doble capa, la
direccién de giro, el depésito de aire comprimido, la electroquimica, el electrolito, el condensador
electrolitico, el motor eléctrico, la electroestatica, las reacciones endotérmicas y exotérmicas, el
acumulador energético, la transformacion de energia, el abastecimiento energético, las energias
renovables, las células galvanicas, la central eléctrica de gas, el gel como electrolito, la prueba
con astilla incandescente, el condensador de doble capa “gold cap”, el catodo, la reaccion de gas
oxhidrico, el condensador, la central eléctrica, la carga y descarga (de baterias), la densidad de
potencia, la polarizacién, la célula de flujo redox, las energias renovables o regenerativas, el
oxigeno, el motor solar, el tanque de combustible, la central hidroeléctrica de almacenamiento,

el hidrégeno, la turbina de viento

2.3 Conocimientos a adquirir

Los alumnos y alumnas ...

= pueden describir la formacion de hidrégeno (en el polo negativo) y oxigeno
(en el polo positivo) en la electrdlisis de agua o con una solucién de carbonato de sodio
(“solucion sodica”).

= son capaces de describir la explosién del gas oxhidrico como prueba del hidrégeno y el
ensayo de la astilla incandescente como prueba del oxigeno.

= pueden describir la conversién de hidrégeno y oxigeno en agua en una “célula de
combustible”.

= entienden la electrélisis como reaccién endotérmica y los procesos en la célula de
combustible como reaccién exotérmica.

= comprenden el funcionamiento de una célula electrolitica como posible forma de
almacenar la energia edlica, teniendo en cuenta que se obtiene hidrégeno (energia
quimica) a partir de la energia edlica, que a través de las células de combustible se
puede volver a transformar en energia eléctrica.

= conocen los condensadores para almacenar la energia eléctrica, comprueban
experimentando las propiedades cualitativas y cuantitativas y nombran los ambitos de
aplicacion.

= reconocen la célula de flujo redox como una forma ampliada de la célula electrolitica y
entienden como funciona el almacenamiento de energia eléctrica en energia quimica.

2.4 El experimento en el contexto explicativo

2.4.1 Experimento parcial 1: El almacenamiento de energia eléctrica en energia quimica
(hidrégeno)

Hay dos células electroliticas disponibles, o sea que como maximo pueden experimentar con ella
dos grupos de alumnos a la vez.

Este experimento parcial es un ensayo modelo sobre la tecnologia del hidroégeno, en la que la
energia eléctrica excedentaria se almacena en forma de hidrégeno (como energia quimica) y en
caso de demanda energética se vuelve a convertir en energia eléctrica en centrales eléctricas de
gas o en células de combustible.

Segun el conocido principio de la electrdlisis, a partir de una solucioén sodica saturada se forman
hidrogeno y oxigeno al anadir energia eléctrica. El carbonato de sodio disuelto (o natrén) sirve
aqui de electrolito, que tiene la propiedad de reducir la tension necesaria. No se consume durante
la reaccion.
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En los electrodos se produce la siguiente reaccion:

En el polo negativo (el catodo): 4H,0 + 4e” > 2H, + 40H
En el polo positivo (el anodo):  40H" > 0, + 2H,0 + 4e”
Reaccidn total: 2H,0 + energia > 2H, + O,

Es posible comprobar los gases emitidos mediante experimentos sencillos: El hidrégeno haciendo
la prueba de explosion del gas oxhidrico y el oxigeno mediante la prueba de la astilla
incandescente.

En los recipientes colectores sobre los electrodos se puede reconocer la relacion de volumen de
los gases que se han formado: dos partes en volumen de hidrogeno por una de oxigeno.

Cuando los electrodos de grafito estén rodeados de suficiente hidrégeno y oxigeno, la célula hara
las veces de célula de combustible durante unos breves instantes: El hidrégeno y el oxigeno se
convertirdn nuevamente en agua y energia eléctrica y el motor conectado se movera.

En los electrodos tienen lugar las siguientes reacciones:

En el polo negativo (el anodo): 2H, + 40H" > 4H,0 +4e”
En el polo positivo (el catodo): O, + 2H,0 + 4e™ > 40H"

Reaccién total: 2H, + O, - 2H,0 + energia

Si se conectan células solares a la camara electrolitica, sélo se vera como empieza a formarse el
gas en los electrodos al afadir la cuarta célula. La tension de descomposicion se situa
aproximadamente en 2 V.

Si se utiliza el motor solar al soplar y accionar asi la turbina de viento (el generador) y se lo
conecta a la camara electrolitica, la energia eléctrica generada hace que se formen hidrogeno y
oxigeno. El motor solar también funciona como consumidor con la misma direccion de giro de la
hélice, dado que la polarizacion de los electrodos sigue siendo la misma.

La energia eléctrica se almacena en la célula electrolitica como energia quimica (hidrogeno y
oxigeno). El hidrogeno asi obtenido se podria afadir al gas natural y ser transportado a través
de los gasoductos hasta los consumidores, donde podria volver a ser utilizado para “generar
energia”. O bien el hidrégeno se podria almacenar en tanques de forma estacionaria y, en caso
de que se necesite la electricidad, se podria volver a convertir en corriente eléctrica utilizando las
células de combustible. El oxigeno es un reactivo quimico apreciado y se puede vender muy bien
(p- €j., a las depuradoras de aguas residuales). Es posible liberar el oxigeno al aire y volver a
quitarlo del aire si fuera necesario.
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2.4.2 Experimento parcial 2: El almacenamiento directo de energia eléctrica en
condensadores

En la caja de experimentacion se suministran en total cuatro condensadores de doble capa y ocho
células solares, o0 sea que como maximo pueden experimentar dos grupos de alumnos a la vez.

El condensador es la unica posibilidad de carbén

almacenar la energia eléctrica directamente J/activadoN, (negativo)
en forma de portadores de carga. En este 150 .4 © o cation (positivo)
experimento parcial se utiliza para Tl e

almacenar la energia un condensador de : : % > :

doble capa especialmente potente. Este polo +00 > & polo
condensador de doble capa se compone positivo *— 14ge @ . negativo

de dos capas con carbén activado (=grafito) =58 . '. .

que estan separadas entre si por : : O :

electrolitos organicos. Para la carga se Fha SRt I

aplica una tension en los dos electrodos t T

de carbén activado. Entonces, los aniones separador  electrolito

negativos del electrolito se moveran hacia polo polo

el electrodo de carga positiva y los cationes positivo ’_1 }_:_{ +_° negativo
positivos hacia el electrodo de carga C R; c

negativa. Fig. 1: Condensador de doble capa “gold cap’.

Delante de los electrodos de carbon se forman dos zonas de portadores de carga inmoviles de
diferente signo. De esta forma se crean dos condensadores conectados uno detras del otro en los
que los electrodos son cada uno de grafito.

Asi se explica la denominacién de condensador de doble capa. En el medio del condensador se
encuentra el separador permeable a los iones que ha de impedir un contacto entre los electrodos.
La capacidad de un condensador depende basicamente del tamafio de la superficie de los
electrodos. Debido a la superficie extremadamente grande del carbdn poroso activado, este tipo
de condensadores tiene una maxima capacidad aun con un volumen muy pequeno.

Los condensadores almacenan la energia suministrada de forma electroestatica, es decir, en
forma de electrones, a diferencia del almacenamiento electroquimico de energia (en baterias o
acumuladores).

Si se carga el condensador durante un minuto con cuatro células solares conectadas en serie,
entonces el motor solar se movera durante aproximadamente 2 minutos y el diodo LED se
iluminara durante unos 10 minutos, lo que se explica por el bajo consumo de electricidad del
diodo.

Al soplar se mueve el motor (la turbina edlica) y también se carga el condensador. Dado que la
polarizacidon se mantiene el motor se seguira moviendo en la misma direccion cuando se
descargue el condensador. Si se sopla con mas fuerza durante unos 5 segundos y si se para un
momento el movimiento de la hélice, el motor deberia seguir girando durante 5 segundos.

Los condensadores podrian almacenar la energia de frenado en, p. €j., las bicicletas ya equipadas
con un acumulador y un motor eléctrico (las asi llamadas “bicis eléctricas”) para que si fuera
necesario pueda volver a ser utilizada esa energia para acelerar al arrancar la bicicleta. Esta
tecnologia desde hace mucho tiempo encuentra aplicacién en los trenes de alta velocidad asi
como en los sistemas de transporte metropolitano.
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2.4.3 Experimento parcial 3: El almacenamiento de la energia eléctrica en una célula de
yoduro de zinc (flujo redox)

Hay a disposicion dos células electroliticas, o sea que como maximo pueden experimentar con
ella dos grupos de alumnos a la vez.

Este experimento parcial es un ensayo modelo para reproducir una célula de flujo redox en la que
se extrae la materia formada en la electrdlisis (reaccién endotérmica) y se almacena en tanques
separados. En caso de necesitar la energia, esa materia se vuelve a utilizar para producir energia
eléctrica segun el principio de la célula galvanica (reaccion exotérmica). Este tipo de célula se esta
poniendo a prueba para su aplicacion en parques eélicos.

La reaccion quimica que tiene lugar al cargar una célula de yoduro de zinc es la siguiente:

En el polo negativo (el catodo): zn?* + 2¢- > Zn

En el polo positivo (el anodo): 21 >, + 2e”

En el anodo se observa una coloracidon marrén tras un breve periodo de carga debido al yodo que
se forma. La deposicion de zinc en el catodo es dificil de reconocer. En nuestro experimento
trabajamos con un electrolito gelificado estacionario. En las verdaderas células de flujo redox se
forman sustancias solubles en el catodo y en el anodo que se pueden bombear en forma liquida y
de esa forma es posible almacenarlas en tanques separados. Los tanques son baratos y es
posible almacenar cualquier cantidad que se desee. Ademas, en este sistema tedricamente es
posible realizar todos los ciclos de carga y descarga que se quiera.

La reaccion quimica que tiene lugar al descargar una célula de yoduro de zinc es la siguiente:

En el polo negativo (el anodo):  zn > 7Zn% + 2e

En el polo positivo (el catodo): |, + 2e” S>21r1

Atencion: Si se carga mucho la célula de yoduro de zinc y con mucha frecuencia una detras de la
otra, ya no desaparece el color marron en la descarga, lo que molesta a algunos profesores por
motivos didacticos. Sin embargo, esto no es un efecto permanente (véase a este respecto el
capitulo 4.5.2).

La direccion de giro del motor no cambia, dado que la polarizacién sigue siendo la misma. Cuando
hay mucha radiacién solar el motor se mueve durante aproximadamente dos minutos con un
tiempo de carga de un minuto.

2.5 Variantes de ejecucion

Dado que el material suministrado es suficiente solamente para cuatro grupos de trabajo, el
experimento parcial 1 deberian hacerlo los grupos 1y 2 y los experimentos parciales 2 y 3 los
grupos 3y 4.

Si hay tiempo suficiente, los grupos pueden intercambiar el material y realizar los experimentos
del otro grupo. Lo importante es que los grupos comparen los resultados entre si.

Los dos motores solares pequefios (2 mA) y las ocho células solares estan a disposicion de los
cuatro grupos de trabajo.
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3 Informaciones adicionales sobre el experimento

Para preparar y/o profundizar este experimento encontrara informacién complementaria en el
Portal de Medios de la Siemens Stiftung:

https://medienportal.siemens-stiftung.org

(Entre otros, encontrara una animacion flash sobre la electrélisis del agua y el funcionamiento de
la célula de combustible)

Otros posibles experimentos:
Aparte de los sistemas de almacenamiento presentados, con pocos medios también se puede
abordar el funcionamiento de las centrales hidroeléctricas de almacenamiento y las centrales de
almacenamiento de aire comprimido.
= Centrales hidroeléctricas de almacenamiento: Un vaso lleno de agua se coloca sobre un
armario. El agua que baja por una manguera acciona una turbina de agua.
= Centrales de almacenamiento de aire comprimido: Se infla un globo y se utiliza para
accionar una turbina de viento.

4  Observaciones sobre la realizacion del experimento
4.1 Lugar en el que se realiza el experimento

No se requiere un lugar especial para realizar los experimentos.

4.2 Tiempo necesario

Preparacion, realizacion, evaluacion y debate
Experimento parcial 1 60 min.
Experimento parcial 2 60 min.
Experimento parcial 3 60 min.
Realizacién de todos los experimentos en 180 min.
bloque

4.3 Advertencias de seguridad

Los experimentos soélo pueden ser realizados bajo la vigilancia del profesor o de la profesora.
Hay que advertir a los alumnos y alumnas que los materiales suministrados so6lo se deben utilizar
siguiendo las instrucciones correspondientes.

En estos experimentos tenga en cuenta los siguientes peligros y llame la atencién de los alumnos
y alumnas a este respecto:
= En el experimento parcial 1 los alumnos y Segun la nueva normativa internacional GHS

alumnas deben llevar gafas de proteccion. sobre sustancias peligrosas: “Atencion”

Llame la atencién de los alumnos y alumnas

respecto a las medidas de primeros auxilios

en caso de que se salpiquen con carbonato de

sodio o con solucion sodica en los ojos o

sobre la piel (alcanza con enjuagarse en

seguida con agua). Indicaciones de peligro H: H319

Indicaciones P: P260, P305, P351, P338
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Hay peligro de quemaduras y de incendio al trabajar con fuego. Antes de utilizar por
primera vez los encendedores el profesor o la profesora tiene que controlar que
funcionen bien, especialmente para regular la altura de la llama.

Las células electroliticas tienen que ser eliminadas correctamente. Es conveniente que
el profesor o la profesora guarde la solucién sddica ya que se puede volver a utilizar una
y otra vez.

Experimento parcial 3: La célula de yoduro de zinc no se debe desmontar porque si no
ya no funcionara y podrian salir sustancias quimicas que causan irritaciones.

4.4 Aparatos y materiales

A adquirir o preparar previamente:

solucion sodica: Por motivos de seguridad, el profesor o la profesora deberia preparar
antes de empezar el experimento aprox. 500 m. de carbonato de sodio saturado en un
recipiente de almacenamiento adecuado (véase también la indicacion relativa a la lista
de materiales).

tiras de carton para montar las células solares

reloj (alcanza con un reloj de pulsera con segundero)

en caso de que no haya suficiente luz del sol, deberia disponerse de lamparas de mesa
o similares con focos halégenos de al menos 20 W.

por grupo de alumnos: un encendedor (de ser posible un encendedor de chispa)

o fosforos.

Incluido en el suministro:

Segun el experimento parcial los aparatos y materiales alcanzan para que dos a cuatro grupos
de alumnos realicen los experimentos en paralelo.

El cableado y la utilizacién correctos del multimetro, los LED y el motor es algo que deberia
aclarar el profesor de antemano en funcion de los conocimientos de los alumnos y alumnas, si
hace falta haciendo una demostracion.

Los materiales y aparatos importantes para la seguridad deben ser controlados antes de
entregarselos a los alumnos y alumnos para comprobar que funcionen correctamente.

Para un grupo de alumnos se requieren los siguientes materiales de la caja:

material cantidad

banda elastica 4x

cable conector de cocodrilo 7X

célula de yoduro de zinc 1x (sélo para 2 grupos)
célula electrolitica** 1x (solo para 2 grupos)
célula solar, 0,5 V/150 mA 4x (solo para 2 grupos)
clip para plantas (para fijar el tubo de ensayo) 2X
condensador de doble capa “gold cap”, 0,22 F 1x

gafas protectoras*** 1Xx

hélice doble para el motor solar pequefio 1x

jabon (carbonato de sodio), paquete**** 1Xx

jeringuilla Luer Lock, 10 ml (como recipiente colector) 3x (solo para 2 grupos)
juego de cable de medicién banana/cocodrilo, en rojo y negro, 1x
respectivamente
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material cantidad
LED rojo (caja roja), 5V 1Xx
llave de agua individual 2x (s6lo para 2 grupos)
(que encaje en una manguera de 7/4 mm y tapa Luer Lock)
manguera de silicona 7/4 mm, 3,5 m (que encaje en una tapa 1x
Luer Lock) (la primera vez hay que cortar pedazos de 3,5 cm)
motor solar pequefio, 0,1 V/2 mA 1x para toda la clase
multimetro digital 1x
pila, 9 V* 1x
tijera 1x
tubo de ensayo de plastico (PP), mini 2x (solo para 2 grupos)

*Hay que procurar que las pilas estén cargadas, después de usarlas en seguida hay que cargarlas
nuevamente. En la caja de experimentacion hay un cargador de pilas.

**La célula electrolitica es suministrada como parte de un juego (vaso, 2 electrodos de grafito,

2 pedazos de alambre, 2 pedazos de manguera) y debe ser montada por el primer grupo de
alumnos (las instrucciones estan en el documento de orientacion para los alumnos).

***En total se suministran 16 gafas protectoras para todos los alumnos y alumnas en todos los
grupos. Si participaran mas alumnos y alumnas en los experimentos, si hace falta hay que
conseguir gafas protectoras de la escuela.

****Atencion: En la caja de experimentacién se suministra un paquete de carbonato de sodio. Pero
no es muy razonable que los alumnos preparen ellos la solucion sédica que se requiere para el
experimento. Sobre todo, porque la solucion se puede volver a utilizar una y otra vez. Por esta
razon y para preparar el experimento parcial 4, el profesor deberia preparar aprox. 500 ml de
solucion saturada de carbonato de sodio. (A una temperatura de 20°C se disuelven como maximo
217 g de carbonato de sodio en un litro de agua). La solucién tiene que dejarse lista en un
recipiente que se pueda tapar bien. Después de realizar los experimentos los alumnos y alumnas
pueden volver a verter nuevamente la solucién de carbonato de sodio en el recipiente con tapa.

Fig. 2: Aparatos y materiales incluidos en el suministro para un grupo de alumnos.
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4.5 Poner orden, eliminar residuos, reciclar
4.5.1 Generalidades

Todos los aparatos y casi todos los materiales suministrados en la caja se pueden reutilizar.

Por ello deberia asegurarse de que al concluir cada experimento coloquen todo nuevamente en
la caja correspondiente. Asi estara seguro de que Ud. y sus compafieros de trabajo encuentren
todo rapidamente cuando lo quieran volver a utilizar.

Los aparatos que se hayan ensuciado al realizar los experimentos, como, p. €j., vasos, recipientes,
cucharas, tubos de ensayo, deberian ser limpiados antes de colocarlos en las cajas. Lo mas facil
es que los alumnos y alumnas se ocupen de hacerlo al finalizar el experimento.

Ademas, asegurese de que los aparatos estén listos para ser utilizados en la préxima ocasion.
Por ejemplo, hay que poner a cargar las pilas usadas (También es recomendable cuando no se
han usado las pilas desde hace tiempo.).

Los materiales no reciclables como, p. €j., los palitos de medicion del valor pH o el papel de filtro,
deben ser tirados a la basura correcta.

Los residuos resultantes de este experimento se pueden tirar a la basura normal o por el desague.

4.5.2 Para la regeneracion de la célula de yoduro de zinc

Al cargar la célula de yoduro de zinc se forman yodo atémico y zinc. En particular, se puede ver
muy bien como el yodo forma una “nube” marrén alrededor del electrodo positivo. Este fendmeno
es muy importante desde un punto de vista didactico, dado que se puede observar en seguida el
resultado del proceso de carga. Sin embargo, al descargar la célula de yoduro de zinc con el
motor eléctrico no desaparece por completo el color marrén del yodo. Para acelerar la descarga vy,
con ello, que desaparezca el color, deberia hacerse un cortocircuito con los dos electrodos de la
célula, utilizando el cable de conexién de cocodrilo. Segun el estado de carga de la célula, se
requeriran entonces pocas horas hasta como maximo tres dias hasta que desaparezca por
completo el color. La razén de esta lenta descarga es la siguiente: El yodo se difunde demasiado
lejos del electrodo, como para poder hacer que se reduzca nuevamente a I~ (incoloro). Por lo
tanto, se requiere bastante tiempo hasta que el yodo difundido llegue a las particulas metalicas del
zinc (el cortocircuito interno) y que éste reaccione hasta convertirse en yoduro de zinc incoloro. En
un caso dado no hay que esperar varios dias hasta poder repetir el experimento. Incluso cuando
todavia queda un poco de color marrén, la célula se puede cargar y descargar en todo momento
(s6lo se pierde el efecto visible del cambio de coloracion).
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