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RESUMEN

En este trabajo se describe una practica de laboratorio para desarrollar el tema de Electroquimica
en la asignatura Quimica General, correspondiente a la carrera de Ingenieria Industrial, con el
proposito de presentar una actividad capaz de proveer una articulacion adecuada con el nivel de
educacion media, promoviendo actitudes cientificas en los estudiantes. Se presenta un enfoque
basado en los cambios de energia, mediante la realizacion en primer término de una experiencia
utilizando celdas de corrosion compuestas por anodos de sacrificio comerciales y catodos de
monedas conectadas en serie en solucién salina, para alimentar un motor eléctrico, simulando
condiciones mas proximas a las cotidianas a diferencia de las establecidas en el laboratorio. No se
procura obtener una celda eficiente o perdurable en el tiempo ni medir potenciales estandar, sino
observar los procesos redox espontaneos que dan lugar a la obtencion de energia eléctrica y los
efectos de la corrosion electroquimica, empleando un d&nodo comercial para termotanques. Debido
a los fendémenos de sobre potencial para el caso de los aniones ClI™ provenientes de la solucion de
cloruro de sodio, se propone a los estudiantes reiterar la experiencia haciendo ensayos con otras
soluciones. En la segunda experiencia implementada los estudiantes proceden a la determinacion
de la pureza del anodo comercial midiendo con el multimetro la diferencia de potencial real, lo cual
les permite inferir que el dnodo es impuro, es decir una aleacion. Esta practica facilita la
visualizacion de reacciones quimicas redox para producir energia eléctrica vinculando sus
aprendizajes con la realidad, comprobando ademas que los procesos redox de corrosién
generalmente involucran reacciones exotérmicas. La originalidad de la propuesta reside en la
simplicidad de su realizacion y comprension, en su articulacion con los saberes previos que
poseen los estudiantes, el empleo de materiales de uso comun y la interpretacion de los conceptos
trabajados en la asignatura.

Palabras clave: reduccion, oxidacion, electroquimica, corrosién, anodo de sacrificio
SUMMARY

With the purpose of presenting an activity able to provide adequate coordination with the
secondary education and promoting scientific attitudes in students, it is described a practice in
laboratory to develop Electrochemistry, a topic of General Chemistry, subject of the career of
Industrial Engineering. It is based on energy changes, with an experience using commercial
anodes and connected coins as cathodes in a saline solution to power an electric motor, showing
that processes occur not only in laboratory conditions but also in everyday experiences. The
objective is not to obtain an efficient cell or measure standard potentials, but to observe
spontaneous redox processes that produce electrical energy and the effects of electrochemical
corrosion. The experience is reiterated with other solutions, avoiding the phenomena caused by Cl-
anions from the solution of sodium chloride. A second experience is conducted to determinate the
purity of the anode used, measuring with a multimeter the difference of actual potential, allowing
the students to infer that the anode is impure, that is an alloy. This practice facilitates the
visualization of redox chemical reactions to produce electrical energy, linking theory with reality,
and checking that corrosion redox processes generally involve exothermic reactions. The originality
of these activities lies in the simplicity of its realization and understanding, the articulation with the
prior knowledge that students possess, the use of simple materials and the interpretation of
concepts worked in General Chemistry.
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1. INTRODUCCION

Suele definirse Quimica como la ciencia que estudia la materia, sus propiedades y estructura, las
transformaciones que ésta experimenta y los cambios de energia que las acompafian.

Quimica General es una asignatura de primer afio de todas las Carreras de Ingenieria dictadas en
la Universidad Nacional de La Matanza. En los campos de la Ingenieria, la experiencia y la
practica son aplicadas con criterio y reflexion al desarrollo de medios para utilizar los materiales y
las fuerzas de la naturaleza de manera econdmica y eficiente, con responsabilidad social y
basados en una ética profesional, para beneficio de la humanidad [1].

Proponemos un enfoque basado, precisamente, en los cambios de energia, mediante la
realizacion de dos experiencias de laboratorio utilizando materiales de uso comudn: celdas de
corrosiéon con anodos de sacrificio comerciales y catodos de monedas, conectadas en serie para
alimentar un motor eléctrico y, por otra parte, una aproximacion a la determinacion de la pureza de
un anodo de sacrificio comercial por comparacion de potenciales electroquimicos con metales
puros.

Los objetivos de la propuesta son:

* Presentar practicas de laboratorio sencillas, capaces de proveer una articulacion adecuada con
el nivel de educacion media.

» Favorecer las actitudes cientificas en los estudiantes.

« Brindar herramientas para la comprensién de conceptos quimicos y destacar la importancia de
las reacciones quimicas en aspectos de la realidad.

» Afianzar en los estudiantes la nocién de reacciones quimicas redox para producir energia
eléctrica.

2. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

¢Por qué el interés en trabajos y experiencias capaces de proveer una articulacién apropiada con
el nivel medio? En la Universidad Nacional de La Matanza, entre el 9% y el 12% de los estudiantes
de primer afio® de las carreras de Ingenieria provienen de escuelas medias en las que han
cursado asignaturas como Quimica o Fisico-Quimica tempranamente en el nivel educativo y/o con
niveles diversos segun la orientacién; de aqui la importancia de ofrecer al alumno propuestas
didacticas sencillas, para proporcionar un transito accesible desde los modelos macroscopicos a
los modelos microscépicos utilizados en Quimica. Por otra parte, uno de los propdsitos en Quimica
es favorecer las actitudes cientificas en los estudiantes, necesarias para el correcto aprendizaje y
ejercicio de las ciencias [2]. Tratandose de una asignatura de primer afio el requisito previo para
cursarla es la aprobacién del Curso de Admision para las carreras de Ingenieria. La asignatura es
tedrico — practica. Ademas de las clases presenciales tedricas y de resolucién de problemas, se
desarrollan Préacticas de Laboratorio. Una de estas practicas comprende las experiencias de
Electroquimica, marco de la presente propuesta.

3. DESCRIPCION DE LAS PROPUESTAS EDUCATIVAS

3.1. Celdas de corrosion con materiales de uso cotidiano

Uno de los propdsitos de la experiencia es simular condiciones mas préximas a las cotidianas, a
diferencia de las establecidas en el laboratorio. Existen diversos ejemplos y aplicaciones como la
“pila de limén” o lemon battery, ampliamente utilizada en experiencias como estrategia didactica
[3] y las baterias de los automdviles, entre otros. Daniell en su pila implementd el uso de dos
vasos y un puente salino que evita que los cationes de la solucion catédica alcancen el &nodo y
sufran una reduccion directa. La ventaja de la pila de Daniell respecto a otras de su tiempo fue la
constancia de la tensién generada, debido a la configuracion que facilita la despolarizacion y a la
reserva de electrolito, que permite mantener su concentracién durante mas tiempo. La separacion
de vasos también permite obtener con exactitud el potencial de cada electrodo, en razén de las
condiciones estandar. Sin embargo, en la experiencia propuesta no se procura obtener una celda
eficiente o perdurable en el tiempo ni medir potenciales estandar, sino observar los procesos redox
espontdneos que dan lugar a la obtencién de energia eléctrica y los efectos de la corrosion
electroquimica.

3.1.1. Materiales utilizados

— Anodo de sacrificio de Zn/Mg/Al comercial (utilizado para la proteccion de termotanques).
— Conectores con pinzas cocodrilo.

— Monedas de 50 centavos (92% Cu, 8% Al), representan las placas de cobre.

— Solucién acuosa concentrada de NaCl.

— Multimetro digital.

— Motor sled de lectora de CD de 3 Vcc.

— Cubetas plésticas transparentes de 100 ml.

'Datos obtenidos de las Encuestas Cuatrimestrales de Evaluacion de Cursada (2012 — 2015).
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3.1.2. Desarrollo

El anodo comercial es una varilla cilindrica de longitud: 60 cm y didmetro: 16 mm. Estos anodos
para termotanque pueden adquirirse en ferreterias especializadas. Se cortan con sierra manual
tres trozos de unos 5 cm de longitud. A cada trozo se le practica, por mecanizado con amoladora,
una pequefia muesca saliente en una de sus bases, con el propésito de asir en ella la pinza
cocodrilo.

Figura 1: Disposicion del equipo para la experiencia

Se preparan 3 (tres) celdas utilizando los trozos del anodo comercial. El otro electrodo esta
formado por una moneda de 50 centavos (92% Cu, 8% Al) en cada celda. Se utiliza una solucion
concentrada de NaCl, a temperatura ambiente de 21°C. Las celdas se conectan en serie y sus
extremos ultimos, con pinzas cocodrilo, a cada polo del motor sled, como se aprecia en la Figura
1. El motor de corriente continua es una maquina polarizada, de modo que la inversion de
polaridad implicarda una inversién en el sentido de giro. En este caso, a los fines practicos de
visualizacion de la experiencia, el modo de conexion es indistinto. Mediante el multimetro, se ha
medido una ddp de 1,47 V por celda.

3.1.3. Ideas eje y conceptos clave

» Las reacciones de Oxido-reduccion involucran transferencia de electrones. Su ocurrencia es
simultanea.

 Desde el enfoque energético (Figura 2): la causa de la corrosién de un metal es consecuencia de
su existencia natural en forma combinada. Para alcanzar el estado metalico (puro) se requiere una
cierta cantidad de energia. Esta energia varia de un metal a otro: es relativamente alta para el
magnesio, el aluminio y el hierro, y relativamente baja para el cobre, la plata y el oro.

« Corrosion galvanica: ocurre cuando metales distintos se unen eléctricamente en presencia de un
electrolito. Es decir, cuando metales diferentes se encuentran en contacto, esto ocasionara la
actuacion de un metal como anodo y otro como catodo. A mayor ddp (TPE o serie electroquimica)
el material de menor potencial de reduccion (ao RED) actuara como anodo.

» Reacciones anddicas (oxidacion, metal menos noble, corrosion, se degrada):

Me s — Me™ gg+ne” 1)
Es muy frecuente, si existen cloruros (CI7):
2Cl" -»Clz2+e” 2

» Reacciones catodicas mas frecuentes (reduccion, elemento mas noble, resulta protegido, no se
degrada):

Cu?@y+2e —Cu (3)
2H @+ 2 e~ — Ha( (4)
O2+4H"+4e” - 2H0 (5)
02+2H20+4e " —40H" (6)



A Metal

(inestable)
Energia Ejemplo: Zn
Corrosion
(libera energia)
Obtencién En general, reaccién
(consume energia) exotérmica
En general, reaccién \

endotérmica

Metalurgia y otros Corrosion

1

1

1

1

|

1

1
procesos |
(lixiviacion) I
|

1

1

1

1

1

|

1

Mineral
Ejemplo, ZnS
(blenda), ZnO, etc.

Productos
/E de corrosion

Procesos / tiempo

Figura 2: Esquema desde el enfoque energético

3.1.4. Ensayos con otras soluciones

Debido a los fendmenos de sobrepotencial para el caso del cloro (aniones CI™ provenientes de la
solucion de NacCl), se propone reiterar la experiencia utilizando vinagre de alcohol comercial como
electrolito. Con el multimetro digital se mide ahora una ddp de 1,58 V por celda; y se acciona
igualmente el motor con las tres celdas conectadas en serie. Sin embargo, en este caso se
observa un ataque mas visible en el anodo comercial que en el caso de la solucion de NaCl. Sobre
la superficie del electrodo se forma rapidamente una capa de 6xido de color negro y se
desprenden abundantes burbujas de hidrégeno gaseoso. Esto se debe a la combinacién directa de
una parte de los electrones en la superficie del anodo con los iones hidrégeno (H") de la solucién,
produciendo hidrogeno gaseoso (Hz). El anodo comercial pierde electrones y los atomos de los
elementos capaces de oxidarse que forman la aleacién se transforman en iones Me ™ que se
disuelven en el vinagre. Los electrones viajan por el circuito externo, alimentan el motor eléctrico y
llegan a la moneda sumergida. En su superficie, los iones hidrégeno H* disueltos en el vinagre
recogen los electrones y se forma hidrégeno gaseoso. Sobre la superficie de la moneda también
se pueden observar pequefias burbujas de hidrégeno gaseoso. La reaccién quimica global que
tiene lugar en la celda se representa mediante la ecuacion:

Me )+ 2 H ¥ (ac)— H2 () + Me ™ (aq) (7

Para que la pila funcione es necesario que la corriente circule por el interior de la misma. Esta
circulacion de corriente que cierra el circuito es una consecuencia del movimiento de los iones
positivos H"y Me ™ hacia la moneda que actia como catodo, y de los iones acetato C2H302
presentes en el vinagre, hacia el anodo comercial. Cabe destacar que existen diversas variantes
para estas experiencias. Liberko propone utilizar celdas separadas por un “puente salino” eficiente:
en un recipiente el anodo de cinc estaria sumergido en agua con un electrolito que podria ser el
mismo que el del puente, NaCl. Esto Ultimo es necesario para «disminuir la resistencia interna de
la pila, ya que en caso contrario la intensidad de corriente seria muy baja. En el otro recipiente el
catodo de cobre se encuentra sumergido en vinagre. Ambos recipientes estan conectados por la
esponja empapada en NaCl» [4].

Cabe destacar que utilizando vinagre de alcohol como electrolito, al extraer los &nodos al cabo de
unos 5 minutos de funcionamiento, se perciben éstos a una temperatura mayor a la temperatura
ambiente. Se reitera la experiencia; una vez transcurrido el mismo tiempo, se sumerge el bulbo de
un termémetro en la solucion, en la cercania de uno de los dnodos. Se registra una temperatura
de 26°C. Esta observacion — ademas de la energia eléctrica obtenida para el accionamiento del
motor — también pone de manifiesto la naturaleza energética de la reaccidon ocurrida, como se
ilustra en la seccién derecha de la Figura 2.

En la Tabla 1 se detallan las tensiones obtenidas en los diferentes ensayos, a temperatura
ambiente de 21°C.
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Tabla 1: Tensiones por celda para diversas soluciones.

Solucion utilizada Concentracion Tension medida (Vcc) por celda
NaCl (ac) 24% m/m 1,47
NaCl (ac) + gotas HoO» (100 vol.) | 24% m/my 100 vol. 1,54
Vinagre de alcohol 3-5% 1,58
CuSOy (ac) 1M 1,43
ZnS0Oy (ac) 1M 1,25

3.2. Determinacion de la pureza de un anodo de sacrificio comercial

La corrosién galvanica es un proceso electroquimico en el que un metal se degrada cuando esta
en contacto con un metal diferente (mas noble) y ambos metales se encuentran inmersos en un
electrélito o medio hiumedo, generandose una tension o diferencia de potencial eléctrico. De aqui
se deduce que utilizando metales iguales (dos piezas del mismo metal) en las mismas condiciones
experimentales, no se originara una diferencia de potencial.

El interrogante en el caso de esta experiencia es acerca del grado de pureza del &nodo de
sacrificio comercial, puesto que, a menudo, se lo comercializa con el nombre de “anodo de
magnesio”. Siendo que mayormente se trata de aleaciones, entre los posibles elementos
constituyentes consideramos los metales alcalinos, alcalino- térreos, aluminio, cinc y cromo.
Teniendo en cuenta las propiedades de los metales alcalinos (Li, Na, K) y los alcalino-térreos (Be,
Ca, Sr), éstos quedaron descartados porque son demasiado activos (tienen un sobrepotencial de
hidrégeno pequefio y un potencial de disolucion muy elevado) y otros, como el cromo (Cr),
también se descartaron por ser facilmente pasivables y ademas — en su caso — un metal pesado
mas contaminante. Debido a estas consideraciones, los metales que podria contener el anodo
ademas de magnesio (Mg) son el cinc (Zn) y el aluminio (Al).

El Zn ha sido siempre el material anddico clasico, y es el pionero en el desarrollo de la proteccion
catédica. El Al es un material anddico de gran interés por sus caracteristicas electroquimicas. Sin
embargo, la obtencion de aleaciones de aluminio adecuadas para 4nodos de sacrificio ha sido
mas lenta que las de los otros dos metales, que en los Ultimos afios han tenido un gran desarrollo.
El objetivo de esta practica consiste en determinar mediante la medicion de diferencias de
potencial electroquimico la posible composicién cualitativa de un anodo de sacrificio comercial.

3.2.1. Materiales utilizados

- Anodo de sacrificio de Zn/Mg/Al comercial (utilizado para la protecciéon de termotanques).
- Conectores con pinzas cocodrilo.

- Trozo de aluminio

- Placas de cobre.

- Granalla de cinc

- Cinta de magnesio.

- Solucion acuosa concentrada de NaCl.

- Multimetro digital.

- Cubetas plasticas transparentes de 100 ml.

3.2.2. Desarrollo
Se construyo una celda galvanica empleando como electrodo un anodo de sacrificio comercial
(que se comercializa bajo el nombre “anodo de magnesio”) y en el otro electrodo, distintos
metales. El anodo comercial consiste en una varilla cilindrica de 60 cm de longitud y 16 mm de
diametro. Estos anodos para termotanque pueden obtenerse en ferreterias especializadas en
materiales y equipos para agua y gas. De la varilla, se cortan con sierra manual trozos de unos 5
cm de longitud. A cada trozo se le ha practicado, por mecanizado con amoladora, una pequefia
muesca saliente en una de sus bases, con el propésito de asir en ella la pinza cocodrilo. Se ha
discutido sobre la posibilidad de insertar un tornillo para este fin, pero dicha alternativa se descarta
para evitar la inclusién de otro metal diferente en el sistema. En primera instancia (medicion 1) se
prepara una celda utilizando un trozo del anodo comercial. El otro electrodo esta formado por una
placa de cobre. Se utiliza en todos los casos una solucidon concentrada de NaCl, a temperatura
ambiente de 21°C. Mediante el multimetro JA-840 en escala de 2 Vcc, se registra la diferencia de
potencial. Se repite la experiencia (medicidon 2) empleando ahora como anodo un electrodo de
magnesio puro. Se registra la ddp con el multimetro.
Se desconoce la composicion exacta del anodo de sacrificio comercial, por lo que se realizé la
siguiente determinacion: se midié el potencial con un multimetro digital utilizando dos electrodos
en una solucion saturada de NaCl. Uno de los electrodos se obtiene cortando un trozo de unos 5
cm de longitud de la barra del anodo de sacrificio comercial, y el otro electrodo esta formado por
-5-



una granalla de Zn puro del tamafio adecuado. Se lavan ambos electrodos con agua corriente,
frotandolos con una fibra esponja verde. Se enjuagan con agua destilada. Se mide la ddp
(medicion 3).

Se repite la medicién utilizando el mismo anodo comercial (previamente lavado) y un trozo
pequefio de cinta de Mg puro de 4 mm de longitud y 6 mm de ancho, que también se limpia
cuidadosamente antes de la experiencia. En estas condiciones, se mide la ddp con el mismo
multimetro (medicion 4).

3.2.3. Resultados

La experiencia se inici6 armando una celda galvanica, empleando como uno de los electrodos un
trozo de anodo de sacrificio comercial y el otro electrodo con una placa de cobre. Se registré la
diferencia de potencial (ddp) de + 1,42 V en la celda (medicién 1), dato que difiere del valor
estandar tedrico (ver Tabla 2) obtenido de la expresion:

fem pila= 80 RED cétodo — 80 RED anodo (8)

aplicada al magnesio, al aluminio y al zinc puros, es decir:

fem pia=+ 0,34V — (=2,37 V) = + 2,71 V 9)
fem pia=+ 0,34 V — (-1,66 VV) = + 2,00 V (10)
fem pia= + 0,34 V — (=0,76 V) = + 1,10 V (11)

El valor + 1,42 V, sin embargo, resulta intermedio entre los anteriores, como se representa en el
gréfico de la Figura 3.

Se repitié la experiencia (medicion 2) utilizando un electrodo de magnesio puro, registrdndose
valores acordes a lo esperado. Los anodos de aleaciones de magnesio han sido utilizados con
éxito; principalmente se emplean para la proteccion de estructuras que requieren de una
polarizacion rapida, o en medios agresivos de resistividad elevada, como en los suelos.

Los estudiantes hallaron discrepancias entre el valor teérico (tabla de potenciales estandar) y la
ddp real medida con el multimetro, lo cual les permitié inferir que el &nodo era impuro; es decir,
una aleacién. No obstante, observaron que las tendencias redox de los pares metalicos se
mantienen aunque las condiciones®no sean estandar.

La problematica surgida fue entonces cual era la composicién del anodo comercial. Teniendo en
cuenta la tabla de potenciales, un metal tendra caracter anddico con relacién a otro, si se
encuentra por encima de él en esta serie (es decir, presenta un potencial de reduccién menor).
Asi, por ejemplo, el hierro serd anddico respecto al cobre y catédico respecto al zinc (Tabla 2). El
metal que actia como anodo se sacrifica a favor del que actla como catodo, por eso a este
sistema se le conoce como proteccién catddica por anodo de sacrificio.

Tabla 2: Tabla de potenciales estandar de reduccion (fragmento)

Semirreaccion E° (v)
Lit+e = Li -3,05
K'+e =K -2,93

Bal*+2e" - Ba -2,90

Ca?*+2e - Ca -2,87
Na*+e - Na -2,71
Mgt +2e > Mg -2,37
APt+3e > Al -1,66
ZIn* +2¢ = Zn -0,76
2C0,+2e - GO -0,49
Fe?* +2e - Fe 0,44
NiZ* +2e- = Ni -0,25
Pb?* +2e = Pb -0,13
2H' +2e > H, 0,00
S+2H' +2e > H,S 0,14
Sn**+2e- - Sn? 0,15
Cu**+2e > Cu 0,34

2 Respecto de esta tendencia, se explica a los estudiantes que existen tablas llamadas “series galvanicas”,
desarrolladas para condiciones diferentes a las estandar, para distintos electrélitos (por ejemplo, agua de
mar) y diversas aleaciones de uso comercial e industrial.
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2,71V

2,00V
1,42V
1,10V
Mg-Cu (tedrico) Al-Cu (tedrico)  Anodo comercial-Cu  Zn-Cu (tedrico)
(medido)

Figura 3: Medicion con céatodo de Cu y solucion concentrada de NaCl,
en comparacion con valores estandar tedricos.

Como se menciond, al desconocer la composicion precisa del anodo comercial, aunque existe
numerosa bibliografia acerca del desarrollo de aleaciones eficientes para la produccion de anodos
de sacrificio [5], se miden los potenciales del anodo respecto de los metales puros
mayoritariamente utilizados en el desarrollo de anodos comerciales. Se procede a medir la ddp en
la pila con una granalla de zinc puro. En este caso se obtuvo un valor de + 0,26 V. Esto
comprueba que el electrodo formado por el &nodo comercial no es de Zn puro (se esperaria, en
este caso, una ddp préxima a cero) y se trata, evidentemente, de una aleaciéon con un cierto
porcentaje del elemento. En este caso, el &nodo comercial estd actuando como tal frente a la
granalla de Zn puro. Al repetir la medicién en la pila formada entre el &nodo comercial y la cinta de
Mg puro (medicién 4) se registra una ddp de — 0,13 V. En este caso, las inferencias son anélogas
al ensayo anterior y se verifica que el anodo comercial actia ahora como catodo frente al Mg puro.
Respecto del signo de la tension medida, se verifica que frente al Mg puro el anodo comercial
actla como catodo, oxidandose el Mg.

Por dltimo, al reiterar la experiencia con una lamina de Al puro, se obtiene una ddp de + 0,83 V. El
anodo comercial vuelve a actuar como tal frente al Al puro, comportdndose este Ultimo como
catodo. La Tabla 3 resume los resultados de estas mediciones.

Tabla 3: Diferencias de potencial medidas entre el &nodo comercial y el
Cu y con tres metales puros (usualmente) anddicos.

Actla como anodo Actla como céatodo Tension (ddp) medida
(se oxida) (se reduce) (Vce)
Anodo comercial Cobre +1,42
Magnesio Anodo comercial -0,13
Anodo comercial Zinc +0,26
Anodo comercial Aluminio +0,83

Figura 4: Mediciones de ddp entre el anodo comercial / Cu (izq.) y el anodo comercial / Al (der.)
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4. EXPECTATIVAS DE LAS PROPUESTAS Y EVALUACION DE LAS MISMAS

A partir de estas experiencias se espera que los estudiantes tomen contacto con materiales de uso
cotidiano y apliquen los conocimientos teéricos a situaciones reales a través de una perspectiva de
desarrollo de dispositivos y analisis de resultados, comprendiendo que las transformaciones no
suceden sin motivo, sino que hay leyes y modelos que las rigen.

4.1. Experiencia 1: Celdas de corrosién con materiales de uso cotidiano

Durante la realizacién de la experiencia se ha invitado a los estudiantes a formular preguntas,
comentarios y conclusiones. Se recogen e informan las siguientes (sic), a modo de ejemplo:

— ¢,Cuéanto dura el motor funcionando?

— ¢Se detiene en algin momento?

— ¢ Cuél es el electrodo que se consume?

— ¢, Se consume hasta desaparecer?

— ¢ Por qué se forman burbujas en un electrodo?

— ¢Es una varilla que siempre viene con el termotanque?

— El agua es distinta en diferentes lugares, entonces habra lugares donde tienen que cambiar los
anodos mas seguido...

— Entonces, si uso metales mas alejados en la tabla de potenciales, la tensién va a ser mayor.

— La tension va a ser mayor pero la pila va a durar menos (respuesta a la anterior).

— ¢ Por qué no usan anodos de sacrificio para los postes de luz? Se oxidan siempre en la base.

4.2. Experiencia 2: Determinacion de la pureza de un anodo de sacrificio comercial

Esta experiencia se basa en una implicacion dentro del teorema l6gico de la doble negacion. Al
argumentar que si “los metales no son diferentes” entonces “no habra diferencia de potencial”, se
aborda y espera una comprension inicial de la l6gica aplicada, inherente a la practica cientifica.
Dos interrogantes guiaron la busqueda de explicaciones por parte de los alumnos:

a) ¢ El &nodo de sacrificio comercial utilizado, es de magnesio puro o si se trata de una aleacién?
b) Si es impuro, ¢qué posibles metales podra contener el anodo comercial considerando que los
mismos deben presentar un potencial de reduccién menor al del hierro?

Se recogen e informan los siguientes comentarios de los estudiantes (sic), a modo de ejemplo:

— Si el cuerpo del termotanque es de cobre o de aluminio, el &nodo lo protege igual.

— Si el magnesio puro se oxida incluso frente al &nodo de sacrificio, ¢ por qué no se usa magnesio
puro en lugar de una aleacion?

— ¢ Por qué con el agua caliente siempre hay mas problemas de oxidacion?

5. CONCLUSIONES

5.1. Experiencia 1: Celdas de corrosién con materiales de uso cotidiano

Los alumnos lograron experimentar reacciones quimicas redox para producir energia eléctrica
utilizando materiales de uso cotidiano, vinculando sus aprendizajes con la realidad. Ademas
pudieron comprobar, entre otros aspectos, que los procesos redox de corrosién generalmente
involucran reacciones exotérmicas.

5.2. Experiencia 2: Determinacién de la pureza de un a4nodo de sacrificio comercial

Los estudiantes pudieron verificar que el anodo de sacrificio comercial es probablemente una
aleacion de Zn/Mg/Al. No se descarta la existencia de otros metales minoritarios, indetectables
debido a la simplicidad de las determinaciones realizadas.

Durante la realizacidn de la practica comprobaron experimentalmente la tendencia a reducirse u
oxidarse de un metal frente a otro segun la tabla de potenciales estandar y reconocieron que las
series galvanicas, no obstante incluir aleaciones de uso comercial e industrial, revelan tendencias
semejantes aunque las condiciones sean diferentes a las estandar.

En general, este tipo de experiencias permite a los estudiantes tomar contacto con aspectos de la
realidad y anclar estos nuevos aprendizajes con aquellos logrados en el nivel medio, como asi
también desenvolverse en un medio acorde con su actividad futura y estar en condiciones de
interpretar conceptos que normalmente se emplean en los ambientes dedicados a la Ingenieria y
la investigacion, evaluar las caracteristicas del equipamiento que se les ofrece y trabajar en
equipo. En el marco del enfoque curricular, el Plan de Estudio de Ingenieria Industrial de la
UNLaM se caracteriza por su apertura generalista y flexible que prepara al futuro egresado para
actuar en diversos ambientes organizacionales: industrias, servicios, comercios, entre otros. Para
ello, prevé una formacion integral, con sélidos conocimientos en ciencias basicas.

Asimismo, capacita a los futuros profesionales para interactuar con el entorno y utilizar en forma
efectiva los recursos necesarios para la produccion (humanos, tecnolégicos y financieros) y
desarrolla habilidades y competencias para el disefio, la realizacion y la optimizacion de sistemas
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y procesos de produccién con sentido de responsabilidad social, calidad y cuidado del medio
ambiente. Es de destacar que, segun estimaciones realizadas, en un complejo industrial mas del
70% de los materiales constructivos son metales, muy susceptibles al ataque por corrosion debido
a la interaccion con otras sustancias, con las diferentes atmésferas predominantes o simplemente
por su tendencia a reaccionar con el oxigeno del medio ambiente. Este tipo de reacciones genera
un proceso destructivo continuo que, dependiendo de las condiciones de exposicion, puede ser
muy acelerado. ElI fendbmeno de la corrosidon genera pérdidas econémicas considerables. Su
conocimiento y comprension es el paso inicial para prevenir y/o minimizar el impacto econémico
gue causa este fendmeno, por ejemplo, a través de la implementacion de programas de
mantenimiento industrial.

La originalidad de las experiencias propuestas reside en la simplicidad de su elaboracién y
comprension, en su articulacion con los saberes previos de los alumnos, el empleo de materiales
de uso comun (que los estudiantes reconocen facilmente) y la visualizacién aplicable de los
contenidos dictados en la Materia.

Las experiencias resultan motivadoras y muestran una valoracion favorable de los estudiantes en
el sentido de integrar los espacios de ensefianza y aprendizaje que habitualmente distinguimos
como "teoria”, “practicas de laboratorio”, “problemas” [6]. Las inferencias y comparaciones
realizadas por los alumnos son, en su mayor parte, apropiadas.

Los estudiantes preguntan y responden a partir de su experiencia, fuente de sus conocimientos, la
cual les permite construir ideas y acciones cotidianas relacionadas con su contexto. Esta
experiencia se articula, corrige, consolida y amplia con las practicas realizadas. Se afianza el
manejo y la mejora del lenguaje especifico, como la comprension de las nociones redox
involucradas.
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