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LLUVIA ACIDA

Causas de la lluvia dcida: ¢qué la origina?
El Diéxido De Azufre ¥ Oxido De Nitrégeno

Las causas de la lluvia dcida estdn unidas a dos compuestos: el diéxido de
azufre y el 6xido de nitrégeno. Si estos se acumulan en el aire pueden alcanzar
altos niveles de concentracion en contacto con el agua u oxigeno, causando una forma
de contaminacién ambiental.

La lluvia dcida es cualquier tipo de precipitacion con una alta concentracion de
acido sulfdrico y acido nitrico.

El problema medioambiental que surge por su elevada concentracion esta
relacionado con que ambas son sustancias que se disuelven facilmente en el aguay
pueden esparcirse con el viento. De este modo, grandes extensiones se ven afectadas
por un Unico foco de contaminacidn.

No solo se trata de la lluvia liquida que conocemos, sino que también se
encuentra en nieve, niebla, granizo, rocio, neblinas y particulas en suspension que
terminan en el suelo.

Hay que tener en cuenta que la lluvia contiene diéxido de carbono, asi como
cualquier otra forma de agua ambiental como la nieve, el hielo o la niebla. Esto hace
que el agua sea un poco dcida, sobre un pH de 5,6, pero la lluvia dcida tiene un pH
de 5, pudiendo llegar hasta uno de 3 cuando es muy dcida.

También hay que sefialar que la lluvia dcida puede ser originada por causas



actividades también generan la liberacién de particulas (CO; ) que contribuyen con la
formacidn de este tipo de lluvia.

Es un problema preocupante la mayor parte de este tipo de contaminacion
suele producirse en dreas urbanas o industriales, donde se concentra la mayor parte
de la poblacién. Las fdbricas o plantas industriales que utilizan combustibles
fésiles como fuente de energia suelen tener chimeneas altas para emitir sus desechos.

De esta forma se reduce la contaminacién local del aire, pero incrementa en
otras zonas debido al viento. En el proceso, los contaminantes primarios (que son
trasportados por los vientos) forman contaminantes secundarios (como vapor de dcido
nitrico, gotas de dcido sulfirico y particulas de sulfatos y nitratos) que terminan
volviendo al suelo en las siguientes formas:

+ Como lluvia, nieve o niebla dcida y nubes de vapor (conocidas bajo el nombre
de sedimentaciéon himeda)

« Como particulas de dcido (también llamada sedimentacion seca)

Conocer las causas de la lluvia dcida facilita la sensibilizacion social hacia este
problema medioambiental, de modo que podamos contribuir a su prevencion.

¢Por qué se produce la lluvia acida?

Se trata de un fenémeno natural causado por la emision de quimicos durante
las erupciones volcdnicas y la descomposicién de plantas. Sin embargo, la mayor
incidencia de lluvia dcida en nuestros dias es provocada por la accion humana,
sobre todo debido al uso de combustibles fésiles (petrdleo y carbén) que provienen de
las fdbricas, vehiculos, centrales eléctricas y calderas.

La combustion de estos combustibles produce éxido de nitrégeno y didxido y
trioxido de azufre, que pasan a la atmdsfera. En ella, una reaccion con el agua en
suspension y otras sustancias genera la lluvia dcida, la cual se puede propagar a lo
largo de cientos de kilémetros.

Para conocer la acidez y alcalinidad de una sustancia de utiliza una escala de
pH, considerdndose un nivel de 7.0 como neutro. A partir de dicho nivel, cuanto mds
bajo sea, mds dcida serd esa sustancia. La lluvia normal tiene un pH aproximado de
5.6, mientras que la dcida generalmente tiene un pH entre 4.2 y 4.4

Efectos de la lluvia dcida

La lluvia adcida afecta de manera fatal a las masas de agua como lagos, rios



calcio y deteriora el mdarmol y la caliza, erosionando monumentos y esculturas. Es
también el azote de las zonas agricolas debido a que desioniza el suelo,
empobreciéndolo y provocando estrés a las plantas, que las hace mds susceptibles a
las plagas. Ademds, cambia y deteriora las condiciones naturales de los
ecosistemas acudticos, impactando en la cadena tréfica y afectando a un ndmero
importante de especies.

En cuanto al impacto que tiene sobre los seres humanos, el contacto fisico
con este tipo de lluvia no es perjudicial en si mismo. Lo realmente peligroso son las
particulas de nitrato y sulfato que se producen, las cuales se desplazan a través del
aire posibilitando que las inhalemos. En este Ultimo caso, una larga exposicién a este
tipo particulas podria derivar en ciertas enfermedades respiratorias.

La lluvia dcida en el mundo

Este fendmeno se produce en humerosos paises y zonas a lo largo del planeta,
sin embargo, los paises que mds concentracién de lluvia dcida presentan son los
asidticos y los europeos ;especialmente Escandinavia y Alemania. Pero de
todos, el pais mds afectado es China, donde este fenémeno causa dafios a casi la
mitad de la poblacidn del pais.

Esto es debido a que su fuente de energia principal proviene de la quema
de carbén, la cual ocasiona multitud de gases téxicos. De ahi que sea muy habitual
ver a sus ciudadanos portando una mascarilla cuando se encuentran en la calle.

Soluciones para la lluvia dcida

No podemos evitar las erupciones volcdnicas, pero si podemos luchar por reducir
de manera considerable las emisiones de contaminantes. Los humanos somos los
principales causantes de la lluvia dcida y de sus consecuencias, de modo que, si
queremos evitarlas, tendremos que cambiar nuestros hdbitos de consumo y de uso de
los recursos naturales.

Entre las soluciones propuestas para reducir la ocurrencia de este fenémeno se
ha enumerado:

* Rebajar el nivel de azufre en los combustibles fésiles.

+ Reducir el consumo de los combustibles fésiles.

* Impulsar el uso del gas natural en industria.

« Impulsar el transporte eléctrico.

« Introducir el convertidor catalitico de tres vias.

+ Adicién de compuestos alcalinos en las masas de agua para neutralizar el pH.
« Ahorro de energia en hogares.

+ Incremento del uso de transporte piblico.
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Algunos prestigiosos cientificos han estudiado recientemente el fendmeno de la

lluvia dcida , formulado interesantes conclusiones sobre sus actuales consecuencias en
las distintas partes del mundo.

Las iconicas estatuas de la Isla de Pascua, perteneciente a Chile, se deterioran con
gran rapidez.

e
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Gdrgola italiana devastada por efectos de la lluvia dcida.




La Estatua de la Libertad, recubierta de cobre, también es victima de la corrosién.




Entre los efectos y las consecuencias de la lluvia dcida encontramos lo siguiente:

Acidificacion de las aguas terrestres, como rios, lagos, mares y océanos. Por
tanto, dafios graves en la vida acudtica y en la terrestre, al no poder beber de estas
aguas ni alimentarse de los peces y otros animales que habitan en ellas.

Dafios importantes en la vegetacion, en zonas forestales, selvdticas, etcétera,
de forma directa e indirecta. Este fendmeno atmosférico acidificado contiene
protones que provocan que algunos iones bajen hasta enfrar en contacto con la tierra,
por ejemplo de plomo, zinc, calcio, hierro o aluminio, y esto empobrece el suelo,
haciendo que pierda nutrientes. La consecuencia directa de esto es que los
vegetales padecen estrés y deficiencia de nutrientes que las hace enfermar, mads
vulnerables a contraer plagas e incluso morir.  Dénde esto sucede, hay menos
vegetacién, menos hdbitat y alimento para animales y personas.

Acaba con la vida de microorganismos fijadores de nitrégeno, es decir que
reducen el nitrégeno ambiental.

La lluvia acidificada dafia y deteriora la superficie de materiales, es decir tiene
un efecto corrosivo sobre materiales como la madera, la piedray el pldstico, entre
otros. Por ejemplo, muchos edificios, monumentos y estatuas se han visto afectados
al corroerse el mdarmol o la caliza que los constituye, ya que los dcidos de estas
precipitaciones pueden disolver el carbonato de calcio, que forma parte de los
materiales de estas construcciones.

Los dcidos que contienen sulfato en estas precipitaciones provocan un aumento
del efecto invernadero. Aunque pueden ser cantidades de sulfato pequefias, estas al
entrar en contacto con ciertos componentes presentes en zonas pantanosas,
incrementando la produccion de gas metano llevada a cabo por lo metandgenos, los
microorganismos que los producen de forma natural.

En resumen, la lluvia dcida empobrece los suelos, los vegetales y las aguas, daiia
la vida acudtica, terrestre y aérea y tiene relacion con el efecto invernadero.

Preguntas. Escriba las preguntas en su cuaderno y responda. En algunos casos
usted tendrd que investigar.

1. ¢Que es la contaminacién atmosférica?

2. Escriba la formula de los siguientes compuestos que son formadores de la lluvia
acida.
a. el diéxido de azufre

h ol Axidn de nitrdnenn



6. Escriba la reaccién de un metal con un dcido.

7. Investigue la férmula de los siguientes dcidos inorgdnicos e orgdnicos dados en
la parte inferior.

8. Que se entiende por neutralizacién. De un ejemplo cotidiano con una reaccién
quimica.

9. Indique de que manera afecta a los monumentos de Isla de Pascua, la Estatua
de la Libertad , seglin como estdn formados.

10. De que estd construido el Taj Mahal , gdrgola , porque la lluvia dcida los afecta.

11. Que estructuras de mdrmol hay en la cuidad de La Serena. Cree usted que le

afecta la lluvia dcida a ellas y de qué manera.

Lista de dacidos inorgadnicos

4 dacido clorhidrico .- pese a que es un dcido fuerte, estd presente en el cuerpo humano,
concretamente en el estémago, donde cumple una importante funcién en el proceso digestivo.
Su exceso genera acidez estomacal.

v acido fosforico .- este dcido es un ingrediente comun en las bebidas gasificadas. Se
desaconseja el consumo habitual de tales bebidas por el impacto negativo de este dcido en el
metabolismo del calcio, lo que afecta huesos y dientes sobre todo

4 dcido nitrico .- reconocido dcido fuerte, empleado para fabricar explosivos y
fertilizantes nitrogenados, entre otros usos.

4 dacido perclérico .- otro dcido fuerte que es liquido a temperatura ambiente, es uno de
los mds oxidantes.

v dacido sulfhidrico - es una sustancia gaseosa de fuerte y desagradable olor, téxico en
altas concentraciones, tiene numerosas aplicaciones industriales.

4 dcido acetil salicilico - es un dcido orgdnico muy importante, con propiedades
analgésicas y antiinflamatorias; es la base de la aspirina.

4 dcido lactico - proviene de la degradacion de la glucosa durante el ejercicio anaerdbico
de mucha intensidad y poca duracién. En condiciones normales ese dcido ldctico se reutiliza,
pero si se acumula provoca dafio en las fibras musculares, bajo la forma de calambres sobre
todo.

v dacido alilico - es un dcido presente en vegetales como el ajo o la cebolla, derivado de un
precursor fambién presente en tales especies. la alicina. Es aermicida v antioxidante.



v dacido propiodnico - conservante alimenticio, se usa con el fin de prevenir el deterioro
flngico y bacteriano de productos de panificacion y otros.

v dcido benzoico - se lo usa como conservante adicionado a diferentes productos
(mayonesas, productos enlatados), a menudo bajo la forma de sal (benzoato de sodio)

v dcido acético - conservante de alimentos muy usado en el hogar, base de vinagretas y
escabeches. Es el componente mayoritario del vinagre.

PROPIEDADES OPERACIONALES DE LOS ACIDOS Y DE LAS BASES.

¢Qué son los Acidos y bases?

Los dcidos y las bases son sustancias que existen en la naturaleza y que se
distinguen por su nivel de pH, es decir, por su grado de acidez o alcalinidad. Ambos,
sin embargo, suelen ser sustancias corrosivas, a menudo téxicas, que sin embargo
poseen numerosas aplicaciones industriales y humanas.

Los dcidos son sustancias de pH inferior a 7 (pH del agua, considerado
neutro), en cuya quimica figuran cominmente grandes cantidades de iones de
hidrdogenos (H") o (H30") ion hidronio

Las bases en cambio son sustancias de pH superior a 7, que en disoluciones
acuosas suelen aportar iones de hidroxilo (OH") al medio. Suelen ser potentes
oxidantes, es decir, absorben protones del medio circundante.

NEUTRALIZACION

Es la reaccion entre dcidos y bases , elimina mds o menos las propiedades
de ambos compuestos, produciendo agua y una sal en su lugar.

El nombre de los ACIDOS proviene del latin acidus, que significa “agrio”; las
bases en cambio, denominadas dlcalis, obtienen su nombre del drabe A/-Qaly, que
traduce “ceniza”. En estos nombres puede observarse cémo el hombre ha lidiado con
ellos desde edades antiguas, tratando de discernir unos de otros a partir de sus
caracteristicas.

La nomenclatura de unos y otros, en la quimica actual, obedece a lo siguiente:

Los acidos suelen llamarse como tales: dcido sulfirico, dcido clorhidrico, etc.
dependiendo de los componentes que acompatfien al hidrégeno.

Las bases, en cambio, suelen llamarse hidroxilos, haciendo alusién a
la molécula OH (6xido de hidrégeno) que estos compuestos presentan.



con ellos desde edades antiguas, tratando de discernir unos de ofros a partir de sus
caracteristicas.

La nomenclatura de unos y otros, en la quimica actual, obedece a lo siguiente:
los dcidos suelen llamarse como tales: dcido sulfdrico, dcido clorhidrico, etc.
dependiendo de los componentes que acompatiien al hidrdgeno. Las bases, en cambio,
suelen llamarse hidroxilos, haciendo alusién a la molécula OH (éxido de hidrdgeno) que
estos compuestos presentan.

3. Conductividad eléctrica

Tanto dcidos como bases, en disoluciones acuosas, son muy buenos
conductores eléctricos. Ello se debe a su capacidad de generar iones cargados
eléctricamente. Ambas sustancias en solucién son solubles en agua alli ellos se
disocian formando iones.

4. Solubilidad

Los dcidos y las bases son solubles en agua, en lineas generales. Sin embargo,
muchas bases fuertes como la sosa cdustica (NaOH) liberan una enorme cantidad
de energia al hacerlo (reaccién exotérmica) por lo que su contacto con este liquido es
considerado de riesgo inflamable severo.

5. Reactividad

Como se ha dicho, los dcidos y las bases se distinguen en que los primeros
ceden protones mientras que las segundas absorben protones de las sustancias que los
acompaiien. Esto significa que suelen reaccionar quimicamente de maneras
distintas ante sustancias como la materia orgdnica, aunque en ambos casos el efecto
visible sea de corrosién: tanto dcidos como bases pueden causar quemaduras graves a
la piel, por ejemplo

6. Neutralizacion
Escala de pH
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Acido Neutro Base
El resultado de la neutralizacién es una sustancia salada.
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Las formas gaseosas son las de mayor riesgo industrial y humano.

Tanto acidos como dlcalis pueden hallarse en cualquiera de los tres estados de

agregacion de la materia: solidos (en polvo), gaseosos o liquidos. Las formas gaseosas son las

de mayor riesgo industrial y humano, ya que a menudo no pueden ser percibidas antes
de inhalarse y hacer dafios en el sistema respiratorio.

Apariencia

Los dcidos presentan una consistencia aceitosa, mientras que algunas bases
pueden tener un tacto jabonoso. Sin embargo, en estado sélido suelen ser mds o menos
porosos y frdgiles, dependiendo de la sustancia especifica. Algunos gases dcidos o
bdsicos son incluso visibles a simple vista.

Medicion

Con los dcidos, el papel tornasol se vuelve rosado.

Para medir el pH de las sustancias se emplea un tipo especial de papel denominado
papel tornasol. Existen varias presentaciones de este papel, en varios colores. La
reaccién ante un dcido y una base suele ser de la siguiente manera:

Acido. El papel tornasol azul se vuelve rosado, y el de metilo de anaranjado pasa a un
color rojo intenso. La fenolftaleina, en cambio, permanece incolora.

Base. El papel tornasol rojo se vuelve azul o verdoso.

Aplicaciones

i
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Las bases pueden utilizarse para la limpieza, como el jabdn, por ejemplo.
Tanto bases como dcidos tienen numerosas aplicaciones industriales, a saber:

Acidos. Sus propiedades corrosivas son usadas para eliminar la herrumbre y otras
impurezas de las sustancias industriales, como los metales, asi como en reacciones
quimicas que permiten la obtencidn de electricidad, como en el caso de las baterias.
Ademds, forman parte de fertilizantes y son a menudo empleados como catalizadores
en reacciones quimicas controladas, para obtener productos especificos en



contrarrestar la acidez, como el bicarbonato de sodio, o purgantes como la leche de
magnesia.

Consulta estos videos que te dardn una visién mds clara sobre este grave problema
medioambiental.
Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=r2mvkwXLcU8

https://www.youtube.com/watch?v=HjsKxfiDHVA




