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CULTURA CIENTIFICA

uimica (ReActiva

Quimica (Re)Activa aborda fenomenos, principios y reacciones quimicas que atraviesan multiples aspectos de la vida cotidiana
y de las actividades humanas. La propuesta es compartir temas de interes y sus contenidos disciplinares e invitar a la experi-
mentacion a través de audiovisuales disponibles on line. Ast, la Facultad de Ingenieria Quimica abre un nuevo espacio para
promover una cultura cientifica integradora y participativa.

LLUEVE SOBRE MOJADO
Seguramente alguna vez escu-
chaste hablar de “lluvia acida”.
Pero, ¢qué quiere decir esta ex-
presion? Significa que la hume-
dad del aire se mezclé con gases
que han provocado que el agua de
lluvia contenga mas componentes
acidos que en su estado normal.
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Este proceso se origina en la
atmosfera, la cual no es homogé-
nea, y en la que se pueden dife-
renciar cuatro capas. La mas cer-
cana a la corteza terrestre es la
troposfera que contiene el 80% de
la masa de gases de la atmésfera
y el 99% del vapor de agua. Es ahi
donde tienen lugar la mayor parte
de los fendmenos meteorolégicos
como vientos, nubes y lluvias.

En la tropésfera esta el aire
que respiramos y contiene com-
ponentes como nitrégeno (N,),
oxigeno (0,) y pequenas cantida-
des de otros elementos, funda-
mentalmente gases nobles, cu-
yas proporciones permanecen
constantes con la latitud y longi-
tud terrestres. Ademas, en ella
podemos encontrar otros compo-
nentes como el diéxido de car-
bono (CO,), el vapor de agua y
otros elementos contaminantes
en forma de particulas como pol-

Vo, cenizas, esporas, polen, o ga-
ses como oxidos de nitrégeno y
azufre, cuyas proporciones va-
rian localmente. Estos elemen-
tos, de composicion variable, son
los responsables de dos efec-
tos indeseados y nocivos para
el medioambiente y los ecosiste-
mas: el efecto invernadero y la
lluvia acida.

El vapor de agua presente en la
tropésfera es el resultado de una
compleja interaccion entre la dina-
mica de las nubes y algunos pro-
cesos fisicoquimicos, y tiene una
importante funcién en la remocion
de componentes solubles y en
suspension a través de la lluvia.

Naturalmente la lluvia es lige-
ramente acida (como una taza
de té o café con leche), debido a
dos componentes que se encuen-
tran en la atmésfera como el di6-
xido de carbono y el agua que, al
reaccionar, dan lugar a la forma-
cion de acido carbonico (H,CO,).
Este efecto es el mismo que se
produce al carbonatar un agua, es
decir, agregar CO, para producir
soda o agua mineral gasificada.

En Quimica, la acidez o alcali-
nidad de una sustancia se deter-
mina a través del pH o potencial
de hidrégeno, usando una escala
de O a 14. Si el pH es menor de
7 es acida, mas de 7 alcalinay 7
neutra. Una solucién con un pH 6
es diez veces mas acida que una
de pH 7 y una de pH 5 cien veces
méas &acida. Es decir, la propor-
cién se va multiplicando por diez
a medida que disminuyen los va-
lores del pH.

Normalmente, el pH de la lluvia
es de aproximadamente 5,6. En
estas condiciones la acidez del
agua de lluvia se considera indis-
pensable para conservar el equili-
brio ecoldgico.

En ciertas ocasiones, el agua
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de lluvia puede presentar un des-
equilibrio provocado por la pre-
sencia de mayores cantidades de
acidos nitrico (HNO,) y sulfdrico
(H,S0,), responsables del descen-
so en el valor de su pH. Es lo que
se conoce como “lluvia acida”.
Este desequilibrio puede origi-
narse naturalmente por la libera-
ciéon de sus precursores a la at-
mésfera, por ejemplo, durante las
erupciones volcanicas o la des-
composicion de la vegetacion.
Ademas, el hombre también pue-
de influenciar estos procesos li-
berando emisiones de didxido de
azufre (SO,) y 6xidos de nitrogeno
(NO,) como ocurre con el uso de
combustibles fésiles. Esta varia-
cion del pH de la lluvia puede lle-
gar a valores de hasta 2,5y, ex-
cepcionalmente, 1,5, cercanos a
los del jugo de limén o el vinagre.
La lluvia acida es un fenémeno
localizado que, de acuerdo con
su magnitud, puede afectar una
importante area geografica, una
ciudad, un barrio 0 una escasa
superficie alrededor de una chi-
menea industrial, pudiendo pro-
ducir efectos nocivos sobre la
salud de las personas, por ejem-
plo, enfermedades respiratorias.
También puede afectar la vida en
medios acuaticos de caudal re-
ducido y producir danos y modifi-
caciones en especies vegetales y

animales ya que muchas de ellas
son sensibles a la acidificacion
que provocan la dilucién de ele-
mentos téxicos como fosfatos, ni-
tratos y aluminio.

Ademas, con el tiempo, tam-
bién puede causar el deterio-
ro de la superficie de materiales
u objetos expuestos al ambien-
te por corrosiéon o disolucion. Es
el caso de construcciones histé-
ricas como la estatua de marmol
de George Washington Square en
Nueva York. En fotos tomadas
con diferencia de 50 anos, la edi-
ficacion presenta una notoria ero-
sion producto del efecto de la llu-
via acida sobre la piedra caliza.
También ha provocado el deterio-
ro de otros monumentos famosos
como el Partenoén (Grecia) y el Taj
Mahal (India).

dor de 6,5, igual al limite inferior
establecido en el Cddigo Alimen-
tario Argentino para el agua pota-
ble de uso domiciliario. Sin em-
bargo, los cuerpos de agua y los
suelos circundantes no siempre
tienen la capacidad de amortiguar
o estabilizar la lluvia acida como
para neutralizarla.

Existen opciones o combina-
ciones de opciones que permiten
atenuar los efectos de la lluvia
acida como la limpieza de chime-
neas y tubos de escape, el uso
de fuentes alternativas de ener-
gia y el control de los procesos de
combustion, entre otros.

Hasta aqui hemos hablado so-
bre el agua de lluvia y la lluvia aci-
da. ¢Y si ahora salimos a experi-
mentar y vemos cuan &cida es el
agua de lluvia y de los distintos
cursos de agua?

SOBRE MOJADO HACEMOS QUIMICA

Ingresa a www.youtube.com/
CulturaCientificaFIQ y acompana-
nos a experimentar.
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La lluvia acida puede también
arrastrar ciertos iones del sue-
lo, produciéndose la pérdida de
importantes nutrientes para las
plantas como el calcio, e infil-
trar metales toxicos como cad-
mio, niquel, manganeso, plomo y
mercurio, o reducir el nimero de
microorganismos fijadores de ni-
trégeno que producen el empo-
brecimiento del suelo.

Entonces, podemos pensar que
sin contaminacion ni lluvia acida,
la mayoria de los lagos y arroyos
tendrian un nivel de pH de alrede-
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