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¢Lluvia acida en Uruguay?
Propuesta didactica

Unidad curricular: Quimica. Tramo 8 - Grado 3°.

Competencias especificas de la unidad curricular y su contribucién al desarrollo
de las competencias generales del MCN

CE3. Abstrae, jerarquiza y selecciona informacién relevante, al representar las
dimensiones fenomenoldgicas, corpusculares y cuantitativas del Equilibrio Quimico a
través de la propuesta y habilitacion diferentes puntos de vista entre pares, para
formular problemas modelizables.

Contribuye al desarrollo de las competencias generales del MCN: Relacionamiento
con los otros, Pensamiento computacional.

CE5. Reflexiona sobre sus procesos de aprendizaje en relacion con los acidos y las
bases a través del disefio de un proyecto cientifico para su aplicacién en la salud o la
industria.

Contribuye al desarrollo de las competencias generales del MCN: Intrapersonal y
Metacognitiva.

Criterios de logro:

CL3. Analiza y selecciona informacion en el abordaje del estudio fenomenoldgico y
cuantitativo del equilibrio quimico, mediante el empleo de diversas herramientas
digitales y estrategias de resolucion de problemas en distintos procesos.

CL5. Construye de forma auténoma un proyecto basado en el estudio de los acidos y

las bases en relacidon con la salud o la industria, a través de la aplicacion de variadas
estrategias de aprendizaje de la ciencias naturales.
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Temporalizacién:

Semana 1:

Se presenta la problematica a los estudiantes y se trabaja con la Actividad 0.

Se conforman grupos de tres integrantes para abordar la Actividad 1. Se propone que
cada estudiante la resuelva inicialmente de forma individual y luego comparen sus
respuestas en el grupo. En conjunto, deberan elaborar las respuestas a las preguntas
2,3y4.

Se realiza una puesta en comun de los trabajos de cada grupo.

Ademas, se introducen los conceptos de pH, escala de pH, formas de medicién,
calculos relacionados y el uso de reactivos indicadores.

Semana 2:

Cada estudiante resuelve de manera individual la Actividad 2. Luego, en parejas,
comparten sus respuestas y elaboran en conjunto un mapa mental que recoja las
ideas principales. Al finalizar, cada pareja expone su mapa al grupo.

Se trabaja con la Actividad 3 (parte 1), realizando las observaciones correspondientes.
Posteriormente, en pequefios grupos, representan de manera simbdlica los pasos del
mecanismo de formacion del acido sulfurico.

Semana 3:

Se continuda con la Actividad 3 (parte 2), analizando los efectos de la lluvia acida sobre
diferentes materiales.

Se aborda la Actividad 4, centrada en el analisis de graficas con el promedio anual de
concentracion de dioxido de azufre.

Luego, se trabaja con la Actividad 5 utilizando un simulador para explorar diferencias
entre acidos fuertes y débiles.

Finalmente, se analizan las caracteristicas del acido sulfurico a partir de las
definiciones de Arrhenius y Bronsted-Lowry, incluyendo el uso de constantes de
acidez.

Semana 4:

Se introduce la técnica de valoracion acido-base mediante un ejemplo sencillo que
permita la manipulacion del instrumental y la determinacién de la concentracién de
un acido fuerte.

Se discute la toma de muestras de agua de lluvia, incluyendo la construccién de un
pluvidmetro y su adecuada conservacién para analisis posterior.

Se realiza la Actividad experimental 6, que consiste en la determinacién de la acidez
de una muestra de agua de lluvia.
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Semana 5:

Se realiza el post-laboratorio de la Actividad 6, analizando los resultados obtenidos
por cada grupo.

Se presentan también los trabajos elaborados en la Actividad 3 (parte 2).

Se revisan los conceptos clave abordados a lo largo de la secuencia didactica.

Semana 6:

Se desarrolla la Actividad 7, que profundiza en el estudio de los éxidos de nitrégeno.
Como cierre de la propuesta didactica, se propone la elaboracion de un péster para
socializar los hallazgos con la comunidad educativa en el marco de una feria escolar.
Ademas, se lleva a cabo una instancia de autoevaluacion de la participacién individual
y coevaluacién del trabajo en equipo.

Contenidos tedricos y practicos:
O Acidos y bases: definicién de Brénsted y Lowry.
O Oxidos y su clasificacion.
[0 Comportamiento acido-base.
O pH.
[J Escala de pH.
[J Fuerza relativa de acidos y bases.
[J Constantes de disociacion de acidos y bases.
[J Neutralizacion.
[J Punto estequiomeétrico.
[J Reactivos indicadores.
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Actividad 0 - ;Qué nos dice la lluvia? Una mirada quimica a los
cambios en la atmésfera

¢Y silalluvia no solo mojara, sino que se convirtiera en una sefial de alerta del
ambiente que estamos transformando?

Hace apenas unos dias, un fendmeno extrafio y
preocupante sorprendié a habitantes del sur de Brasil, el norte
de Uruguay y el sur de Paraguay: la llamada lluvia negra. En
baldes colocados lejos de techos o paredes, el agua caida del
cielo no era incolora como deberia. Tenia un color oscuro,
inusual. ;Qué estaba ocurriendo?

El hollin de incendios forestales masivos en Brasil y
Bolivia, arrastrado por el viento y atrapado en las nubes, fue el
responsable de tefiir la lluvia. Pero esta vez, no se trataba solo
de un efecto visual. Expertos alertan: si en esa mezcla de humoy
humedad se encuentran también residuos industriales, podriamos estar ante un
enemigo mucho mas peligroso: la lluvia acida.

Esta situacion real, ocurrida en nuestra region, nos desafia a comprender los
procesos quimicos detras de estos fendmenos ambientales desde una mirada critica y
cientifica, y a preguntarnos: ;qué responsabilidad tenemos como sociedad ante lo
que ocurre en la atmdsfera? ;podemos anticipar, prevenir, actuar?

En esta propuesta vas a encontrar herramientas para comprender cdmo se
forma la lluvia acida, qué consecuencias tiene para los ecosistemas, los materialesy la
salud, y cdmo se conecta con problematicas globales como la quema de combustibles
fosiles o la deforestacion. Pero también vas a tener la oportunidad de pensar, debatir
y proponer soluciones ante los desafios ambientales del presente.

Guia de trabajo:

1. ;Qué fendmeno climatico ocurrid recientemente (2024) en el sur de Brasil, el
norte de Uruguay y el sur de Paraguay? Identifica el nombre del fenédmeno y
describi brevemente en qué consistio, segun el texto leido.

2. ;En qué se diferencian la lluvia negra y la lluvia acida? Busca informacion
confiable en fuentes cientificas o educativas y elabora una breve comparacion
entre ambos fendmenos, destacando sus causas, composicion y posibles
consecuencias.

3. Imagind que vas a participar en un congreso estudiantil sobre desafios
ambientales que afectan a nuestro pais. Una de las actividades consiste en
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realizar una breve presentacion (de 2 a 3 minutos) sobre el fenédmeno de la
lluvia negra. Pensa, ;codmo organizarias tu presentacién para que sea clara,
atractiva y basada en evidencia cientifica? ;Qué ideas o datos te parecen
imprescindibles para transmitir a otros estudiantes?

4. ;Qué aprendiste al realizar esta actividad que antes no sabias?
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Actividad 1 - Una mirada al fenémeno de la lluvia acida

Mas de una vez, los agricultores
esperan con ansias la llegada de la lluvia
que riegue sus cultivos y asegure una
buena cosecha. Si pudieran medir el grado
de acidez del agua que cae del cielo,
descubririan que en zonas poco
contaminadas la lluvia presenta un pH de
5,7, debido al diéxido de carbono disuelto
de forma natural en la atmodsfera.

Sin embargo, esta no es siempre la
realidad. En regiones con altos niveles de
contaminacion, la acidez de las precipitaciones —que no solo incluyen la lluvia, sino
también la niebla y la humedad del aire— puede ser mucho mayor. Esto se debe a la
presencia de éxidos de azufre y nitréogeno emitidos principalmente por la quema de
combustibles fosiles, tanto en vehiculos como en procesos industriales.

Cuando estos gases reaccionan con el agua de la atmdésfera, se forman acidos
qgue generan lo que conocemos como /luvia dcida. Este tipo de precipitacion puede
alcanzar valores de pH entre 3,0 y 4,5, e incluso, en casos extremos, descender por
debajo de 3,0. El caso mas grave registrado ocurrié en Escocia en 1974, cuando se
detectd una lluvia con un pH de 2,4, equivalente a la acidez del vinagre.

Ademas, los contaminantes que dan origen a la lluvia acida no permanecen en
el lugar donde se producen: transportados por el viento, pueden recorrer cientos de
kilbmetros y afectar regiones muy distantes, convirtiéndose en un problema
ambiental de alcance global.

Guia de trabajo:

1. ;Como se define el término "lluvia acida"? ¢Por qué el concepto de
"precipitacion acida" resulta mas amplio y preciso?

2. ;Quées el pH? ;Como se calculay qué tipo de escala presenta?

3. Disefad una escala de pH en la que incluyas ejemplos mencionados en el texto y
otros sistemas que te parezcan relevantes.

4. Busca informacion sobre qué métodos existen para medir el pH de un sistema.
Describi brevemente alguno de estos métodos y enumera los pasos necesarios
para determinar el pH de una muestra de agua de lluvia.

5. ;Por qué se considera que la lluvia acida es un problema ambiental de escala
global?
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Actividad 2 - Descubriendo la lluvia acida y su impacto en la vida

cotidiana

A continuacion, vamos a profundizar en los impactos que la lluvia acida puede
generar en distintos ambitos. Analizaremos cdémo este fendmeno afecta a los
ecosistemas, a la salud de los seres humanos, especialmente en zonas urbanas e
industriales, y a los materiales utilizados en construcciones y monumentos, que
pueden deteriorarse mas rapidamente debido a la accidn de los acidos presentes en
la precipitacion. Comprender estas consecuencias es fundamental para dimensionar
la magnitud del problema y reflexionar sobre la necesidad de tomar medidas para
prevenirlo.

a. Disminucién del pH en rios y lagos

Al comenzar a llover, y dependiendo del tipo de suelo sobre el que se asienta el
cuerpo de agua, la acidez puede ser parcialmente neutralizada por compuestos
basicos como los carbonatos (COs*), hidrégenocarbonatos o bicarbonatos (HCOs3) y
otros iones presentes en el agua. Sin embargo, cuando la cantidad de acido supera la
capacidad de neutralizacion natural del sistema, se produce la acidificacion del agua.

Este fendmeno genera multiples consecuencias en los ecosistemas acuaticos:
muchas especies de peces son sensibles a los cambios de pH, lo que provoca una
disminucién en su capacidad reproductiva y un aumento de la mortalidad. A su vez, se
reduce la diversidad bioldgica, se disuelven los caparazones de moluscos, y
disminuyen las poblaciones de fitoplancton y zooplancton. Esta pérdida de
biodiversidad puede interrumpir la cadena alimentaria acuatica, afectando a otras
especies que dependen de estos organismos como fuente de alimento.

b. Disminucidon del pH del suelo

Los suelos asentados sobre lechos rocosos de granito o cuarzo tienen escasa
capacidad para neutralizar los acidos, por lo que se ven especialmente afectados. En
cambio, los suelos con base calcarea (como la caliza) pueden amortiguar en parte los
efectos de la lluvia acida.

La acidificacion del suelo produce la lixiviacién —es decir, el arrastre— de iones
esenciales como calcio (Ca®), magnesio (Mg*) y potasio (K*), fundamentales para el
crecimiento de las plantas. Ademas, se liberan iones de metales pesados como plomo
(Pb), mercurio (Hg), zinc (Zn), manganeso (Mn) y cadmio (Cd), que son toxicos y
pueden ser absorbidos por los vegetales o llegar a las aguas subterraneas. También
aumenta la concentracién de aluminio disuelto, que resulta perjudicial tanto para las
plantas como para los organismos acuaticos.
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c. Impacto sobre la flora

La lluvia acida dafa la vegetacion al causar pérdida de color en las hojas,
defoliacion progresiva, deterioro de la corteza y reduccién del crecimiento, debido a la
disminucidon de nutrientes esenciales. Estas condiciones debilitan a las plantas y las
hacen mas vulnerables a plagas y enfermedades, pudiendo llevarlas a la muerte. Esto
afecta especialmente a los ecosistemas forestales, con consecuencias negativas para
el paisaje, la biodiversidad y actividades como el turismo y la recreacién.

En cuanto a los cultivos, los efectos son variables segun la especie: en algunos
casos puede producirse pérdida de follaje, mientras que en otros, la presencia de
nitrégeno en la lluvia acida puede actuar como fertilizante, generando efectos
aparentemente beneficiosos.

d. Efectos en la salud humana:

Aunque no se ha demostrado que la lluvia acida, por si sola, cause dafios
directos a la salud humana, si existen riesgos importantes asociados a sus
precursores. La exposicion prolongada al dioxido de azufre (SO,) y a los 6xidos de
nitrégeno (NOx), gases responsables de la formacion de la lluvia acida, puede agravar
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, especialmente en personas con
afecciones preexistentes, nifios y adultos mayores.

e. Efectos en materiales y construcciones:

La lluvia acida también impacta negativamente sobre el patrimonio cultural y la
infraestructura. Al contener acidos que reaccionan con materiales calcareos como el
marmol, la piedra caliza y la arenisca, acelera su deterioro. Esto afecta edificios
historicos, monumentos y sitios arqueoldgicos, generando pérdidas culturales y altos
costos de restauracion. Ademas, incrementa la velocidad de corrosién de metales,
comprometiendo la durabilidad de estructuras, vehiculos y herramientas expuestas al
ambiente.

Guia de trabajo:
1. (Qué iones presentes en el agua pueden neutralizar parcialmente la acidez de
la lluvia en un cuerpo de agua?
2. ;Por qué los suelos con lechos de granito o cuarzo son mas vulnerables a la
lluvia acida que aquellos con lechos de caliza?
3. Si tuvieras que evaluar el impacto de la lluvia acida sobre un ecosistema
acuatico local, (qué indicadores observarias en el agua y en los seres vivos?
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4. Imagind que sos parte de una campafia educativa en una comunidad rural.
¢Como explicarias, con ejemplos cotidianos, qué es la lluvia acida y por qué
deberia importarles?

5. Algunos cultivos pueden beneficiarse del nitrogeno presente en la lluvia acida.
¢Creés que este posible beneficio justifica los dafios que la lluvia acida produce
en otros aspectos del ecosistema? Explica tu respuesta.

Consejos para escribir una buena explicacion
Cuando tengas que escribir una explicacién, te puede ayudar tener en cuenta estas
ideas:

- Organiza el texto con una estructura clara: empeza con una introduccion,
desarroll3 las ideas principales y termina con una conclusion.

- Presenta una situacion inicial que ayude a entender lo que vas a explicar
después.

- Elegi informacién que sea relevante e interesante para el tema. Podés
usar tu creatividad: una explicacién puede ser clara y a la vez tener un estilo
mas personal o expresivo.

- Ubica todo en un contexto bien definido, para que se entienda mejor de
qué estas hablando.

6. (Qué poblaciones humanas son mas vulnerables a los efectos de los gases
precursores de la lluvia acida, y por qué?

7. ¢Como afecta la lluvia acida al mantenimiento y preservacion del patrimonio
cultural de una ciudad?

8. (Qué medidas de prevencién podrian implementarse en zonas urbanas para
proteger los edificios histéricos del deterioro causado por la lluvia acida?

9. A partir de todo lo que leiste y analizaste en las actividades anteriores,
completd el siguiente mapa mental sobre la lluvia acida. Inclui en él los
conceptos clave, causas, consecuencias y posibles acciones para mitigar sus
efectos. Podés usar colores, flechas, dibujos o iconos que te ayuden a organizar
visualmente la informacion.

uruguayeduca.anep.edu.uy Pag.9



AN Uruguay
Educa

Un portal en movimiento

N
6 LLUVIA >~
ACIDA

Una vez terminado, comparti tu mapa mental con un compafiero o compafiera
de tu grupo. Comparen sus producciones, intercambien ideas y destaquen los
puntos en comun y las diferencias.

Luego, elaboren juntos un nuevo mapa mental integrador que reuna las ideas
mas relevantes de ambos trabajos individuales. Este producto final sera el que
compartiran con el resto del grupo o clase.
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10.:,Qué aprendiste sobre la lluvia acida que antes no sabias o no habias pensado?
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Actividad 3 - La Quimica de la lluvia acida

Descubriendo el impacto de los 6xidos de azufre: jExperimento en accién!
Entonces los 6xidos de azufre y nitrégeno son el problema, pero ;te has puesto
a pensar qué es lo que ocurre cuando reaccionan con el agua presente en la
atmoésfera?
Realizaremos una actividad experimental sencilla para analizarlo. Recuerda que
debes estar bajo la supervisién del docente para hacerla y siempre tienes que cumplir
con todas las normas de seguridad de trabajo en el laboratorio.

PARTE 1 - El efecto de la quema de azufre: una investigacion experimental

e Llena el frasco de vidrio o vaso de Bohemia con agua hasta aproximadamente
% de su volumen total.

e Agrega unas gotas de azul de bromotimol al agua. Observa y registra el color
inicial del sistema.

e (olocd una pequefa cantidad de azufre en polvo (aproximadamente una
cucharadita) en una copela metadlica. En caso de no disponer de una, utilizd un
recipiente similar que resista el calor.

e Encendé el mechero y, con cuidado, calenta la copela hasta que el azufre
comience a arder. Este paso debe realizarse bajo la campana extractora del
laboratorio, ya que los gases que se liberan son irritantes.

e Una vez que el azufre esté en combustidn, introduci la copela en el frasco sin
que toque el agua. Tapa el frasco para evitar la dispersién de los gases.

e Observda cémo el recipiente se llena con los gases resultantes. Agita
suavemente el sistema para favorecer la interaccion entre los gases y el agua
con el indicador.

e Registra los cambios en el color del sistema.

o ¢Qué gas se libera principalmente durante la combustion del azufre?

o Escribi una ecuaciéon quimica que represente el cambio observado.

o ¢Qué sustancia se forma al reaccionar el gas liberado con el agua?

o ¢Qué nos indica el azul de bromotimol sobre la acidez o basicidad del
medio? ;COmo se interpreta el cambio de color observado?

o ¢Qué son los reactivos indicadores? Busca informacién sobre el azul de
bromotimol.

¢Cual es el mecanismo por el cual se forma el acido sulftrico, responsable de la
lluvia acida?
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El azufre se oxida para formar diéxido de azufre (SO,). Luego, este gas puede oxidarse
fotoquimicamente a triéxido de azufre (SOs;) al interactuar con la radiacion
ultravioleta. Finalmente, el trioxido de azufre reacciona con el vapor de agua presente
en la atmdsfera, dando lugar a acido sulfurico (H,SOy).

A. Representd con ecuaciones quimicas los procesos descritos.
PASO 1:
PASO 2:

PASO 3:

B. A partir de la representacion de las siguientes moléculas, realizd una
modelizacion a nivel simbdlico (o de particulas) de los tres procesos anteriores.
Podés recortar las imagenes luego de imprimirlas para facilitar el armado de los
mismos.
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PARTE 2 - El impacto de la lluvia acida en los materiales

Esta experiencia te permitira investigar de forma practica los efectos de la lluvia acida
sobre diversos materiales presentes tanto en objetos cotidianos como en
construcciones y monumentos.

PASO 1 - Planifica tu experimento
Contas con los siguientes materiales:
[J Solucién de acido sulfurico 0,005 mol/L (simulacién de lluvia acida)
[J Fragmentos de distintos materiales:
[J Hierro
[J Cobre
O Zinc
(J Plomo
J Tiza
J Marmol
[J Piedra laja
[J Arenisca

Tu tarea es disefiar un plan experimental que te permita observar como afecta la
lluvia acida a cada uno de estos materiales a lo largo de dos o tres semanas. Para
ello, debés:

Pensar qué condiciones de exposicion vas a mantener.

Determinar cdmo vas a organizar los materiales.

Definir qué tipo de observaciones vas a realizar.

Elaborar una tabla de registro que te ayude a sistematizar los datos semana a
semana.

PASO 2 - Trabajo en grupo

Forma un grupo con tres compafieros/as mas. Cada integrante debe compartir su
plan de trabajo individual. Luego, en conjunto, respondan:

e ;Qué elementos o pasos aparecen en todos los planes?
¢Qué ideas estan presentes solo en algunos?
¢En qué aspectos estan todos de acuerdo?
¢Hay alguna propuesta con la que no estés de acuerdo? ;Por qué?
¢Qué otras ideas se podrian sumar para mejorar el plan grupal?
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Con base en la puesta en comun, disefien un plan experimental consensuado y
acuerden como van a registrar las observaciones (fotos, dibujos, anotaciones, videos,
etc.). Luego, soliciten la aprobacién del/la docente para llevarlo a cabo.

PASO 3 - Registro y analisis
Durante las tres semanas del experimento, deberan:
e Realizar observaciones periddicas y registrar los cambios visibles en los
materiales.
Tomar fotografias semanales de cada uno para documentar su evolucion.
Comparar los resultados con lo que esperaban que sucediera (hipétesis).

Al finalizar, elaboren un informe grupal donde indiquen:
e ;Qué materiales fueron mas afectados y cuales menos? ;Por qué creen que
ocurrio esto?
¢Qué evidencias tienen para sostener sus conclusiones?
¢Qué relacion encuentran entre estos resultados y los efectos de la lluvia acida
en el patrimonio urbano o natural?

PASO 4 - Mas alld del experimento: descubriendo el impacto en nuestro
entorno
Busquen ejemplos reales de cémo la lluvia acida puede haber afectado metales o
rocas en su entorno cercano (plazas, edificios, monumentos, estructuras metalicas,
etc.).
Cada integrante debe:
e Tomar al menos una fotografia de un objeto o estructura afectada.
e Indicar la ubicacion, una breve descripcion del objeto o estructura, y los efectos
observables (desgaste, corrosion, decoloracién, etc.).
e Compartir laimageny su analisis con el grupo.

Al final, pueden armar una presentacion digital colaborativa (en Genially, Canva,
PowerPoint, etc.) para compartir sus hallazgos con el resto de la clase.
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Actividad 4 - ;Qué nos dicen las graficas? Analizando la
concentracion de diéxido de azufre en el aire

Las principales fuentes de diéxido de azufre (SO,) son la quema de
combustibles fésiles en industrias, vehiculos y otras actividades humanas. En nuestro
pais, desde 2013, funciona una planta desulfurizadora de combustibles que ha
permitido reducir la emision de este contaminante al ambiente. Gracias a este
proceso, se obtiene azufre en forma liquida y sdlida, el cual se utiliza como materia
prima para la produccion de acido sulfurico, evitando su liberacién a la atmésfera.

La disminucion de dioxido de azufre en el aire es clave para proteger la salud de la
poblacién, ya que este gas puede provocar afecciones respiratorias en personas de
todas las edades y es uno de los principales contaminantes del aire.

En el interior del pais, las mediciones de SO, son coordinadas por la Direccién
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) y realizadas por operadores locales,
mientras que en Montevideo estas mediciones estan a cargo de la Intendencia.

A continuacion, se presentan dos graficas que muestran las mediciones de
dioxido de azufre registradas en los ultimos afios en la ciudad de Montevideo y en Las
Cafas (departamento de Rio Negro).

Para interpretarlas, ten en cuenta los tres niveles de analisis de una grafica:

1. Informacién explicita:

¢Cuales son las variables representadas?

¢Como se clasifican (dependiente e independiente)?

¢Qué valores adquieren?

2. Informacién implicita:
¢Qué significan los simbolos, colores o leyendas utilizados?
¢En qué unidades se expresa la informacion?
¢Qué relacion se puede establecer entre las variables?

3. Informacién conceptual:

¢Qué conceptos quimicos y ambientales se relacionan con esta grafica?
¢Qué conclusiones podés obtener a partir de los datos y lo aprendido en clase?

Guia de trabajo:
Realiza una interpretacién de las graficas presentadas y respondé:
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¢Qué conclusiones podés sacar sobre la evolucion de la concentracién de
diéxido de azufre en estas localidades?

Utiliza la siguiente tabla como guia para asegurarte de que tu analisis es completo.

¢Qué he de hacer? Estara bien hecho si...
- Sé cual es el titulo de la grafica.
1- Identificar la - Sé cudles son las variables que se han graficado.
informacién explicita |- Clasifiqué las variables en dependiente e independiente.
de la grafica - ldentifiqué los valores que adquieren cada una de dichas
variables.

- Interpreté las leyendas o simbolos usados, asi como las
unidades en las que se expresa una variable si corresponde.

- Logré traducir la informacion interpretando correctamente los
datos.

- Identifiqué la relacién de proporcionalidad que existe entre las
variables analizadas.

2- Identificar la
informacién implicita
de la grafica

- Relacioné la grafica con el contexto en el que se esta
trabajando (texto, ejercicio, problema, etc.).

3- Identificar la e ; .
- ldentifiqué qué conceptos de los trabajados en la clase se

informacion . e
relacionan con la grafica.
conceptual . :
- Pude elaborar una conclusion, si corresponde, tomando en
cuenta los aspectos teoricos y los datos que aporta la grafica.
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Concentracion promedio anual de Didxido de Azufre (SO2) - Montevideo (Montevideo)
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Actividad 5 - Explorando la fuerza relativa de los acidos

Meta de aprendizaje:
Los estudiantes:
e reconoceran las diferencias a nivel macroscopico y de particulas para un acido
fuerte al variar su concentracion con la finalidad de analizar el comportamiento
de los acidos sulfurico y nitrico.

Parte 1:
Juega con la simulacion durante 5 minutos, para que puedas entender cémo
funcionay cuales son las variables que puedes modificar. Indaga ambas pestafias.
Describe las tres cosas mas importantes que has encontrado.

> 1

> 2

- 3

Parte 2:

A continuacion se presentan 7 preguntas de opcion multiple referidas a la simulacién.
Inicialmente seleccionaras la opcidn que piensas que es la correcta y utilizando la
tarjeta correspondiente votaras. Luego contaras con algunos minutos para discutir
con un par las razones de haber elegido esta opcidn. Se realizara nuevamente una
votacién en la que podras volver a elegir la misma opcién o modificar tu seleccidon
segun lo que has compartido con el compafiero. Finalmente el docente proyectara la
simulacién y se llevara a cabo la actividad para ver cual es la opcion correcta.

Se incluye un reto abierto en base al simulador y una actividad de profundizacion.

Pregunta 1
¢Qué ocurre con el valor del pH de dos
acidos, uno fuerte y otro débil, de la [ solucion )
misma concentraciéon? () Agua (H;0) _j
Acido Fuerte

A. El pH del acido fuerte es mas cercano O ) Lo
a 0 que el del acido débil. Acido Débil (HA) 4@
B. El pH del acido débil es mas cercano a () Base Fuerte (MOH) 9?
0 que el del §C|do fu.erte. O Base Dévil (8) @
C. No hay diferencias en los valores de \ J
pH.
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Solucidn
Pregunta 2 (O Agua (H;0) 5}
('_Cugl de las S|gl’J|entes representaciones @ Hcido Fuerie (H4) @
a nivel de particulas corresponde a un -
acido fuerte? O Addo Débil (HA) Q@
O Base Fuerte (MOH) @&

(O Base Débil (B) @

& g

Pregunta 3
En caso de que el sistema esté constituido por un acido fuerte, ;qué nivel de
intensidad luminosa esperas que se observe?

| Y

R, i
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Pregunta 4
Indica a qué tipo de acido corresponden las siguientes graficas.
A. Disociacién del agua.

B. Acido débil.

C. Acido fuerte.

\ L— N IL— L—
i - 1 i ]
Pl 1 | 24 ] SN . ]
8 1o J 8 il J 5 e T 1

10% 102 108 ]
@ H o9 @ o o X 58 € @
HA + H,0 —= A” + H;0" HA + HO == A" + H,0" 2H,0 ===H;0" + OH~
Pregunta 5
¢Cual de las siguientes representaciones corresponde a un acido fuerte?
2H,0 ===H;0" + OH"
B HA + H,O == A" + H,0"
HA + H,0 — A" + H,0"
C.
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Pregunta 6 D
¢Qué ocurre a nivel de particulas con la Seme
cantidad de cationes hidronio H;O" si la —
concentracion del acido fuerte pasa de mee, W
0,01 mol/L a 1,00 mol/L? Vs
A. Aumentara. e

O ocutarvisias |_|

B. Disminuira.
C. Se mantendra igual.

T e

Solucion

Pregunta 7 D
¢Qué ocurre con el valor del pH al ) Seme
aumentar de 0,01 mol/L a 1,00 mol/L la —
concentracion de un acido fuerte? i T
A. Aumentara. —
B. Disminuira. v

O ocutarvisias |_|

C. Se mantendra igual.

T e

Reto abierto:
¢Como harias para observar el maximo nivel de intensidad luminosa en el sistema?
Indica tres formas de lograrlo.

Para profundizar - De vuelta al acido sulfurico, un estudio en profundidad

a. Representa una molécula de acido sulfurico tomando en cuenta su estructura de
Lewis y distribucion en el espacio.

b. Busca las definiciones de acido de Arrhenius y Bronsted-Lowry. ;Cémo las aplicas
para explicar el comportamiento del acido sulfurico?

¢. (Qué tipo de acido es el acido sulfurico: fuerte o débil? ;Cémo lo explicas?

d. ;Qué significa que un acido sea muy reactivo? ;Es lo mismo que sea un acido
fuerte? ;Como lo explicas?

e. Busca informacidon sobre las constantes de acidez del acido sulfdrico. ;Qué
informacién aportan dichas constantes?
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Actividad 6 - Determinacion del pH y la acidez de una muestra de
agua

Hasta ahora, ya has analizado como el aumento en las emisiones de 6xidos de
nitrogeno y de azufre se relaciona con la acidificacion de las precipitaciones. Pero
quizas te preguntes: ;scudl es la situacion de la lluvia en el lugar donde vivo?

Para comenzar, es importante saber como recolectar el agua de lluvia.

Para determinar el pH de una muestra de agua de lluvia, es
necesario instalar un pluvidmetro en un drea abierta, alejada de
edificios, arboles, techos u otras estructuras que puedan contaminar
o desviar la precipitacién. Observa el siguiente video para aprender a
construir tu propio pluviémetro.

Con el fin de contar con un volumen suficiente para realizar la
medicion del pH, solo se consideran eventos de precipitacion iguales
o superiores a 1,0 mm. El proceso de medicion y registro se realiza siguiendo estos
pasos:

1. Se mide directamente en el pluviometro la cantidad de precipitacion en

milimetros (mm).

2. Se transfiere el agua recolectada a un vaso de precipitados para estimar su

volumen en mililitros (mL).

Se registra la fecha y la hora de la medicién.

4. Se mide el pH utilizando un pH-metro previamente calibrado, y se determina la
temperatura del agua in situ (es decir, en el mismo lugar de recoleccién) con un
termometro.

5. Finalmente, se registran todos los datos obtenidos: volumen, pH, temperatura,
fechay hora.

w

Introduccion:

La acidez del agua se refiere a su capacidad para reaccionar cuantitativamente
con una base fuerte hasta alcanzar un pH determinado. Esta propiedad depende de la
presencia de acidos minerales fuertes (como el acido sulfdrico o nitrico), acidos
débiles (como el carbdnico y el etanoico o acético) y sales que se hidrolizan en
solucion acuosa, como los sulfatos de hierro o de aluminio. Segun el método utilizado
para la determinacién, distintos componentes pueden contribuir a la acidez medida.
Ademas, los cambios en la acidez del agua pueden reflejar variaciones en su calidad,
indicando posibles procesos de contaminacion o alteraciones naturales.
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Ahora que has recolectado tu muestra de agua de lluvia, es importante que
sigas la siguiente técnica para medir su acidez de manera precisa.

Método de determinacion de la acidez
La acidez se determina por titulacién, utilizando una solucion valorada de
hidroxido de sodio (NaOH). Para identificar el punto de finalizacidn de la titulacién, se
emplea el indicador fenolftaleina, que cambia de color al alcanzar un pH cercano a
8,3.
Segun la concentracidon esperada de acidez, se utilizan diferentes condiciones
de trabajo:
e Para muestras con acidez menor a 1000 mg CaCOg/L:
o Elige un volumen de muestra que contenga menos de 50 mg de
equivalente en CaCOs.
o Titula utilizando una solucion estandarizada de NaOH 0,020 mol/L.

e Para muestras con acidez mayor a 1000 mg CaCO3/L:
o Emplea un volumen de muestra que contenga menos de 250 mg de
equivalente en CaCOs.
o Titula utilizando una solucién estandarizada de NaOH 0,100 mol/L.

Si no se conoce previamente la acidez de la muestra, es recomendable realizar una
titulacién preliminar. Esta titulacién inicial permite ajustar el tamafio de la muestra o
seleccionar la concentracion de la solucion de NaOH mas adecuada para obtener
mediciones mas precisas.

Muestreo y preservacion de las muestras
Para garantizar resultados confiables, es fundamental respetar ciertas
recomendaciones al momento de recolectar y conservar las muestras:
e Utiliza envases de plastico o vidrio limpios para la recoleccion.
e llena completamente el envase, evitando dejar una camara de aire, para
minimizar el intercambio de gases con la atmdsfera.
e Mantén las muestras refrigeradas a una temperatura de aproximadamente 4
°C.
Realiza la determinacion de la acidez lo antes posible luego de la recoleccién.
Evita agitar en exceso las muestras o exponerlas al aire, ya que esto podria
alterar su composicién quimica.
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Procedimiento:
Titulacién de la solucién de hidréxido de sodio (opcional)
1. Tomar 10,00 mL de una solucién estandar de acido oxalico dihidratado, agregar
2 gotas de fenolftaleina y titular con una solucion de hidroxido de sodio (0,100
mol/L o 0,020 mol/L), agitando continuamente hasta que el indicador cambie
de incoloro a un tenue rosado.

Titulacién de la muestra

1. Seleccionar un volumen adecuado de muestra, medirlo con una pipeta aforada
y transferirlo a un matraz Erlenmeyer. Agregar 2 gotas de fenolftaleina.

2. Lavar la bureta cuidadosamente: primero con agua corriente, luego con agua
destilada y finalmente enjuagarla al menos una vez con la solucién patrén de
NaOH (0,100 mol/L 0 0,020 mol/L, segun las caracteristicas de la muestra).
Llenar la bureta con la solucién de hidréxido de sodio y enrasar a cero.

4. Anadir la solucion de NaOH gota a gota sobre la muestra, agitando
constantemente, hasta observar un cambio de color a rosado tenue que se
mantenga durante al menos 30 segundos.

5. Repetir el procedimiento para las demas muestras.

6. Calcular la acidez de las muestras utilizando la siguiente expresion matematica:

w

A x B x 50000
Acidez expresada como mg CaCO,/L =
C
Siendo
A:Volumen de NaOH usado expresado en mL.
B: Concentracion de NaOH expresada en mol/L.
C: Volumen de la muestra de agua expresado en mL.
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Actividad 7 - Del motor a la atmésfera: la quimica de los 6xidos de
nitrégeno

El mondxido de nitrégeno (NO) se forma cuando el dinitrégeno (Ny) y el
dioxigeno (0O,), presentes naturalmente en el aire, reaccionan entre si a muy altas
temperaturas. Estas condiciones se dan durante procesos de combustion, como en
los motores de los vehiculos, las plantas generadoras de electricidad y también en
fendmenos naturales como los rayos o los grandes incendios forestales.

Las fuentes de Oxidos de nitrégeno (NOx) pueden clasificarse en naturales,
como las descargas eléctricas de tormentas y los incendios forestales, y en
antropogénicas, es decir, originadas por la actividad humana. Estas ultimas incluyen
las emisiones del transporte terrestre, maritimo y aéreo (llamadas fuentes mdviles), y
también de las centrales eléctricas o plantas industriales (fuentes fijas o
estacionarias). En resumen, cualquier proceso en el que ocurran reacciones de
combustion entre N, y O, a altas temperaturas puede generar estos compuestos.

Una vez liberado al aire, el mondxido de nitrégeno puede reaccionar con el
oxigeno para formar diéxido de nitrégeno (NO,), un gas de color marrén rojizo,
irritante y contaminante. Ambos 6xidos de nitrogeno (NO y NO;) se agrupan bajo el
nombre de NOx. Estos compuestos son precursores clave de la lluvia acida, ya que, al
combinarse con el vapor de agua en la atmdsfera, forman acido nitrico (HNOs), que
luego cae a la superficie terrestre con la lluvia.

Este tipo de contaminacién se ha intensificado especialmente por el
crecimiento del parque automotor en las ciudades, lo que resalta la importancia de
repensar nuestras formas de transporte y produccion de energia para proteger el
ambiente.

e ;Qué problemas ambientales puede generar la combustion en los motores de
los vehiculos?

Representa con ecuaciones quimicas los procesos explicados en el texto.

Accedé al siguiente enlace y analiza cdmo ha sido la evolucidon de las emisiones

de dioxido de nitrogeno en nuestro pais en los Ultimos afos. ;Qué conclusiones

podés sacar?

e Proponé al menos dos medidas para reducir la emisién de gases NO, a la
atmaosfera debido al uso de vehiculos. Luego, compara tus ideas con las de un/a
compafiero/a de grupo. ¢En qué coinciden? ;En qué se diferencian? ;Qué
opinas de sus propuestas?

e /Qué nuevos conocimientos te dejé esta actividad? ¢Hubo algo que te
sorprendio o llamé especialmente la atencion?
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Ordenando las ideas: disefio y presentacion del péster

Un poéster es un instrumento de comunicacién cientifica. Presenta de forma clara,
concisa y simple el proceso y los resultados del trabajo realizado.
En general se organiza con las siguientes secciones:
e titulo,
autores e institucion,
resumen,
pregunta investigable,
metodologia,
resultados,
discusion y conclusiones
e y por ultimo bibliografia.
Para el disefio es conveniente lograr un balance entre las imagenes y la cantidad de
texto, tener en cuenta la combinacion de colores para que resulte atractivo asi como
seleccionar un tamafio del texto adecuado para su lectura.

Para finalizar este proyecto cada equipo presentara su péster y los resultados de su
investigacion experimental (actividad 6). La siguiente rubrica sera utilizada para

evaluar el pdéster presentado.
hplnbh _
4

1. Exposicén de
lasideas
centrales

El poster muestra todas las ideas centrales
(titulo, resumen, problema, objetivos, hipotesis,
metodologia, resultados, discusidn y conclusion
vy bibliografia). Evidencia gran capacidad de
sintesis de la informacién encontrada. Texto e

El poster muestra algunas
ideas centrales. Evidencia gran
capacidad de sintesis de la
informacion encontrada. Texto

El poster muestra pocas ideas
principales.  Evidencia cierta
capacidad de sintesis de la
informacién encontrada. No se

No se destacan ideas y
hechos principales. Mo
evidencia la capacidad de
sintesis. Mo se asocia

B3 | P e imagenes claramente | asocia adecuadamente el texto | adecuadamente el texto con
MagenEs el e e AN 020 28 10108 300 | relacionadss: con las imagenes. las imagenes.
tomadas por el equipo.
z : Establece de manera | Establece sucesos relevantes :
Establece de manera organizada y progresiva = Establece sucesos aislados.
los hechos I hallazgos Aprovecha organizadag Agunasghechos il |iperogson lempleadasidesiom Incorrecta distribucion de los
gos. L hallazgos. Aprovecha | desordenada. Mo mantiene una : : ik
adecuadamente los espacios, sugirendo la|_* g ; Aokl e, espacios. Mo sugiere ningun
adect ite los esp 3 distribucion  de  los [ °
estructura. i 2 tipo de estructura.
sugiriendo la estructura. espacios.

Emplea cada recurso para facilitar la lectura, los
elementos visuales son muy atractivos vy
relacionados con el tema.

Emplea cada recurso para
facilitar la lectura pero los
elementos visuales son poco
atractivos.

Emplea recursos visuales que
dificultan la lectura.

Recurre  al  empleo de
elementos distractores.

4, Originalidad

y creatividad | creativa.

Es una propuesta original, novedosa, atractiva y

Es una propuesta original,
bastante novedosa, atractiva y
creativa

Es una propuesta relativamente
original, poco novedosa,
atractiva y creativa.

Mo es una propuesta original,
resulta muy poco novedosa,
atractiva y creativa.

(preciso).

Sintaxis y ortografia comectas, lenguaje claro y
ameno. Uso correcto del vocabulario cientifico

Sintaxis y ortografia comectas.
Lenguaje claro aunque poco
ameno. Uiliza el vocabulario
cientifico, aunque con algunas
imprecisiones.

Comete escasos erores de
ortografia yfo sintaxis. Lenguaje
poco ameno. Utiliza el
vocabulario cientifico, aunque
con algunas imprecisiones.

Varios errores de ortografia y
sintaxis. La lectura de los
textos resulta poco amena
Utiliza poco el vocabulario
cientifico.

Les solicitamos que como grupo

autoevaluacién individual.
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Coevaluacion

Al finalizar el trabajo con este proyecto, les solicitamos que, como equipo, respondan
a las siguientes preguntas.
El proyecto

¢En qué consistio el proyecto?
¢Por qué es tan importante para nosotros y para nuestra comunidad?
¢Qué impacto tiene este proyecto?

Preguntas guia para la investigacion

¢Cuadles fueron las preguntas que nos ayudaron a pensar?
¢Qué nos sorprendié acerca de lo que fuimos averiguando?
¢Qué recursos nos sirvieron mas?

¢Qué personas fueron de mayor ayuda?

Trabajo en equipo

¢Nos escuchamos al hablar?

¢Respetamos las opiniones de todos?

¢Pudimos pedir ayuda cuando lo necesitabamos?

¢Ayudamos a quién lo necesitaba?

¢Aceptamos las decisiones del grupo?

¢Utilizamos un lenguaje amable?

¢Cumplimos con nuestros roles?

¢Propusimos ideas?

¢Nos encontramos con varios desafios? ;Coémo los enfrentamos?
¢Apoyamos los éxitos individuales y grupales?

El proyecto

¢Qué hariamos distinto si tuviéramos que encarar este proyecto nuevamente?
¢Qué habilidades aprendimos que nos serviran para nuestra vida?
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Autoevaluaciéon

Al finalizar el trabajo con este proyecto, de forma individual responde las siguientes
preguntas:

e ;Cudl fue tu aporte al grupo?
¢Qué mejorarias de tu trabajo si hicieras este proyecto nuevamente?
¢Qué fue lo que mas te gusté de la propuesta? ;Y qué menos?
¢Qué dificultades se te presentaron y cémo las afrontaste?
¢Como evaluarias tu desempefio en el grupo?

Autora: Anarella Gatto.
Fecha de publicacidon: 24 de marzo de 2025.
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