Atmadsfera y océanos

ATMOSFERA Y OCEANOS

Esta lectura explica cual es la composicion de lanadsfera de la Tierra
y qué efectos tiene la interaccion de la radiaciétel Sol con los gases
gue forman la atmdésfera: el papel protector del ozao y el problema de
los gases que provocan un aumento del efecto invadero. Se habla
también de la importancia de tener presente las pmedades del
diéxido de carbono como gas que se disuelve en glia de los océanos.
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LA ATMOSFERA Y LOS OCEANOS

¢, Qué hay en el aire?

La atmodsfera es una capa delgada de gas que sedextinos 100 km sobre la superficie terrestre; por
encima de esta altura la densidad de las partieslasuy baja. Si representamos el mundo como droglo
hinchado, la goma podria tener un grosor suficieatso para contener toda la atmdsfera (record&s qu
la Tierra tiene un radio de 6.370 km). Aunque didgasta capa de gas tiene una enorme influengia so
la Tierra. En la figura 1 se muestra un dibujo sificpdo de la parte inferior y media de la atmdafe

Las dos regiones quimicamente mas importantesasmodosfera y la estratosfera. Fijate como la
temperatura cambia con la altitud. La atmosfensaseaciendo menos densa con la altura. De hecho, el
90% de las moléculas en la atmosfera estan eagadfera. Como ya sabéis, los gases méas densos
descienden y los menos densos ascienden. Ader@sparatura influye en la densidad de estos, de tal
forma que los gases calientes son menos denssdyde son mas densos. Por esta razon, en la
troposfera la mezcla de gases es facil puestoaggriperatura disminuye con la altura y, por léaaos
gases se enfrian a medida que suben y al enfdarsacen mas densos y vuelven a descender. Por el
contrario, en la estratosfera la mezcla es masildfi la direccidn vertical, puesto que la tempea
desciende con la altura (observa en la figurad iestrsion de temperatura) y, por lo tanto, |aegase
calientan (se hacen menos densos) a medida que glteresulta dificil descender. Sin embargo, la
circulacién horizontal es rapida en la estratosfeaaticularmente a lo largo de los paralelos stres.
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Figura 1 Estructura de la atmosfera y la variacion de temperatura con la altitud.
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La tabla 1 muestra la composicion media en voludeaire seco de un ambiente no contaminado tipico
de la troposfera. La concentracion de algunas tds ssstancias se ha medido en partes por milgm)(p
en volumen. Esta medida se emplea frecuentemeragpguefias concentraciones, 363 ppm
corresponde a una concentracion de 0,0363%.

%
nitrégeno 78
oxigeno 21
argon 1

Partes por millén
diéxido de carbono 363*
neon 18,0
helio 5,0
metano 1,7*
cripton 1,1
hidrogeno 0,5
oxido de dinitrogen 0,3*
monoxido de carbono 0,1*
xenoén 0,09
monéxido o de nitrégeno, NC ~ NO 0,003*
diéxido o de nitrégeno, NO

Taula 1 Composicién en volumen del aire troposférico seco en un ambiente no contaminado (* variable).

La atmosfera no siempre ha tenido esta composiceprimera atmésfera desaparecié durante los
cataclismos de la vida temprana del sistema dodeatmésfera posterior contendia compuestos cémo
CO,, CH, y NH; que burbujeaban en la superficie terrestre. Tikmithones de afios después habia muy
poco oxigeno en la atmosfera. Pero cuando las msyantas simples aparecieron, empezaron a
producir oxigeno mediante la fotosintesis. Duramtemillones de afios, llegé muy poco de este oxdgen

a la atmosfera. Reaccionaba tan pronto como seafmmpoxidando compuestos de azufre y hierro y otras
sustancias quimicas de la corteza terrestre. $dlodo se completd este proceso el oxigeno empezé a
concentrarse en la atmésfera. Cuando la conceditrdei oxigeno super6 el 10% en volumen, empezaron
a evolucionar los animales primitivos, empleandoxéfjeno para respirar. Desde entonces, la regfoirac

y otros procesos consumen el oxigeno a medidaggpeduce y la concentracion de oxigeno permanece
en un 21% aproximadamente. Observa de nuevo |a falemn ella aparecen todos los gases que son
resultado de procesos naturales. Las actividadeammas han afiadido mas gases a la atmésfera. Alguno
de ellos, como el CQestaban ya presentes, pero los humanos seguintesientando su concentracion
(estos gases estan marcados con asterisco efield Ya®tros gases de la atmésfera, como los
clorofluorocarbonos, se deben de Unicamente actasdades humanas.

Los gases siempre se mezclan completamente engradgmas, sus procesos de difusion natural estan
muy favorecidos por las corrientes de aire. Poy &so el tiempo, los gases contaminantes se difuade

la atmdsfera. La contaminacion atmosférica es ahlpma mundial: nos afecta a todos.
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La proteccion solar

El problema de les quemadas solares

Figura 2 La disefiadora de moda Coco Chanel, que impusmla de la piel bronceada entre las palidas europedsefios 1920

Antes de los afios 20, una persona de piel blanpadia evitar tener un
color moreno si tenia que trabajar a la intemper@eno sol. Pero, al
contrario que ahora, la gente no queria estar rapsemo que preferia tener
un color pélido. Fue la disefiadora de moda Cocamé€lla cual convirti6 los
bafios de sol en moda, cuando apareci6 bronceapaédede un crucero en
yate. A medida que descubrimos mas cosas sobfect ele las radiaciones
solares en los enlaces quimicos de la materia bsdyafios de sol parecen
cada vez menos convenientes.

Observa el diagrama de la figura 3. Indica unarrggaya la variacion de la tasa de muertos por calece
piel en los EEUU.

Indica entre quién es mas comun el cancer delpgetrabajadores de oficina o los agricultores.

Muertes por melanoma (cancer de piel)/

Figura 3. Muertes per melanoma cutaneo en difereagtados de los EEUU.
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Quemadas per sobreieiquoal Sol

El sol irradia un amplio espectro de energia. edé las energias que constituyen este espectro, se
encuentra la energia necesaria para romper erjagegos. La luz solar puede, por lo tanto, romper
enlaces, incluso los de moléculas como el ADN,suencuentran en la materia viva. Esto puede causar
dafios en los genes y degenerar en cancer de pieh Rivel menos importante, también puede dafiar la
proteina de los tejidos conjuntivos de bajo la, giet el que muchos afos de exposicion al Sologrued
dar a las personas una apariencia mas arrugadzbgdal Incluso las cortas exposiciones a la ludgue
causar irritaciones en los vasos sanguineos dellalpndole un aspecto rojizo y quemado.

Muchas de las ideas que se han descrito estaioredes con la influencia de la radiacién en laeniat
Ahora habr& que conocer las diferentes formasajuediacion interacciona sobre la materia.



Atmadsfera y océanos

Los protectores solares

El diagrama de la figura 4 muestra los efectosestabpiel de las diferentes radiaciones del espaciiar.

En ella, se puede observar que la regién mas nesil@de los rayos ultravioletas. Afortunadamermdg,
sustancias quimicas que absorben la mayoria derestaciones. ¢ Te has preguntado alguna vez gor qu
razon la gente no se quema en el interior de lificied? El cristal de la ventana, absorbe lasagidnes
ultravioletas nocivas, por el que nunca lleganidh(el metacrilato deja pasar algunos rayos
ultravioletas por el que es posible quemarse).a®eshcontrado materiales que actiian de manera
parecida en el vidrio, pero que se pueden apl@aresia piel. Son las llamadas cremas protectdelas
cuales se venden toneladas cada verano. Peroda enejna protectora no esta hecho por cientificos.
Siempre ha estado entre nosotros. Es la atmosfera.

visible > | ultravioleta

rojo amarillo verde azul violeta

4 5 l[é] 8 9 10 11 Frecuencia/10" Hz
enrojecimiento temporal bronceado rapido bronceado y
képida decoloraciénJ quemaduras solares

aumento del riesgo
de cancer de piel

Diagrama 4: efectos sobre la piel de lea diferentadiaciones solares

Figura 5 La capacidad de una crema solar para pgetela piel se expresa en "Factor de
Proteccién Solar" (SUN PROTECTION FACTOR), o intS¢d, que expresa por qué
cantidad se tiene que multiplicar el tiempo de sigion al Sol de una piel protegida por la
crema, porque experimente el mismo efecto queelasimi proteccion..

¢Por qué actla la atmdsfera como una buena cremagiectora?

Algunos gases atmosféricos absorben muy bien tiaaianes ultravioletas. Actian como cremas
protectoras, evitando que muchas de las radiacioregas lleguen a la Tierra. Muchas de estas
absorciones ocurren en la parte alta de la atn&déeestratosfera. El gas ozono es especialmente
importante, puesto que absorbe radiaciones ultetai®mcomprendidas entre 10,118z-14,0.16°Hz.
Esta es la region mas nociva para la piel. Rewigglira 4 que muestra los efectos sobre la pi¢dsie
radiaciones de diferentes frecuencias. Gran parta thdiacién ultravioleta nociva es absorbidalgor
capa de ozono. No hay vida en la estratosfera@gest las radiaciones que llegan son tan energética
que romperian las delicadas moléculas de la matedaa Realmente incluso las sustancias moleculares
simples se rompen en la estratosfera. Algunos esleavalentes se rompen para dar fragmentos de
moléculas (atomos o grupo de atomos) llamadosakedicPor encima de la estratosfera, la radiacion
solar es suficientemente energética como paraszxétactrones de los &tomos, de las moléculadgsde
radicales. Los iones producidos dan el nombreeaapeste de la atmosfera, la ionosfera.

Observa la figura 1 que muestra las diferente®negi de la atmdésfera. Sugiere los tipos de paaticul
quimicas, (atomos, moléculas, radicales e ioneskgupueden encontrar en:
a La troposfera b La estratosfera ¢ La ionosfera
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Ozono: un protector solar vital
Funcion del ozono

El ozono esta presente en la atmdsfera en pequanadades, disperso entre los otros gases
atmosféricos. Si se recogiera todo el ozono detasfera y se llevara a la superficie terrestta, a
presion atmosférica, sélo formaria una delgada defgamm de espesor. Mas arriba, en la estratosfiera
0zono nos protege absorbiendo las nocivas radesioltravioletas; en cambio, mas bajo, en la
troposfera, puede convertirse en un verdadero @mohl Cerca del suelo, el ozono causa problemas de
salud y se cree que es el responsable, al mencialp@nte, de la muerte de arboles en los bosques
nortefios de Europa. Es un gas muy reactivo y uermpsd agente oxidando. Reacciona con muchos
materiales sintéticos como el plastico, las pirgtul@s tintes, causando, por ejemplo, que el cadeHas
ruedas de los coches se rompa. No es sorpresivieayagtan poco ozono en la atmésfera. Reacciona
muy rapidamente con diferentes sustancias y seugesDe hecho, nos tendriamos que preguntar porque
el ozono de la atmésfera no se ha acabado toddlgimas reacciones deben de producirlo también. Es
decir, que al mismo tiempo que desaparece debsdoa#ta reactividad, es producido por otras reaesio
quimicas, manteniendo de esta forma su concentracida atmdsfera.

¢ Cémo se forma el ozono en la atmoésfera?

El ozono se forma cuando un atomo de oxigeno (sjum &jemplo de radical) reacciona con una
molécula de oxigeno.

Figura 6 El ozono es vital en la estratosferargcausa problemas de salud en la parte baja derteosfera.

Una manera de producir &tomos de oxigeno es sepisaciar) las moléculas de oxigeno. Esto requiere
mucha energia, recuerda que la energia del enla@eed la molécula de oxigeno es de +498KJ/muele.
La energia necesaria puede ser suministrada medgargdiacion ultravioleta o una descarga eléxtric
Tan pronto como se rompen los enlaces, los atomoxigeno libres reaccionan con las moléculas de
oxigeno, que estan siempre presentes en el ai@gendo moléculas de ozono.

A menudo se puede notar el penetrante olor delmegerca de motores eléctricos o fotocopiadoras,
producido de la manera descrita. Las descargassied&cque se suceden en las maquinas hacen que
algunas de las moléculas de oxigeno del aire seidisen atomos.

¢ Te has dado cuenta que en algunas tiendas det@eide tienen luces ultravioletas la finalidadake
cuales es matar bacterias? Puedes oler a ozorod®srilas. Parte del ozono de la troposfera seafen

la compleja serie de reacciones que ocurren esnag" fotoquimica. Estas se producen en las grandes
ciudades, muy contaminadas por el humo de los e®tbe los vehiculos, por la accion de la luz solar
En este caso, los atomos de oxigeno se producda pocion de la luz solar sobre el gas contamiant
diéxido de nitrogeno. En la estratosfera, los amdm®oxigeno se forman por fotodisociacion
(disociacion mediante la luz) de las moléculasxdigemo. Esto ocurre cuando las moléculas de oxigeno
absorben la radiacion ultravioleta de la frecuead@cuada.
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El ozono: hoy y mafiana

Como se puede ver en las reacciones 1-5 el ozotesseiye y se regenera continuamente. Sin
influencias externas, estas reacciones llegarianpunto en el cual se formaria ozono tan rapidénen
COMo se consumiera:

velocidad de produccién de ozono = velocidad déraeson del ozono

Esta situacion, que la cantidad de ozono permai@ecenstando, recibe el nombre de estado estamonar
Se asemeja a la situacion de la figura 7, quejsecderer el agua en una pica. Si logramos un dalea
agua tal que el agua salga de la pila tan rapidesmeemo sale del grifo, el nivel de agua en la pica
permanecera constando. Si abrimos mas el grifuyel de agua subirg; pero, debido al aumento de la
presion hidrostética, el agua saldra mas rapidamera la cabeza de un rato, se llegara de nuewo a
estado estacionario, pero esta vez con un nivagda mas alto. ¢ Qué pasaria si aumentaramos el
diametro del desagtie

Figura7 Un ejemplo de estado estacionario

El agua que sale del grifo representa lascieaes que producen el ozono, y la que se va por el
desagle corresponde a las reacciones que des&luyzono.
Para estimar la concentracion de ozono en la esfeaf, se necesita calcular las velocidades de las
reacciones que producen y destruyen el ozono. iSedtadiado estas reacciones en el laboratorio y se
puede calcular, mediante ecuaciones matematicagelacidades de todas las reacciones implicadas en
la produccién y la destruccién de ozono.
Por ejemplo, tomando las reacciones 1-5, la vedatie produccién del ozono sera la velocidad de la
reaccion 2. Si se llega a un estado estacionasta velocidad de produccién estara compensadapor |
velocidad de destruccién de ozono, que dependasdedcciones 4 y 5. Con estas relaciones, se puede
averiguar qué tendria que ser la concentracidrzdeaa diferentes altitudes, a diferentes horasglidey
en diferentes épocas del afio.
Sin embargo, cuando se comparan las concentradgiengsono que se han calculado con los valores
medidos experimentalmente, se observa que la cvac&m real de ozono es menor que la esperada.
Esto nos sefiala que el ozono se estd agotand@pmdamente del previsto. Volviendo al simil deitzap
y el grifo, seria el caso en el cual se hubieraradmdo el desagtie. ¢ Pero, por cudl le estd oadoresto
al ozono?

La historia de los CFC

Durante muchos afios, los quimicos han sido predogpaor el hecho que las sustancias que la adfivida
humana aboca a la atmésfera pudieran destruipk da ozono. A principios de la década de los 70
existia preocupacion por los efectos en la atmésferlos aviones a reaccién, que quieren a graraalt
Los motores a reaccion liberan 6xido de nitrogemtoe gases de escape. Se pensd que esto podia vari
de forma significativa la cantidad de NOx (NO + Hlén la estratosfera y, en consecuencia, dafar la
capa de ozono. Al final, se concluy6 que el prolalem era grave porque el niUmero de aviones
implicados era demasiado pequefio como para procitibios significativos. Sin embargo, el problema
puede reaparecer porque hay proyectos para digeitaes a reaccion de gran capacidad, que podran
volar en la estratosfera a velocidad supersonica.
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En 1974 se detectd un nuevo problema.

Los CFCs permanecen sin reaccionar durante dédadiaso siglos. Pero también sabemos que, cuando
finalmente llegan a la estratosfera, se disocigm &laefecto de las radiaciones ultravioletas. C&€s
contienen atomos de cloro, flior y carbono, y Igs ultravioletas liberan atomos de cloro.

Se descubrié que los atomos de cloro, en la esfeatn eran unas 1000 veces mas propensos a IETcio
con el ozono que con cualquier otra sustancia

¢Hasta qué punto es grave la crisis del ozono?

El ozono es un gas que actia como pantalla sodst@que nos protege de la radiacion ultravioketa.
desaparicion de la estratosfera puede tener gcavesgcuencias para la Tierra.

El problema es que no sabemos con certeza quéesgenconsecuencias. Parece claro que los casos de
cancer de piel y de cataratas oculares se incrandgna medida que el ozono se destruya.

Se ha estimado que una reduccién del ozono en%mpl@de causar un aumento de los casos de céancer
de piel del 30%-50%.

Problemas en la troposfera

Metano

Evidentemente, los atomos de cloro son un gravielgma para la estratosfera. Reaccionan con el ozono
y lo destruyen. De hecho, son tan reactivos quetipegmente ellos s6lo podrian acabar rapidamente co
el ozono. Afortunadamente no es asi, porque hag otoléculas que también reaccionan con las
moléculas de cloro.

El metano, ChH es un buen ejemplo. Los organismos vivos lo predien grandes cantidades en la
Tierra. Casi todo el metano liberado se oxida drofaosfera, pero también es transportado hasta la
estratosfera en cantidades significativas. Unaewea estratosfera, las moléculas de metano elimosa
atomos de cloro reaccionando con ellos

El cloruro de hidrégeno formado en esta reacci@upiser transportado a la troposfera, donde saalim
con las gotas de lluvia. Este hecho puede solucalganos de los problemas que provocan los &tomos
de Cl en la estratosfera, aunque no hay suficimetano para frenar el aumento global de la
concentracion de cloro.

Figura 8 Las plantaciones de arroz cubren grandes
extensiones y son una de las fuentes principales de
metano.
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¢, Qué otros gases producen el efecto invernadero?

Ahora sabemos que algunos gases atmosféricos ebsadiacion infrarroja, pero no luz visible ni
ultravioleta del Sol. Esto implica que son gasesmpoducen el efecto invernadero. Dejan entrar la
radiacion visible del Solo, pero absorben partadeadiaciones infrarrojas emitidas por la Tierra.
Algunos gases producen un efecto invernadero nésso que otros. La mesa 2 muestra la abundancia
en la atmoésfera y el factor invernadero de alggases. El factor invernadero es una medida delcefec
invernadero causado por el gas, relativo con @stgue produce la misma cantidad de didxido de
carbono, al cual se le asigna el valor de 1. Unigeata de metano, por ejemplo, tiene el mismo efect
gue 30 moléculas de didxido de carbono.

Gas Porcentaje en volumen Factor
en la troposfera invernadero
N, 78 despreciable
O, 21 despreciable
Ar 1 despreciable
H,O(g) 1* 0,1
Co, 3,5¢102 1
CH, 1,7x10* 30
N.O 3,0x10° 160
CChLF, 4,8<10° 25.000
CClF 2 8x10° 21.000

Taula 2 Contribuciones relativas al efecto imamtero de diferentes gases atmosféricos (* valoregios)

Centrémonos en el dioxido de carbono
La deteccion del di6xido de carbono

Puesto que el didxido de carbono tiene tanta inflisesobre el efecto invernadero, es importantepod
hacer medidas precisas de su concentracion eméstara. De este modo podremos controlar como
varia su concentracién. La proporcién de diéxideaaibono en la atmésfera es bastante pequefia,
alrededor del 0,035%.

Quizas has empleado alguna vez el agua de catlpteetar el dioxido de carbono. Este método es el
idoneo cuando se pretende un ensayo cualitatimacgricentracion de didxido de carbono es grande, pe
no es un método el bastante sensible como para lasgiequefias variaciones en la concentracion de
diéxido de carbono que se suceden en la atmodiertas afio.

El método mas usado por los investigadores eplkcasscopia infrarroja. El didxido de carbono
absorbe las radiaciones infrarrojas: este es almdel problema. Cuanto mas diéxido de carbong hay
mayor es la absorcion. A partir de las medidasicfarrojos, se puede obtener una representacion
precisa de la variacion de la concentracion deidiaae carbono a través de los afios.

La gréafica de la figura 9 muestra las concentrasate diéxido de carbono hechas en el observatorio
Mauna Alaba, situado a 3500 m de altitud, en Hawai.
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Mauna Loa Observatory, Hawaii

Monthly Average Carbon Dioxide Concentration
Data from Scrpps 'I::l.‘_:2 Program, S0 (Blue) and NOAA (Red)  Last updated August 2010
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De donde viene y dénde va el diéxido de carbono

El aumento de la concentracién de diéxido de carlmamla atmdésfera terrestre se debe de al uso
continuado de los combustibles fésiles. Durantailtsos 100 afos, la cantidad de combustibledg$si
guemados ha aumentado en un 4% anual. Actualntedte/ia aumenta mas rapidamente debido de al
rapido desarrollo de las economias China e India.

Los océanos absorben didxido de carbono

Los océanos cubren, al menos, tres cuartas partessdperficie de la Tierra. El G&s muy soluble en
agua, asi que, grandes cantidades dgdg}@tmosférico se disuelven en los océanos. Cuahdidxido
de carbono se disuelve en agua, forma molécul@Odéidratadas

Se trata de una reaccion reversible. Comparalalcgue pasa cuando obras una bebida gaseosa. De
todos modos, es una reaccién bastante lenta (Iesumieno desde el punto de vista de los consuesdo
de bebidas gaseosas), y se tarda mucho tiempegaa dl equilibrio. La absorcién de diéxido de ozt
por los océanos es mas rapida. Las diminutas glamdainas llamadas fitoplancton emplean gran parte
del CQ que llega al mar. Asi la concentracion de,C&)) "libre" es pequefia y el G@) tiende a
disolverse. Una pequefia proporcion de@€q) (sobre el 4%) reacciona con el agua, formamitnes
hidrogencarbonato y protones:

Esta reaccion es responsable de la acidez naelr&i@, puesto que se forman ione§#&t)). Una
disolucién de C@en agua pura es, sin embargo, sélo débilmenta.dcidreaccidén anterior no es
completa: se llega a un equilibrio entre los prédsiy reactivos presentes en la disolucion. Cénm sé
reacciona el 0,4% del G@q), hay mucho mas G@q) que H(aq) presente.

Como que el pH de una disolucién esta relacionadda concentracion de ioned(Blg) que contiene,
las reacciones anteriores indican la relacion emistentre la cantidad de €én el aire y el pH del agua
que esté en contacto con el £LDendriamos que ser capaces de deducir la coacentrde CQ
atmosférico a partir de la medida del pH.
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Control del Carbono

Se calcula que en medianos siglo XIX, antes desleoRicion Industrial, la concentracion atmosfédea
diéxido de carbono era de 270 ppm. Hacia el aii@ 208 de 383 ppm. Se prevé que en el 2080 sera de
540 ppm, el doble que durante la época de la pvel&aon Industrial.

El aumento del Coatmosférico es un grave problema que comportacics a largo plazo sobre el

clima terrestre. Se cree que duplicar la conceidtnade CQ provocara un incremento mediano de
temperatura de unos 2°C. Si se tiene en cuentk qoacentracion de los otros gases del efecto
invernadero, como el metano y los CFCs, tambiénastentando, estos 2°C se lograran probablemente
en el 2030, es decir, durante la vida de la magtieqe las personas que estan leyendo este texto.
Aunqgue 2°C no parezca una cantidad considerabdglgmuser suficientes para provocar cambios
espectaculares en el clima global. EI comportaridet dioxido de carbono en la atmésfera, se conoce
bastante bien. En cambio, sabemos muy poco detsgcuencias de los efectos que hemos ido
nombrando, del papel que tendran otros procesesngsultado final de todo el proceso. Una de las
consecuencias del calentamiento global que seredlicho es el aumento del nivel medio de los mares
debido a la dilatacion del agua y a la fusion diepdel hielo polar.

Confeccionar un modelo del clima futuro es extreamaehnte dificil. Hay quién cree que nos
encaminamos al desastre por la aceleracién deitaatéento global. Otros creen que la Tierra
desarrollara procesos para compensar cualquierageé®avimportante del equilibrio.

Almacenando diéxido de carbono

Imagina que estas pensando al pasar un par dedtgsaya durante tus vacaciones de verano. Buede
escoger entre llevarte latas de bebida carbonitgaslas a la nevera para tomartelas cuando vudhoas
experiencia decides dejar las latas a la neveltsesSgue la mayor parte del gas se mantiene diserelto
una bebida carbdnica si la mantienes fria. Si dajia al solo, cuando lo abres el gas saldfarema de
espuma de una manera explosiva.

El diéxido de carbono de la bebida se comporta cmuios los gases: su solubilidad disminuye a medida
gue la temperatura aumenta. La mesa 3 muestra@sf@rtamiento para el dioxido de carbono, el
oxigeno y el nitrégeno.

Temperatura / °C Solubilidad / mg por 100 g de agua
CO, 0O, N,
0 338 7,01 2,88
10 235 5,47 2,28
20 173 4,48 1,89
30 131 3,82 1,65
40 105 3,35 1,46
50 86 3,02 1,35

Taula 3 Variacion de la solubilidad de algun@sgs con la temperatura (a presion atmosférica)

El diéxido de carbono se afiade a las bebidas cadsda una presion considerable, unas 14 atméséeras
mayoria de casos. Por esta razon se produce utosani fuerte cuando obras la lata. La elevadadores
hace que se disuelva mas gas.

Una presion alta y una temperatura baja hacenlgasee mantenga disuelto en las bebidas. También
favorecen la disolucion del diéxido de carbonoandcéanos, proceso que disminuye la cantidadtele es
gas de la atmosfera y ayuda a mantener un entstable a la Tierra.

El intercambio de di6xido de carbono entre la aferésy los océanos se produce rdpidamente, mas
rapidamente que el que se produciria si dejas co ge agua en una taza o un vaso de precipitagts ha
conseguir el equilibrio. Igual que en otros prosemmbientales, no lo podemos explicar en térmiros d
factores fisicos Unicamente. La absorcién de d@xgiel carbono por los océanos se acelera por laracci
de la vida marina
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Atmadsfera y océanos

La mayor parte del diéxido de carbono que liberamtzsatmosfera al quemar combustibles es absorbido
por los océanos. Las estimaciones varian, perepambable que entre el 35% y el 50% se elimina
mediante este proceso. Los océanos siguen absdohiixido de carbono porque el agua de la
superficie, rica en CO2, se renueva constantenyesgealmacena desde hace centenares de afios a las
profundidades oceanicas. La cantidad maxima dedti@e carbono se almacena en las regiones frias
donde el CO2 es mas soluble. Por lo tanto, lasertes, la quimica y la vida marina juntos congétu

un sistema de eliminacién del CO2 muy eficaz.
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