LA INDUSTRIA QUIMICA,
LA TECNOLOGIA, LA SOCIEDAD
Y EL MEDIO AMBIENTE

SOLUCIONES A LAS ACTIVIDADES DE FINAL DE UNIDAD

Procesos quimicos en la industria

1. ¢Cuales son las principales materias primas de la industria quimica?
Gases que componen el aire, el agua, algunos minerales y metales nativos.
2. La aplicacion de un proceso de laboratorio a la industria requiere tener en

cuenta una serie de hechos. Expon cuatro de ellos que se consideren rele-
vantes.

Entre otros, podemos senalar:
a) El coste de la materia prima y su transporte.
b) Los procesos previos a su transformacion quimica.
¢) Los recursos humanos.
d) La gestion de los residuos y la emision de contaminantes.
3. ¢Qué diferencia hay entre un proceso quimico industrial y uno que se lleva a
cabo en el laboratorio?

Existen marcadas diferencias entre un proceso de laboratorio y uno industrial. Los
mas relevantes son:

e Las condiciones de reaccion, especialmente temperatura, presion y el uso de cata-
lizadores.

e Las cantidades a utilizar; unos gramos en el laboratorio y toneladas en la industria.

e El coste de los reactivos es fundamental en la industria, por las cantidades que
manejan, y, sin embargo, es un aspecto poco relevante, en general, en el labora-
torio.

4. Describe con detalle las etapas de puesta en marcha de una de estas indus-
trias, de acuerdo con las 7 etapas descritas en el texto.

Consultese el libro de texto.

5. ;Por qué en la industria quimica es tan importante el uso de catalizadores?

Un aspecto de especial relevancia en la industria es el tiempo en el que se desarrolla
el proceso, ya que permite hacer rentable el producto. De ahi la necesidad de em-
plear catalizadores, que, como sabemos, aumentan la velocidad de la reaccion.
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Sustancias de especial interés

6.

N

oo

Nombra cuatro sustancias que presenten especial interés en la industria, in-
dicando los procesos quimicos que permiten obtenerlas.

Cuatro sustancias de especial relevancia son: dcido sulfdrico, amoniaco, acido nitrico
y cloro.

Los procesos para obtenerlas son:
Acido sulfiirico. Método de contacto, que consta de tres etapas:
1*) Obtencion de SO, por combustion de azufre o tostacion de sulfuros.
2%) Oxidacion catalitica del SO, a SO,
3%) Absorcion del SO, en dcido sulftrico concentrado.
Amoniaco. Sintesis directa a partir de sus elementos siguiendo el método Haber.
Acido nitrico. Método Ostwald, que consta de tres etapas:
1*) Oxidacion catalitica del amoniaco a oxido nitrico.
2%) Oxidacion del 6xido nitrico a diéxido de nitrogeno.
3%) Reaccion del dioxido de nitrégeno con agua caliente para dar acido nitrico.
Cloro. Electrolisis de cloruro de sodio disuelto en agua:
Anodo (oxidacién): 2 CI™ (ac) — Cl, (@) + 2 e
Comenta la posibilidad de que una industria tenga dos instalaciones conti-

guas: una instalacion dedicada a producir amoniaco y otra a producir acido
nitrico.

No serfa una situacion optima, ya que el amoniaco es el punto de partida para la ob-
tencion del dcido nitrico. Deberfan estar en una Unica instalacion para, asi, reducir
costes.

Indica las condiciones de presion y temperatura a las que se trabaja en la in-
dustria para obtener amoniaco.

La sintesis del amoniaco, a partir de sus elementos, es una reaccion exotérmica des-
crita por:

N, (@ +3H, (g < 2NH, (9) ; AH<0

El principio de Le Chatelier nos indica que deberia trabajarse a altas presiones y ba-
jas temperaturas. Sin embargo, este Ultimo aspecto conlleva una velocidad de forma-
cion del producto muy baja. Por eso, hay que llegar a una situacion de “compromi-
so” entre los aspectos termodindmicos, que requieren bajas temperaturas, y los
cinéticos, favorecidos por altas temperaturas.

La solucion es el uso de catalizadores y temperaturas razonablemente altas:
400-600 °C.
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9. La siguiente tabla nos da el porcentaje de conversion en amoniaco de una
mezcla de N, e H,, segiin las condiciones de presiéon y temperatura:

P (atm|
T(°C)

100 92 || 95 || 97 || 98 || 99

25 || 50 || 100 | 200 || 400

200 64 || 74 || 82 || 89 || 95

300 27 || 40 || 53 || 67 || 80

400 9 15 || 25 || 39 || 55

500 3 6 11 18 || 32

Predice cuil sera el rendimiento maximo de obtencion de amoniaco en las
condiciones en las que trabaja la industria.

La industria trabaja a presiones entre 150 y 300 atm y temperaturas en el intervalo de
400-600 °C. En estas condiciones, es previsible un rendimiento méaximo del 45%, ¢ =
400 °C y p = 300 atm.

10. Sabiendo que la entalpia de formacion estindar del amoniaco es —46,2 kJ/mol,
calcula la energia desprendida al sintetizarse 1 g de esta sustancia.

La reaccion es:
1 3 - 3
ENz(g)"FEHZ(g) = NH, () ; AH = —46,2k]

Por tanto, sera:

lmolNH3_17gNH3_1g B
= =—2 ., x=272K
46,2 kJ 46,2 kJ X

11. Un reactor de sintesis de amoniaco debe producir al dia 500 t de dicha sus-
tancia. Suponiendo que el nitrégeno se obtiene del aire, calcula el volumen
de aire necesario.

Dato: composicion volumétrica del aire: 78% de N,.
El amoniaco se obtiene segun la ecuacion:
N, + 3 H, < 2 NH,

Las 500 t (5 - 10° @) de NH, equivalen en moles a:

. 108
2178 64107 mol NH
17 g - mol™! 3
Que, segln la ecuacion ajustada, necesitara:
2,94 - 107 |
% = 1’47 - 107 mol N2
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12.

13.

14.

Suponiendo unas condiciones normales, dato que deberia haber recogido el enun-
ciado, el volumen sera:

7 224 1L
1,47 - 107 mol x =329 10°L N,
1 mol :

Teniendo en cuenta la composicion volumétrica del aire, tendremos:

78 LN, 3,29 10°
100 L aire 14

; V=4722-10° L de aire

Describe, mediante las correspondientes ecuaciones quimicas, las tres etapas
basicas de obtencioén del acido nitrico.

Las tres etapas bdsicas para obtener HNO, siguiendo el método Ostwald son:
1) Oxidacion del NH, a NO:

Pt, 850 °C

4 NH, () +50,(9) —— 4 NO (@) + 6 H,0 (g9
2%) Oxidacién del NO a NO,;:
2NO (@) + 0, (g — 2 NO, (9
3%) Reaccién del NO, con H,O:
3 NO, (g) + H,O () = 2 HNO, (ac) + NO (g)
En el método Ostwald de obtencion del acido nitrico se sabe que la oxidacion

del 6xido nitrico a diéxido de nitrogeno es un proceso exotérmico. Justifica
si el proceso debe llevarse a cabo a alta o a baja temperatura.

Si el proceso es exotérmico, el principio de Le Chatelier indica que la reaccion de
formacion del NO, deberia llevarse a cabo a baja temperatura; asi, se aumentaria el
rendimiento. Otro aspecto a tener en cuenta seria que, en esas condiciones, la velo-
cidad de formacion seria muy lenta.

El acido nitrico se obtiene mediante la reaccion:
NH; (g) + 20, (g) < HNO; (ac) + H,0 (1)

Calcula la masa de acido nitrico que puede obtenerse a partir de 1 t de amo-
niaco si el rendimiento de la reaccion es del 75%. ;Qué volumen de aire sera
necesario?

Dato: composicion volumétrica de oxigeno en el aire: 21% de O,
La ecuacion ajustada es:
NH, (g) + 2 O, (g = HNO, (ac) + H,0 ()

y nos indica que si el rendimiento fuese del 100%, cada mol de NH, originaria la mis-
ma cantidad de HNO,; pero, al ser del 75%, de HNO, se formara:

10° g NH
BT P 4,41 - 10* mol HNO,
17 g - mol™? 100 |
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15.

16

Por otro lado, cada mol de NH, necesitara doble cantidad de O,; por tanto, serdn ne-
cesarios:

10° g NH, y 2 mol O,
17 g -mol™" 1 mol NH,

= 1,18 - 10° mol O,

Puesto que el enunciado no indica las condiciones de presion y temperatura, supon-
dremos condiciones normales. Por tanto, el volumen de O, sera:
224 L

1,18 - 10° mol x
mol

=2,6410°L O,

Que, teniendo en cuenta la composicion volumétrica del aire, requeriran:
21 L O, B 2,64 - 10°

= : V=126 10" L aire
100 L aire Vv

Conociendo la entalpia de la reaccion:

$0,(g) +1/20,(g) < SO, (g)
AH = —98 KJ/mol

Indica como influyen en el proceso la variacion de la presion y de la tempe-
ratura.

El equilibrio:
1
SO, (g + E 0, (® = SO, (g ; AH= —-98Kk]J

es un proceso exotérmico que transcurre con disminucion en el ndmero de moles o
de moléculas.

Por tanto, si queremos aumentar el rendimiento en la formacién de productos, el
proceso debe tener lugar a bajas temperaturas y altas presiones (principio de Le Cha-
telier). Si, por el contrario, lo que interesa son los reactivos, deberemos trabajar a al-
tas temperaturas y bajas presiones.

Calcula la cantidad de acido sulfiirico que se puede conseguir en el proceso
industrial de obtencion de esta sustancia a partir de una tonelada de pirita
(que tiene un 75% de FeS), si el rendimiento del proceso global es del 80%.

Las etapas de obtencion del acido sulfarico por el método de contacto partiendo de
pirita son:
4 FeS, + 11 O, = 2 Fe S, + 8 SO,

4 X 280, + O, = 280,
8 X SO, + H,O — H,SO,

Global: 4 FeS, + 15 O, + 8 H,O — 2 Fe S, + 8 H,SO,

La ecuacion global ajustada nos indica que de H,SO, se obtiene doble cantidad (en
moles) que la que hubiese de FeS,. De pirita pura hay:
75

106g><m=7,5'105g
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que equivalen a:

75105 g x —1 _ 6258 moles Fes
78 1085 g 5T
Si el rendimiento fuese del 100%, se obtendrian:
2 mol H,SO,
6258 mol FeS, x —————— = 12516 mol H SO,
1 mol FesS, -

pero como solo es del 80%, se formaran:
80
12516 x —— = 10013 mol H,SO,
100 '

Si queremos expresarlo en masa, sera:

3 g
mol

10013 x 19 = 981,3 kg H SO,

17. Expon brevemente como se produce el cloro en la industria.

Se obtiene por electrdlisis de una disolucion acuosa de cloruro de sodio. (Ademas,
en el catodo se produce hidroxido de sodio).

La reaccion es:
Anodo (oxidacion) ®: 2 CI™ (ac) — Cl, (9) + 2 e
18. En el laboratorio, el cloro se puede obtener ficilmente por reaccion entre el
acido clorhidrico y el dioxido de manganeso segin la reaccion:
HCl + MnO, — MnClL, + CL, + H,O
a) Ajusta la reaccion por el método del ion-electron.

b) Calcula el volumen de cloro que se desprendera si las condiciones de reac-
cion son 15 °Cy 720 mmHg, cuando reaccionen 10 g de MnO, con la canti-
dad suficiente de HCL.

c) ¢Por qué en la industria no se sigue este método de obtencion?
a) La reaccion sin ajustar es:
HCl + MnO, — MnCl, + Cl, + H,0

La especie oxidante es el dioxido de manganeso, y la reductora, los iones cloruro
que suministra el HCI. Tenemos:

Reduccion: MnO, + 4 H* + 2 ¢~ — Mn*" + 2 H,0
Oxidacion: 2CIm > CL+2e

Global: ~ MnO, + 4 H* + 2 CI” — Mn** + Cl, + 2 H,O
La ecuacion molecular ajustada es:
4 HCl + MnO, — MnCl, + Cl, + 2 H,O

b) Como la masa molar del MnO, es 86,94 g/mol, los 10 g equivalen a:

1 mol
~——— = 0,12 mol MnO,
g
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19.

20.

21.

que, segun la ecuacion molecular ajustada, proporcionaran igual cantidad de CI,.
Suponiendo un comportamiento ideal, 0,12 moles de Cl, ocupan un volumen de:

720 B B _
Eatmx VL=0,12mol x 0,082 atm - L - mol™' - K'! x (273 + 15) K

de donde: V=3 L de Cl,
¢) Principalmente porque las materias primas son mds caras (y dificiles de manejar

ya que hay un dcido) que si utilizamos NaCl (su electrolisis conduce a CL).

Una planta quimica produce al dia 50 000 L de aguas residuales con pH = 2.
¢Qué masa de hidréxido de sodio es necesaria para neutralizar dicha cantidad
de agua?

La reaccion de neutralizacion seria:
HSO+ + NaOH — Na* + 2 HZO
Si el agua residual tiene pH = 2, serd: [H,0*] = 107°"; [H,O*] = 107* M

Es decir, cada litro de agua residual contiene 0,01 mol de iones H,O", luego:
mol
0,01 T X 50000 L = 500 mol H30+

que, segun la ecuacion ajustada, necesitaran igual cantidad de NaOH. Como la masa
molar de NaOH es 40 g/mol, tendremos:

500 mol NaOH X 40 il = 20000 g (20 kg) NaOH
mo

El método Solvay, para obtener sosa, se suele poner como ejemplo de proce-
so industrial econémico. ¢A qué crees que es debido?

A que las etapas de reciclado permiten reutilizar todos los subproductos que se van
formando en cada una de las etapas anteriores.
El proceso global del método Solvay queda reflejado en la siguiente ecuaciéon
quimica:

2 NaCl+ CaCO, = Na,CO, + CaCl,

Suponiendo un rendimiento del 35%, calcula la masa de cloruro de sodio ne-
cesaria para obtener 1 t de carbonato sédico.

La ecuacion ajustada es:
2 NaCl+ CaCO, ‘= Na,CO, + CaCl,

y nos indica que cada mol de Na,CO, necesita doble cantidad de NaCl. Como la ma-
sa molar del carbonato de sodio es 106 g/mol, 1t equivale a:

106 o X 1 mol
& 106 g

Si el rendimiento fuese del 100%, esta cantidad obligaria a utilizar 9434 X 2 = 18868 mol
de NaCl, pero como el rendimiento es del 35%, hace falta “poner” mas:

100 mol X

35 mol 18868 mol

= 9434 mol

X = 53909 mol NaCl
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22,

Dicha cantidad equivale en gramos a:

53909 mol x 58,45 —2— = 3150981 g
mol
o bien, 3151 kg.

Indica las etapas de tratamiento del petréleo y explica, brevemente, en qué
consiste cada una de ellas.

Las etapas son: a) fraccionamiento, b) craqueo, ¢) craqueo catalitico y d) refino.
Constltese el libro de texto para ver en qué consiste cada una.

Procesos tecnolégicos

23. Expon brevemente la diferencia entre metalurgia y siderurgia.

24

25.

La metalurgia es la ciencia de la extraccion de los metales a partir de sus minerales.
Si el metal que se desea obtener es hierro, la ciencia se denomina siderurgia.

Define brevemente los siguientes conceptos: a) mena; b) ganga; c) tostacion;
d) calcinacién; e) aluminotermia.

a) Mena: Mineral cuya concentracion en el metal deseado es suficiente para que su
extraccion sea rentable.

b) Ganga: Parte de la mena que no tiene interés.

¢) Tostacion: Proceso quimico que consiste en calentar un mineral para convertirlo
en oxido.

d) Calcinacion. Proceso quimico mediante el cual, y por calefaccion intensa, se des-
componen algunos minerales, generalmente carbonato.

e) Aluminotermia: Es un proceso de reduccion donde el reductor es aluminio.

La cerusita es un mineral formado por carbonato de plomo (II). Escribe las
reacciones correspondientes de calcinacion y reduccion que permiten obte-
ner el metal puro. Calcula la masa de cerusita, al 45% de riqueza en carbona-
to, necesaria para conseguir 500 kg de plomo, si el rendimiento del proceso
es del 60%.

Etapas:
a) Calcinacion:
A
PbCO, (s) ——— PbO () + CO, ()

b) Reduccion:

A
PbO (s) + CO (99 —— Pb () + CO, ()
que podemos sintetizar en:

Global: PbCO, + CO ——— Pb + 2 CO, ()
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Como la masa molar del Pb es 207,2 g/mol, los 500 kg (500 - 10° g) equivalen a:

1 mol
500 - 10° g X ———> = 2413 mol Pb
2072 g

que, si el rendimiento fuese del 100%, requeriran igual cantidad de PbCO,. Como el
rendimiento es menor, hace falta mas cantidad de carbonato. En concreto:

100 mol x

60 mol 2413 mol

; X = 4022 mol PbCO,

En masa, esta cantidad equivale a:

4022 mol x 267,2 —2— = 1,075 - 10° g PhCO,

mol
Pero como la cerusita solo tiene un 45% de riqueza en carbonato, se necesitara:

100 g mineral y
45 g PbCO, 1,075 - 10°

;¥ =239 - 10° g cerusita

26. Define brevemente los siguientes conceptos: a) polimero de condensacion;
b) homopolimero; ¢) copolimero; d) polimerizacion por reaccion en cadena;
e) elastomero; f) vulcanizacion.

a) Polimero de condensacion: Es aquel que resulta de ir incorporando a la cadena
principal nuevos monémeros, y eliminando en cada paso una molécula mas pe-
quena, generalmente agua.

b) Homopolimero: Polimero formado por un solo tipo de monémero.
¢) Copolimero: Polimero formado por mds de un tipo de mondémero.

d) Polimerizacion por reaccion en cadena: Es un mecanismo que tiene lugar en la
polimerizacion de adicion que suele contar de tres etapas: iniciacion, propaga-
cion de la cadena y terminacion.

e) Elastomero: Polimero capaz de deformarse y recuperar su forma inicial.
) Vulcanizacion: Proceso por el cual se anade azufre a las cadenas poliméricas del
caucho, mejorando asi algunas de sus propiedades fisicas.
27. Los suelos de plastico suelen estar hechos de un copolimero de acetato de vi-
nilo y cloruro de vinilo. Escribe la reaccion del proceso.
La reaccion de polimerizacion es:
CH,COOCH=CH, + CH,=CHCl—— CH—CH,—CH,—CH
' I I

Acetato de vinilo Cloruro de vinilo OOCCH Cl
3

28. El teflon, nombre comercial del politetrafluoroetileno, es un polimero utiliza-
do como revestimiento antiadherente en utensilios de cocina. Escribe la reac-
cion de polimerizacion a partir de su monémero, el 1,1,2,2-tetrafluoroeteno.

n|CF,=CF,| —fCF,—F,C |-
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29. Escribe la reaccion de formacion del polimero de adiciéon del 2-cloro-1,3-bu-

30.

tadieno.
La reaccion de polimerizacion es:
n CH,=C—CH =CH, —>—CH,—C=CH—CH,

Cl Cl

n

Indica la diferencia entre un poliéster y una poliamida. ;Son polimeros de
adicion o de condensacion?

Ambos son polimeros de condensacion. Pero un poliéster se obtiene a partir de un
acido y un alcohol; y la poliamida, a partir de un 4cido y una amina.

31. Escribe la estructura del polimero resultante que se obtiene a partir de:

a) acido hexanodioico + 1,2-etanodiamina
b) acido hexanodioico + 1,2-etanodiol

Gl) —nH,O
HOOC—(CH,),—COOH + H,NCH CH NH, ——>

—nH,O
—Z>*EOOC—(CH2) — CONH—CHZCHZ—NH}

b) —nH,0
HOOC—(CH,),—COOH + HOCH,CH,IH ——

—nH,0

———FOOC—(CH,),—COOCH,CH, -

Industria quimica y medio ambiente

32. Los oxidos de nitrégeno, denominados genéricamente como NO , son agen-

33

tes contaminantes. Menciona en qué procesos de los estudiados se emite al-
guno de estos gases.

En primer lugar, en las combustiones. Como en estos procesos se utiliza aire en lugar
de oxigeno puro, entre otros productos se forma 6xido nitrico, NO, que posterior-
mente se oxida a dioxido de nitrégeno, NO,.

Ademas, el NO se forma en el método Ostwald de fabricacion de acido nitrico, aunque
es una sustancia que se reutiliza, por lo que, en principio, no se emite a la atmosfera.

¢Qué es el desarrollo sostenible? ;Por qué se ha planteado en esta época his-
torica?

Es el desarrollo que tiene en cuenta las necesidades actuales de la sociedad, pero sin
comprometer las necesidades de las generaciones venideras.

Este concepto, propio de nuestra época, surge porque el desarrollo tecnolégico e in-
dustrial de nuestra sociedad esta sobreexplotando los recursos naturales de los que
disponemos. De aqui la necesidad de llegar a un equilibrio entre el desarrollo y el
mantenimiento de los recursos (y del medio ambiente).
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35.

36.

37.

Explica brevemente en qué consiste el efecto invernadero. ;Qué gases lo pro-
ducen? ;Qué es el efecto invernadero anémalo o realzado?

La atmoésfera, entre otros efectos, es la responsable del mantenimiento de una tem-
peratura moderada y estable en la superficie del planeta. Para ello, una serie de ga-
ses, principalmente dioxido de carbono y vapor de agua, retienen parte de la energia
que nos llega del Sol en forma de radiacion. Estos gases actian igual que un inver-
nadero, permitiendo el paso de radiacion IR de onda corta y emitiendo radiacion IR
de onda larga.

La diferencia de energia se invierte en calentar el invernadero o, en nuestro caso, la
superficie de la Tierra.

Este es el llamado efecto invernadero natural, imprescindible para la vida.

Sin embargo, un exceso de CO, en la atmdsfera, hace que se “retenga” demasiada ra-
diacion con el consiguiente aumento de la temperatura, claramente perjudicial. Seria
el efecto invernadero anoémalo.

Documeéntate sobre el origen del ozono troposférico.

La troposfera es la parte de la atmosfera mds cercana a la superficie de la Tierra, vy,
por tanto, donde tienen lugar todos los procesos vitales.

Entonces, y de una forma muy resumida, podemos decir que el ozono, al ser un gas
relativamente toxico, es un contaminante en dicha zona.

El ozono no es un gas que se emita directamente por un determinado foco contami-
nante, sino que se forma a partir de otros contaminantes (6xidos de nitrégeno y
compuestos organicos) en presencia de radiacion solar, por intrusiones del ozono
estratosférico o por las descargas eléctricas de una tormenta.

a) Explica en qué consiste el fen6meno denominado lluvia acida. b) ;Un agua
de lluvia con pH ligeramente acido, por ejemplo, 6,0, se considera que es aci-
da? ;Por qué?

a) Fenémeno por el cual la presencia de oxidos de azufre y de nitrégeno en el agua de
lluvia originan que esta tenga un pH inferior a su valor natural (del orden de 5,5-6).

b) No. La razén es que en la atmésfera hay CO,, un gas con caracteristicas dcidas, y
que al encontrarse de forma natural en el agua de lluvia, hace que esta tenga un
pH ligeramente inferior a 7.

El ozono es considerado un contaminante en el aire que respiramos y se forma
segiin la ecuacion:
30,(8)520,(g); AH>0

Indica cuiles deben ser las condiciones de presion y temperatura para mini-
mizar la formacion de este compuesto.

El equilibrio:
30,(9 < 20,(g); AH>0

es un proceso que transcurre en fase gaseosa, con una disminucion en el nimero de
moles (o de moléculas) y que necesita calor (es endotérmico).
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39.

Por tanto, y segun el principio de Le Chatelier, el proceso inverso, que seria el “favo-
rable” en este caso, tendrd lugar a bajas temperaturas y si disminuimos la presion.

Busca en la bibliografia qué son las dioxinas, co6mo se generan y qué efectos
nocivos tienen.

Brevemente, podemos decir que las dioxinas son compuestos aromdticos con ato-
mos de cloro incorporados a los anillos bencénicos (sustitucion de H por CD).

Las dioxinas constituyen un contaminante ambiental que se produce en algunas in-
dustrias cuando tienen lugar actividades de combustion.

También se origina en los procesos de reciclado a altas temperaturas de algunos
plasticos.

Aunque sus efectos sobre la salud de los seres humanos no estin muy desarrollados,
las dioxinas son sustancias altamente toxicas que pueden provocar numerosos efec-
tos sobre el organismo: alteraciones cutineas, cefaleas intensas, y numerosos trans-
tornos enzimaticos y neurologicos.

El CO, se descompone seguin la ecuacion:

€O, (8) < CO () + 0,(g); AH>0

¢Seria un buen método para obtener oxigeno y, ademas, eliminar el exceso
de CO, de la atmosfera? ¢Por qué?

No, porque se formaria también monoxido de carbono, CO, gas muy toéxico.

Unidad 14. La industria quimica, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente



