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&l Enunciado de la Pregunta 1

Los fertilizantes nitrogenados comenzaron a producirse a gran escala una vez desarrollado el proceso

industrial de obtencién del amoniaco. La reaccién de amoniaco con écidos permite formar sales

amoniacales como el cloruro de amonio (NH4CI), utilizado como fertilizante para cultivos de trigo, arroz y

algodén.

a) (1 punto) Sabiendo que la reaccién de obtencién de cloruro de amonio es HCI(g) + NH3(g) —

NH4CI(s): i) Calcule la variacién de entalpia correspondiente a la obtencién de 90,00 g de cloruro de

amonio a 25 °C, utilizando los datos termodindmicos de la Tabla. ii) Determine la temperatura a partir de

la cual el proceso es espontdneo. (Considere que AH; y AS;. no varian con la temperatural).

Tabla. Entalpias estandar de formacién y entropias estandar a 25 °C.

NH,CI(s)  HCI(g) NH;(g)
AHZ(kJ - mol ™) -315,40 -92,30 -46,30
S°(J-mol™t.k7h 9460 186,90 192,74

b) (1 punto) Se burbujea cierta cantidad de NH3(g) sobre agua a 25 °C y se obtiene una disolucién acuosa

de amoniaco con un pH = 11,0. Calcule la concentracién inicial de la disolucién de NH;. ¢) (0,5 puntos) A
20 mL de una disolucién acuosa de cloruro de amonio 0,10 M se le afiaden 10 mL de nitrato de plata 0,10

M. Determine si se producird precipitacién de cloruro de plata. (Considere volimenes aditivos). Datos.
Masas atémicas (u): H = 1,00; N = 14,00; Cl = 35,50. A 25 °C: pKb(NH3) = 4,75, Ks(cloruro de plata) =
1,00 x 10719,

(@ Solucién Paso a Paso de la Pregunta 1

Apartado a): Termoquimica y espontaneidad

Reaccién: HCI(g) + NH3(g) — NH,CI(s)

i) Célculo de la Entalpia: AH; = Y'nAH? (prod) — YmAH: (reac) AH; = (—315,40) — [(=92,30) +

(—46,30)] AH: = —176,80 kJ/mol
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Masa molar del NH,CI: 14,00 + (4 - 1,00) + 35,50 = 53,50 g/mol. Moles en 90,00 g: n = 90,00/53,50 =
1,68 mol. Calor total desprendido: Q = 1,68 mol - (—176,80 kJ/mol) = —297,02 kJ.

ii) Temperatura de espontaneidad: Calculamos la Entropia de la reaccién: ASy = Y nS°(prod) —

Y'mS®(reac) AS: = 94,60 — (186,90 + 192,74) AS: = —285,04 J/K - mol = —0,28504 kJ/K - mol

La reaccién deja de ser espontdnea cuando AG° = 0, lo que implica T = AH;/AS;: T = (—176,80)/
(—=0,28504) T = 620K

Como ambos parédmetros (AH y AS) son negativos, la reaccién solo seré esponténea (AG < 0) a

temperaturas Bajas, es decir, a T < 620 K.
Apartado b): Equilibrio del Amoniaco

Si pH = 11,0, entonces pOH = 3,0 y [OH™] = 1073° M. Calculamos la constante K}, desde el pK: K, =
107*75 = 1,78 x 107°.

Planteamos el equilibrio en agua: NH; + H,O = NH; + OH™ Equilibrio: Co —x / x / x

Sabiendo que x = 10730 M, sustituimos en la Kj: K, = (x - x)/(Co — x) 1,78 X 107> = (107392 /(C, —
10739)

Co—10730=10"%%/1,78 x 107> C, = 0,056 + 0,001 = 0,057 M.
Apartado c): Precipitacién de cloruro de plata
Mezclamos 20 mL de cloruro con 10 mL de plata. Volumen total = 30 mL = 0,030 L.

Moles de CI™ aportados: 0,020 L - 0,10 M = 2,0 X 1073 mol. Moles de Ag+ aportados: 0,010L - 0,10 M =
1,0 X 1073 mol.

Concentraciones de los iones en la mezcla final: [CI7] = 2,0 X 1073/0,030 = 0,0667 M. [Ag+] =1,0 X
1073/0,030 = 0,0333 M.

Calculamos el producto iénico (Cociente de reaccion Q): Q = [Ag™] - [CI7] Q@ = (0,0333) - (0,0667) =
2,22 X 1073,

Comparando Q con K; (1,00 X 1071%): Como Q > Kj, Si se producira la precipitacién de cloruro de plata.
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& Enunciado de la Pregunta 2A

Para los elementos A (Z=8), B (Z=9), C (Z=10), D (Z=11) y E (Z=12) responda a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Identifique cada elemento indicando su configuracién electrénica, periodo, grupo, nombre y

simbolo quimico.
b) (0,5 puntos) Escriba los iones més estables de cada elemento y ordénelos justificadamente de menor a

mayor radio iénico.

¢) (1 punto) Explique el tipo de sélido que se forma en cada una de las siguientes combinaciones: EA, A, y

D,A, y ordénelos, razonadamente, de mayor a menor temperatura de fusién.

@ Solucién Paso a Paso de la Pregunta 2A

Apartado a): Identificacién de elementos

Elemento A (Z=8): 1522522p*. Periodo 2, Grupo 16. Oxigeno (O).

Elemento B (Z=9): 1522522p°>. Periodo 2, Grupo 17. Flgor (F).

Elemento C (Z=10): 1522522p°®. Periodo 2, Grupo 18. Neén (Ne).

Elemento D (Z=M): 1522522p®3s?. Periodo 3, Grupo 1. Sodio (Na).

Elemento E (Z=12): 15225%2p®3s2. Periodo 3, Grupo 2. Magnesio (Mg).

Apartado b): lones estables y radio idnico

Los iones més estables se forman ganando o perdiendo electrones para alcanzar la configuracién estable

del gas noble Neén (Z=10). A: O®>~ ; B: F~ ; C: El Ne6n no forma iones (es gas noble) ; D: Na™ ; E: Mg?*.

Todos estos iones son isoelectrénicos (poseen 10 electrones en su corteza). Como las repulsiones
electrénicas son las mismas, el radio dependerd de la carga del ndcleo. A mayor nGmero de protones

atrayendo, la nube se contrae mas y el radio es menor. Por lo tanto, ordenados de menor a mayor radio:

Mg?t <Na® <F~ <0O?".
Apartado c): Sélidos y temperatura de fusién

EA (MgO, Oxido de magnesio): Se une un metal (Mg) con un no metal (O). Forma una red de sélido

idnico. A, (O,, Oxigeno): Se unen dos no metales idénticos mediante un doble enlace covalente. Forma un
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sélido molecular. D,A (Na,0O, Oxido de sodio): Se une un metal (Na) con un no metal (O). Forma una red
de sélido iénico.
Las sustancias con redes cristalinas iénicas funden a temperaturas muchisimo mayores que los sélidos

moleculares covalentes (donde solo hay que romper fuerzas débiles de Van der Waals). Por tanto, el O,

tendré la temperatura de fusién més baja. Para desempatar los dos iénicos, usamos la energia reticular
(Ley de Coulomb). EI MgO tiene iones con doble carga (+2, —2), lo que genera unas fuerzas electrostaticas
enormemente superiores a las del Na,O (cargas +1, —2). La red del MgO serd mds resistente y costara

mas fundirla. Orden de mayor a menor temperatura de fusién: EA (MgO) > D,A (Na,0) > A, (O5,).
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&l Enunciado de la Pregunta 2B

Considere las moléculas BCl3, NH3, SCl,, CO, y HCHO, y conteste a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Indique su geometria molecular, segun la teoria de repulsién de pares de electrones de la capa

de valencia (TRPECV), y la hibridacién que presenta el Gtomo central de cada una de ellas.

b) (1 punto) Justifique su polaridad y escriba el tipo de fuerzas intermoleculares que presentan.

¢) (0,5 puntos) Explique si el BCl3 y el NH; se comportan como acidos o bases de Lewis.

@ Solucién Paso a Paso de la Pregunta 2B

Apartados a y b): Geometria, hibridacién, polaridad y fuerzas intermoleculares

Tricloruro de boro (BCl3): El Boro forma 3 enlaces simples sin pares libres. Dominios: 3. Hibridacién: sp?.

Geometria molecular: Plana trigonal. Polaridad: Al ser perfectamente simétrica, los dipolos de enlace se

anulan. Es apolar. Fuerzas intermoleculares: Fuerzas de dispersién de London.

Amoniaco (NH;): El Nitrégeno forma 3 enlaces simples y tiene un par libre. Dominios: 4. Hibridacién: sp3.

Geometria molecular: Piréamide trigonal. Polaridad: La presencia del par libre rompe la simetria espacial;
los dipolos no se anulan. Es polar. Fuerzas intermoleculares: Enlaces de hidrégeno (las mas fuertes),

ademas de fuerzas de London y dipolo-dipolo.

Dicloruro de azufre (SCl,): El Azufre forma 2 enlaces simples y le quedan 2 pares libres. Dominios: 4.

Hibridacién: sp3. Geometria molecular: Angular. Polaridad: Al ser asimétrica y no anularse los dipolos

vectoriales, es polar. Fuerzas intermoleculares: Fuerzas dipolo-dipolo (y dispersién).

Diéxido de carbono (CO,): El Carbono forma 2 dobles enlaces y no tiene pares libres. Dominios: 2.

Hibridacién: sp. Geometria molecular: Lineal. Polaridad: Perfectamente simétrica. Los dipolos se

contrarrestan (suman cero). Es apolar. Fuerzas intermoleculares: Fuerzas de dispersién de London.

Metanal o Formaldehido (HCHO): El Carbono central forma 2 enlaces simples (con los H) y un doble

enlace (con el O). No tiene pares libres. Dominios: 3. Hibridacién: sp?. Geometria molecular: Plana

trigonal. Polaridad: Aunque es plana, los enlaces no son idénticos (el C=0 es més polar que el C-H). Los

vectores no se anulan, por lo que es polar. Fuerzas intermoleculares: Fuerzas dipolo-dipolo (y dispersién).
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Apartado c): Acidos y Bases de Lewis

Segin la teoria de Lewis, un acido es una especie capaz de aceptar un par de electrones, y una base es

una especie capaz de donarlo. El NH; se comporta como una base de Lewis, porque el dtomo de

nitrégeno posee un par de electrones libre (no enlazante) que puede donar. El BCl; se comporta como un

acido de Lewis, ya que el Gtomo de boro no ha completado el octeto de electrones en su capa de valencia

y tiene orbitales vacios disponibles para aceptar un par de electrones.
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&l Enunciado de la Pregunta 3A

Responda a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Formule los siguientes compuestos orgdnicos y justifique cuédles presentan isomeria

geométrica: i) 3,4-dietilhept-3-eno ii) 2,3-diclorobut-2-enal iii) 1,1-dicloroprop-1-eno

b) (1 punto) Identifique con nombre y férmula todos los compuestos orgdnicos implicados en la siguiente

secuencia de reacciones: i) Butanona + LiAlH, (reductor) = Aii) A + HCOOH — B

¢) (0,5 puntos) El cloro, cuando reacciona con hidrégeno en presencia de luz, produce HCI. Cuando HCI
reacciona con etino (o acetileno), se produce cloroeteno. i) Escriba las reacciones de formacién de HCl y de
cloroeteno. ii) Formule la reaccién de polimerizacién del cloroeteno, indicando el nombre del polimero

formado.

& Solucién Paso a Paso de la Pregunta 3A

Apartado a): Formulacién e isomeria geométrica
i) 3,4-dieti|hept-3-eno: CH3 - CHZ - C(CHZCH3)=C(CH2CH3) - CHZ - CHZ - CH3

Sl presenta isomeria geométrica. El carbono 3 estd unido a un propilo y a un etilo. El carbono 4 estd unido

a un etilo y a un propilo. Como cada carbono tiene grupos diferentes, podemos tener formas cis/trans (o

Z/E).
ii) 2,3-diclorobut-2-enal: CH; — CCI=CC| — CHO

Sl presenta isomeria geométrica. El carbono 3 estd unido a un cloro y a un metilo. El carbono 2 estd unido

a un cloro y al grupo aldehido. Cumple el requisito de grupos diferentes en ambos lados.
iii) 1,1-dicloroprop-1-eno: CCl,=CH — CH;

NO presenta isomeria geométrica. El carbono 1 del doble enlace estd unido a dos dtomos idénticos (dos

cloros). Da igual que intercambiemos posiciones en el espacio, la molécula serd la misma.

Apartado b): Secuencia de reacciones

Reaccién i) Reduccién: CH; — CH, — CO — CH; (butanona) + LiAlH, - CH; — CH, — CHOH — CHj;

(butan-2-ol) El compuesto A es el butan-2-ol.

Reaccién ii) Esterificacién: CH; — CH, — CHOH — CH; (butan-2-ol) + HCOOH (écido metanoico) —
HCOO — CH(CH,) — CH, — CH3 + H,0
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El compuesto B es el metanoato de sec-butilo (0 metanoato de 1-metilpropilo).

Apartado c): Obtencién de HCl y sintesis de PVC

i) Reacciones de formacién: Cl, + H, = 2HCI (Formacién del HCI). HC = CH (etino) + HCl = CH;=CHCI

(cloroeteno).
ii) Polimerizacién: n(CH,=CHCI) - [-CH, — CHCI —],,

El polimero formado es el policloruro de vinilo (PVC).
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&l Enunciado de la Pregunta 3B

Responda a las siguientes cuestiones: a) (1 punto) Nombre los siguientes acidos: HCN (pKa = 9,34),

CH3-COOH (pKa = 4,74) y HCOOH (pKa = 3,74). Escriba la férmula de sus bases conjugadas y ordénelas

justificadamente en orden creciente de su fortaleza. b) (0,5 puntos) Considere los reactivos: acido
propanoico, butanona, etanal y butan-2-ol, y justifique cuél de ellos da lugar a una cetona por oxidacién,

escribiendo la reaccién y nombrando el producto obtenido. ¢) (1 punto) Complete las siguientes reacciones
formulando y nombrando todos los compuestos orgénicos. Indique el tipo de reaccién. i) CH; — CH=CH, +

Cl, = ii) butan-1-ol + H,SO,/calor =

@ Solucién Paso a Paso de la Pregunta 3B

Apartado a): Fortaleza de bases conjugadas

Nombres de los acidos: HCN: Acido cianhidrico. CH3-COOH: Acido etanoico (o écido acético). HCOOH:

Acido metanoico (o acido férmico).

Al disociarse perdiendo un protén, se forman sus bases conjugadas: CN™, CH;COO™ y HCOO™

respectivamente.

Para ordenarlas, usamos el concepto de “fuerza de pares conjugados”. Un valor de pK, més pequeiio

indica un dcido més fuerte. Y cuanto més fuerte es un acido, mas débil es su base conjugada. El orden de

los &cidos, de mas fuerte a méas débil, es: HCOOH (3,74) > CH;COOH (4,74) > HCN (9,34). Por tanto, el

orden de las bases conjugadas, de la méas débil a la més fuerte (orden creciente de fortaleza) seré el

inverso: HCOO™ < CH;COO <CN .

Apartado b): Oxidacién a cetona

El Onico compuesto capaz de dar lugar a una cetona por oxidacién es el butan-2-ol. Las cetonas se

forman por oxidacién de alcoholes secundarios (los aldehidos como el etanal se oxidan a écidos; los éacidos
y cetonas no sufren oxidaciones en condiciones estandar). Reaccién: CH; — CH, — CHOH — CH; (butan-2-

ol) + oxidante - CH; — CH, — CO — CHj; (butanona) + H,O
Apartado c): Reacciones orgdnicas

Reaccién i): CH; — CH=CH, (propeno) + Cl, - CH; — CHCI| — CH,ClI (1,2-dicloropropano) Es una reaccién

de adicién (halogenacién).
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Reaccién ii): CH; — CH, — CH, — CH,OH (butan-1-ol) + H,SO,/calor - CH; — CH, — CH=CH, (but-1-eno)
+ H,0 Es una reaccién de eliminacién (deshidratacién). (A/ ser un alcohol primario terminal, el doble

enlace solo se puede formar en una posicién, sin dar lugar a los productos mayoritarios/minoritarios de
Zaitsev).
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&l Enunciado de la Pregunta 4A

Conteste a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Se construye una pila utilizando dos semiceldas: una con cromo metélico en contacto con una

. ., 3+ . 2 1e . . g 2+
disolucién 1,0 M de Cr™", y otra con hierro metdlico en contacto con una disolucién 1,0 M de Fe“™.

i) Escriba las semirreacciones que se producen en el Gnodo y en el catodo y la reaccién iénica global.
ii) Calcule el potencial estédndar y escriba la notacién simplificada de la pila.

b) (1 punto) Tras funcionar durante un tiempo la pila del apartado anterior, se ha observado que la masa
del electrodo del catodo ha aumentado en 3,45 g. Determine la masa del electrodo del Gnodo que ha

reaccionado sabiendo que el rendimiento del proceso es del 77,8%.

¢) (0,5 puntos) Justifique qué ocurre cuando en un recipiente de Ni(s) se almacena una disolucién de

sulfato de cobre(ll) 1,0 M a 25 °C. Utilice los potenciales estdndar y escriba la reaccién esponténea que se
produce. Datos. E°(Cr** JCr) = —0,74 V, E°(Fe** /Fe) = —0,44 V, E°(Ni** /Ni) = —0,25 V, E°(Cu?*/
Cu) = 0,34 V. Masas atémicas (u): Cr = 52,0; Fe = 55,8.

Estrategia de resolucién: Analizando los potenciales estdndar que nos da el enunciado, determinaremos
quién actda como cétodo (el de mayor potencial de reduccién) y quién como dnodo. Con la reaccién global
ajustada en mente, usaremos el crecimiento de masa del cétodo (los gramos depositados) para calcular los
moles transferidos, y con ello, deducir la masa consumida en el dnodo, aplicando el rendimiento. En el
Oltimo apartado calcularemos el potencial de la reaccién quimica teérica para ver si es positivo
(espontdnea, rompiendo el envase de niquel).

Criterios de correcciéon habituales: En el apartado de rendimiento (b), tened muchisimo cuidado. El
rendimiento se aplica a la cantidad que DEBERIA HABER REACCIONADO (énodo) frente a la que realmente

generd masa 0til (catodo). Si aplicéis el porcentaje al revés, arruinaréis el célculo.

@ Solucién Paso a Paso de la Pregunta 4A

Apartado a): Pila de Cromo y Hierro

El cétodo es siempre la semipila con mayor potencial estdndar de reduccién. Comparando datos, —0,44 V

(Hierro) es mayor que —0,74 V (Cromo). Por tanto, el Catodo es el Hierro (se reduce) y el Anodo es el

Cromo (se oxida).
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i) Semirreacciones y Reaccién Global: Anodo (Oxidacién): (Cr —» Cr*t 4+ 3e7) x 2
Catodo (Reduccién): (Fe** + 2e™ — Fe) x 3

Reaccién l6nica Global: 2Cr + 3Fe** — 2Cr** + 3Fe

E

ii) Potencial y Notacién: £, = E_ —E;

pila cétodo anodo

(Anodo || Catodo): Cr(s)|Cr3* (1 M)||Fe®* (1 M)|Fe(s).

oila = —0,44 — (—0,74) = 0,30 V. Notacién simplificada

Apartado b): Célculos en los electrodos

Masa depositada en el catodo (hierro): 3,45 g. Calculamos los moles de hierro obtenidos (Masa molar 55,8

g/mol): Moles Fe = 3,45/55,8 = 0,0618 mol.

Por la estequiometria de la reaccién global, la relacién entre el hierro formado y el cromo gastado es de 3 a

2. Moles estequiométricos de Cromo gastados = 0,0618 - (2/3) = 0,0412 mol de Cr.

Masa estequiométrica de Cromo (Masa molar 52,0 g/mol): Masa Cr = 0,0412 - 52,0 = 2,14 g.

Como la pila ha funcionado con un rendimiento del 77,8%, ha tenido que disolver mas cantidad de cromo

(reaccionar més) de la que teéricamente era necesaria para producir ese mismo hierro. Masa real que ha

reaccionado = Masa teérica / (Rendimiento) Masa real Cr = 2,14/(77,8/100) = 2,75 g.

Apartado c): Almacenamiento en recipiente metdlico

. 2+ " A[F . . .
Si almacenamos Cu“" en un envase de Niquel sélido, se podria dar una reaccién de desplazamiento

(oxidacién del Niquel y reduccién del Cobre): Ni(s) + Cu**(ac) = Ni**(ac) + Cu(s)

. 9% P o 1 _ e ° _ _
Calculamos el potencial de esta reaccién teérica: E oqccion = Ereduccion(cu) — EoxidacionNi) Ereaccion = 0,34

(=0,25) = 0,59 V

Como E° > 0, la reaccién es esponténea (AG < 0). El cobre oxidard el metal del recipiente, disolviendo el
Niquel. Por tanto, el recipiente terminaré perforéndose o corroyéndose, y no es seguro almacenar la

disolucién ahi.
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&l Enunciado de la Pregunta 4B

Conteste a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Para la reaccién de descomposicién: 2AB(g) = A,(g) + B,(g), se sabe que su constante de
velocidad a 50 °C es: k = 8,8 x 10™* s™1. Escriba la ecuacién de velocidad y explique, de forma

razonada, si la velocidad de reaccién aumenta o disminuye con el tiempo.

b) (1 punto) En un recipiente de 5,0 L se introducen 0,40 mol de Hl y, una vez cerrado, con una presién
total de 1,0 atm y a 360 °C, se establece el equilibrio: 2HI(g) = H,(g) +1,(g), con K, = 0,040 y AH; <

0. Calcule la concentracién de cada especie en el equilibrio y el valor de K.

¢) (0,5 puntos) Justifique si Kc del equilibrio del apartado b) serd mayor a 500 °C que a 360 °C.

Considere que AH, no varia con la temperatura.

@ Solucién Paso a Paso de la Pregunta 4B

Apartado a): Cinética, orden y variacién de la velocidad

La ecuacién general de velocidad es v = k - [AB]%. Sabemos que la velocidad siempre se mide en mol -
-1 — . . _ .
L™" - s, Las unidades de la constante “k” que nos dan son simplemente s™1. Igualando las unidades de la
i -1 - - -1 s "
ecuacién: mol - L™ - s71 = (s71) - (mol - L™ )% Para que encaje la igualdad matematica, el exponente a

debe valer 1. Se trata de una reaccién de primer orden. La ecuacién de velocidad es: v = k - [AB].

A medida que transcurre el tiempo, la reaccién consume el reactivo AB para transformarlo en productos,

por lo que la concentracién [AB] es cada vez menor. Al ser directamente proporcionales en la ecuacién, si

la concentracién disminuye, la velocidad de reaccién también disminuira con el tiempo.
Apartado b): Equilibrio y constantes

Planteamos el equilibrio en funcién de la variacién de concentracién (moles/volumen). Concentracién
inicial de HI = 0,40 mol/5,0 L = 0,080 M. 2HI(g) = H,(g) + I,(g) Inicio: 0,080 / 0 / 0 Equilibrio: 0,080 —
2x [/ x [/ x

Introducimos los valores del equilibrio en la expresiéon de K, (0,040): K. = ([H,] - [I.])/[HI]? 0,040 = (x -
x)/(0,080 — 2x)?
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0,040 = [x/(0,080 — 2x)]? Hacemos la raiz cuadrada a ambos lados: 0,20 = x/(0,080 — 2x)
Despejamos: 0,016 — 0,40x = x 1,40x = 0,016 x = 0,0114 M.

Calculamos las concentraciones de las especies en el equilibrio: [H,] = [l;] = x = 0,0114 M. [HI] =

0,080 — 2 - (0,0114) = 0,0572 M.

Para calcular K, usamos su relacién con K. Como en nuestra reaccién gaseosa los moles de la izquierda

son 2y los de la derecha son 2, el incremento An =2 -2 =0. K, = K. - (RT)? SK_p = K_c = $ 0,040.
Apartado c): Efecto de la temperatura en la Kc

El enunciado nos confirma que la reaccién es exotérmica (AH; < 0), lo que significa que el proceso libera
calor al avanzar hacia la derecha. Si aumentamos la temperatura a 500 °C, estamos dando més calor al
sistema. Segin el Principio de Le Chatelier, el sistema tenderd a absorber ese calor sobrante,
desplazdndose hacia el lado endotérmico (hacia la izquierda, hacia los reactivos). Al desplazarse hacia los
reactivos, la concentracién del numerador disminuye y la del denominador aumenta. En consecuencia, el
valor numérico de la constante de equilibrio K. disminuiréa, por lo que no sera mayor, sino menor a

500 °C.
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