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KIMIKA QUIMICA

e Azterketa honek bi aukera ditu. Haietako bati erantzun behar diozu.
e Ez ahaztu azterketako orrialde bakoitzean kodea jartzea.
e Ez erantzun ezer inprimaki honetan.

e Aukera bakoitzak bost galdera ditu (2 problema eta 3 galdera). Nota
gorena izateko (parentesi artean agertzen da galdera bakoitzaren
amaieran), ariketak zuzen ebazteaz gainera, argi azaldu eta ongi
arrazoitu behar dira, eta zuzen erabili behar dira sintaxia, ortografia,
hizkuntza zientifikoa, kantitate fisikoen arteko erlazioak, sinboloak eta
unitateak.

e Galdera guztiei erantzuteko behar diren datu orokorrak orrialde honen
atzealdean daude. Erabil itzazu kasu bakoitzean behar dituzun datuak
soilik.

e Datu espezifikoak galdera bakoitzean adierazten dira.

e Este examen tiene dos opciones. Debes contestar a una de ellas.
e No olvides incluir el'cédigo en cada una de las hojas de examen.
e No contestes ninguna pregunta en este impreso.

e Cada opcion consta de cinco preguntas (2 problemas y 3 cuestiones).
La calificacibn maxima (entre paréntesis al final de cada pregunta) la
alcanzaran aquellos ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén
bien explicados y argumentados, cuidando la sintaxis y la ortografia y
utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las relaciones entre las
cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.

e Los datos generales necesarios para completar todas las preguntas se
incluyen conjuntamente en el reverso de esta hoja. Aplica Unicamente
los datos que necesites en cada caso.

e Los datos especificos estan en cada pregunta.
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DATU OROKORRAK

Konstante unibertsalak eta unitate baliokideak:
R = 0,082 atm-L-K-1-mol?
1 atm = 760 mmHg

Masa atomikoak (mau):
H:1 O:16 Na:23 Cl: 355 Ba:137,3 I.127

Laburdurak:
BN: presio- eta tenperatura-baldintza normalak
(aq): disoluzio akuosoa

DATOS GENERALES

Constantes universales y equivalencias de unidades:
R = 0,082 atm-L-K-1-mol!
1 atm = 760 mm-Hg

Masas atomicas (u.m.a.):
H:1 0O:16 Na:23 Cl: 355 Ba:137,3 I:127

Abreviaturas:
C.N.: Condiciones Normales de presion y temperatura
(aq): disolucién acuosa
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P1. El amoniaco es una base débil (Kb = 1,8-1075):
a) Escribir la ecuacion de ionizacion del amoniaco en agua y clasificar las especies (0,50)
guimicas de la ecuacion teniendo en cuenta su caracter acido o basico.
b) Calcular la concentracion de la disolucion de amoniaco sabiendo que su pH es (1,50)
11. ¢ Cual sera el grado de ionizacion del amoniaco?.
c) ¢ Cuantos gramos de NaOH hacen falta para preparar 500 mL de una disolucién (0,50)
con un pH igual al anterior?
P2. A partir de los datos: AH° (kJ-mol): NHs (g) = —46,2

G1.

C2.

C3.

S° (J-mol1-K-1): N2 (g) = 191 ; H2 (g) = 130 ; NHs (g) = 192,3

a) Escribir la ecuacion de formacion del amoniaco. ¢ Qué cantidad de energia se (1,00)
intercambia (indicar si se libera o absorbe) cuando se forman 20 L de NH3s(g)
medidos en C.N.?

b) Calcular la variacion de entropia de la‘reaccion de formacién del amoniaco. A (0,75)
partir de la estequiometria de la reaccion, ¢ qué signo se espera que tenga la
variacion de entropia de este proceso?

c) ¢ Sera espontanea la formacion de. amoniaco a 25°C? (0,75)

Sabiendo que los nimeros atdmicos de tres elementos A, By C del Sistema Periédico

son, respectivamente, 12, 17 y 20:

a) Escribir sus configuraciones electronicas y localizacion en la Tabla Peridédica.  (0,40)

b) Indicar los nimeros cuanticos de los electrones de valencia de los elementos A (0,40)
y C.

c) ¢Cuantos electrones desapareados tiene cada uno de esos elementos (A, By (0,40)
C) en su estado fundamental?.

d) Comparar los potenciales de ionizacion de los elementos By C. (0,40)
e) Ordenarlos segun su radio atémico. (0,40)

El producto de solubilidad (Kps) del yodato de bario, Ba(IO3s)2, en agua a 20 °C es
6,0-1070:

a) Calcular la concentracion de los iones bario y yodato en la disolucién saturada (1,00)
en mol/L.

b) ¢Cuantos gramos de yodato de bario se disolveran en 5 L de agua a 20 °C? (0,50)

Dada la siguiente ecuacion quimica:

K2Cr207 + Kl + H2SOs —= K2SO0s + Cr2(SO4)3 + l2 + H20

a) Ajustar la ecuacion por el método del ion-electron. (1,00)
b) Indicar qué sustancias se oxidan o reducen. (0,50)
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P1. Se tiene una disolucién de acido acético de pH=3. Ka (acido acético) = 1,8-10-°

a) Calcular la concentracion de la disolucion y el grado de ionizacién del acido acético.  (1,00)
b) Se quiere preparar con acido clorhidrico una disoluciéon de igual pH. ¢ Cuantos (1,00)
gramos de HCI puro se precisaran para preparar 250 mL de disolucion?

c) Ordenar por pH creciente las disoluciones de igual concentracion de los (0,50)
siguientes compuestos: acido acético, clururo sédico, acetato sodico y acido
clorhidrico. Razona la respuesta.

P2. Una mezcla de 2,5 moles de N2(g) y 2,5 moles de Hz(g) se introduce en un recipiente de
25 L y se calienta a 400 °C. Al alcanzar el equilibrio, reacciona el 5% del nitrogeno. Si la

ecuacion del proceso exotérmico es: N2(g) + 3 Hz(g) =—— 2 NHz3(g)
a) Calcular el valor de las constantes Kc y Kp. (1,00)
b) Calcular las presiones parciales de los tres gases en el equilibrio. (0,75)

c) ¢En qué sentido se desplazara el equilibrio y qué ocurrira con el nimero de moles de (0,75)
amoniaco si se aumenta la temperatura?

C1. En una reacciéon quimica se cumple que AH%= +10,2 kJ y AS®= +45,8 J-KL. Indicar,
razonando, si estas afirmaciones son ciertas o falsas:

a) La reaccion libera energia en forma de calor. (0,50)

b) Los productos de reacciéon se hallan mas ordenados que los reactivos. (0,50)

c) A 25°C la reaccidn no es espontanea. (0,50)

d) La reaccion es espontanea a cualquier temperatura, puesto que la entropia (0,50)
aumenta.

C2. A partir de los elementos: A(Z=11), B(Z=15) y C(Z=17) se forman los compuestos de
férmula AC y BCa:

a) Razonar qué tipo de enlace (idnico, covalente...) se formara entre los pares A- (0,50)

CyB-C?
b) ¢ Qué geometria tendra la molécula con enlace covalente? (0,50)
c) ¢Sera conductor de la electricidad el compuesto con enlace idnico en estado (0,50)
solido?

C3. Completar las siguientes reacciones quimicas. Escribir las formulas semidesarrolladas
de todos los compuestos organicos y nombra los productos de reaccion.
a) Deshidratacion del 2-butanol. (0,50)
b) Adicién de cloruro de hidrégeno al propeno. (0,50)
c) Esterificacion del &cido propandico con etanol. (0,50)
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QUIMICA
CRITERIOS GENERALES DE CORRECCION

1. Los alumnos y alumnas deben reconocer por su simbolo y nombre los elementos
de la Clasificacion Periddica, y saber situar en ella, al menos, los elementos
representativos. Deberan ser capaces de reconocer la periodicidad que es
caracteristica a la posicion de los elementos en la Clasificacion Periddica.

2. Las alumnas y alumnos deberan saber nombrar y/o formular, indistintamente,
mediante los sistemas usuales, los compuestos quimicos sencillos (oxidos, acidos
comunes, sales, compuestos organicos sencillos con una Gnica funcién organica.
etc.)

3. Si en una cuestién o en un problema se hace referencia a uno o varios procesos
quimicos, los alumnos y alumnas deberan ser capaces de escribir estos procesos
y ajustarlos adecuadamente. Si no escribe y ajusta correctamente la/s
ecuacion/es, la cuestion o problema no podra ser calificado con maxima
puntuacion.

4. Cuando sea necesario, se facilitaran las masas atomicas, los potenciales
electroquimicos (siempre los de reduccién), las constantes de equilibrio, etc. No
obstante, el alumno podra utilizar datos adicionales.de conocimiento general.

5. Se valorarad positivamente la inclusion de diagramas explicativos, esquemas,
gréficas, dibujos, etc. que evidencien madurez de conocimientos quimicos. La
claridad y coherencia de la expresion, asi ‘como el rigor y la precision en los
conceptos involucrados seran igualmente valorados positivamente.

6. El profesorado especifico de la asignatura Quimica que forma parte de los
Tribunales calificadores, en uso de su discrecionalidad, podra ayudar a resolver
las dudas que pudieran suscitarse en la interpretacién de los enunciados del
examen.

7. Se valorara positivamente la utilizacion de un lenguaje cientifico apropiado, la
presentacion del ejercicio (orden, limpieza), la correcta ortografia y la calidad de
redaccion. Por errores ortograficos graves, deficiente presentacion o redaccion,
podra bajarse hasta un punto la calificacion.

8. Se sugiere a los profesores correctores de la prueba un formato de calificacion
fraccional del tipo (tantos puntos/cinco =i /5) de forma que se identifique facilmente
y se agilicen las correcciones sucesivas, aunque la nota definitiva sea decimal.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

1. Son de aplicacion especifica los criterios generales de correccidén antes expuestos.

2. Enlas cuestiones y problemas la evaluacion reflejara claramente si se ha utilizado
la nomenclatura y formulacién correcta, y si los conceptos involucrados se han
aplicado adecuadamente.

3. Se valorara fundamentalmente la coherencia del planteamiento, la aplicacion de
los conceptos y el razonamiento continuado hasta la consecucion de las
respuestas, teniendo menor valor las manipulaciones matematicas que conducen
a la resolucion del ejercicio. La presentacion de una mera secuencia de
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expresiones matematicas, sin ningun tipo de razonamiento o explicacion, no podra
dar lugar a una puntuacién maxima.

4. Se valorard positivamente el uso correcto de unidades, especialmente las
correspondientes al S.I. (y derivadas) y las que son habituales en Quimica. Se
penalizara la utilizacion incorrecta de unidades o su ausencia

5. El procedimiento a seguir en la resolucion de los ejercicios es libre, no se deberia
valorar con mayor o menor puntuacion el hecho de que se utilicen “factores de
conversion”, “reglas de tres”, etc. salvo que en el enunciado se requiera una
actuacion concreta (p.ej. el método de ion-electron en el ajuste de reacciones
redox). En todo caso, un resultado incorrecto por un error algebraico no deberia
invalidar un ejercicio. Se penalizaran los resultados manifiestamente incoherentes.

6. En los ejercicios de varios apartados donde la solucion obtenida en uno de ellos
sea necesaria para la resolucion del siguiente, se valorara éste
independientemente del resultado del anterior, excepto si el resultado es
claramente incoherente.

ANEXOS

1. Con el unico proposito de facilitar la labor de los correctores, se adjuntan las
soluciones de los ejercicios de los examenes en varios anexos.

2. El objeto de los anexos no es ofrecer “examenes perfectos”, sino recopilar
brevemente las respuestas correctas.

3. En los anexos se detallan las puntuaciones maximas que los correctores podran
otorgar a cada ejercicio y cada apartado.
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OPCION A. SOLUCIONES (Anexo)

P1 Solucién [2,50p]
a) Equilibrio: NHs + H:.O === NHs* + OH"
NH4*/ NH3s y H20 / OH- son los pares acido/base conjugados
H20 - H* === OH- NHs + H* === NHa*
H20: acido (cede iones H*) NHs: base (capta iones H*)
OH-: base (capta iones H) NH4*: &cido (cede iones H*)

[0,50p]

b) Sila concentracion inicial de amoniaco es Coy el grado de ionizacion o :

—_—

NH3 + H20 - NHs" + OH-
inicio: Co 0 0
cambio: —Co-a Co-a Co-a
orekan: Co(1-—a) --- Co-a Co-a

pH=11 = pOH=3 = [OH]=10"M
Puesto que Kb esmuy pequeia, a <<l = (1-a)~1l = Co(l-a)= Co
Incluyendo los valores en la ecuacion:
NH]-[OH- 2.10°3

szw 1,8-10‘5=u = Co0=5,55-102 mol-L™?

[NH.] G
Co-a = [OH] 5,55:10%-a=102M = o = 0,018 (edo, %1,8)

[1,50p]

c) NaOH(ag) —= Na*(aq) + OH=(aq)
El hidréxido sodico es una base fuerte. Todo el compuesto se halla disociado en
disolucion acuosa.
1 mol NaOH — 1 mol OH~
[OH]=103mol-L! =1L NaOH(aq) — 103 mol OH"

_ amol ,. g _
M yeom = 0:5L(NaOH)-10 - 40@ =0,02g

[0,50p]
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P2 Solucion [2,50p]

a) Ecuacion de formacion: ¥2 N2(g) + 3/2H2(g) —— NHs(g)

mol(NH,)  46,2kJ
224  1mol(NH,)

AH,,.. =20L(NH,)-

(NH3)

=41,25kJ

se libera calor
[1,00p]

b) La entropia de reaccion: AS° = 2 nS% (productos) — 2 nS% (reactivos)
AS®r = 1-S% NH3(g) — [¥2:S° N2(g) + 3/2-S°% H2(g)]
AS% =1-192,3 — (¥2-191 + 3/2-130) =— 98,2 J-K!
En el proceso de sintesis del amoniaco AS° < 0. Todas las sustancias estan en
estado gaseoso (el desorden no cambia al comparar el estado fisico de los reactivos
y productos), pero el nimero de moles disminuye (hay 1 mol de producto por cada 2

moles de reactivos); por ello, el nivel de desorden de los productos es menor que el
de los reactivos, es decir, S productos < S teactivos Y AS% < 0.

[0,75p]
c) AGS = AH% — T-AS%
AG® = — 46,2 — 298-(— 98,2/1000) = — 16,94 kJ-mol*
El proceso es espontaneo.
[0,75p]
C1 Solucioén [2,00p]
a), b) y c) en la tabla se recogen las respuestas de estos apartados ....
Elemento Configuracién Ubicacion tabla  Electrones Numeros
electrénica periodica desapareados cuanticos
A(Z=12) 1s22522p63s? 3. periodo 0 (3,0,0-%)
2. grupo (3,0,0,+%%)
B(Z=17) 1s?2s?2p®3s23p® 3. periodo 1
17. grupo
C(Z=20) 1522522p63523p6452 4, periodo 0 (4,0,0, —%2)
2. grupo (4,0,0,+%%)

d) El elemento B tiene el mayor potencial de ionizacion.
e) C es el mayor (el altimo electron esta en el nivel principal n=4).

Los elementos A y B tienen el ultimo electron en el nivel principal n=3, pero en el
caso de B hay mas protones en el nlcleo; por lo tanto, los electrones son atraidos
con mayor fuerza y ello hace que el atomo sea menor.

Se pueden ordenar como sigue: rs < ra <rc

[5 x 0,40p]
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C2 Solucién [1,50p]
a) Sabiendo que se disuelven s mol/L de yodato de bario:
Ba(l03)2(s) =— Ba? (ag) + 2103 (aq)
s mol-L™! s mol-Lt 2s mol-L™?t
Expresando Kps en funcion de la solubilidad molar:
2+ —12 2 3 —10
Kpsz[Ba I-10; T =s-(25)"=4-5"=6,0-10
6,0 —10 —4
=8= 3T.10 =5,35-10"mol I L

Es decir:

[Ba?*] =s =5,35-10"* mol/L

[I037] =25 =2-5,35-:10 = 1,07-10-2 mol/L [1,00p]
b) Siendo la masa molecular de Ba(IO3)2: Mmgago3)2 = 487,13 g-mol*

—4
masa _5 . 535.-10 mol_g‘_a(m)zZ . 487,1395__5(',03)2 ~130g
Ba(l03)2 H20 d Ba(l03)2
1LH20 1mOIBa(IO3)2
[0,50p]
C3 Solucioén [1,5 p]

a) Ka2Cr207 + Kl + H2SO4 —> Cr2(S04)3 + |2 + K2SO4 + H20

Cambios:

Cr2072~ — Cr¥

- — 12

Ecuacion ionica ajustada:

Cr207>~ + 14 H"+ 6e- — 2Cr¥* + 7 H20

321 -2e —> 1y

Cro072 +14H*+61- +6e-—6e —> 2Cr3*+3 2 + 7 H20

Ecuacion molecular ajustada:

K2Crz207 + 6 KI + 7 H2SO4 —> Cr2(SO0a)3 + 3 I2 + 4 K2SO4 + 7 H20 [1,00p]
b) Reduccién: ganancia electrénica Cr.07>~ + 6 e~ —> 2 Cr3*

K2Cr207 se reduce

Oxidacion: pérdida de electrones 21 —> 2 + 2 e~

Kl se oxida [0,50p]
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OPCION B. SOLUCIONES (Anexo)

P1 Solucién [2,50p]

a)

b)

Si la concentracion inicial de acido acético es Co y su grado de ionizacién o, :

CHsCOOH + H0 =—= CHs:COO  + HzO"
inicio: Co 0 0
cambio: —Co-a Co-a Co-a
equilibrio: Co(l1-0a) Co-a Co-a

ComopH=3, =[H0O'1=10°M = Coa=103M

Puesto que Ka es muy pequeia,a <<l = I-a)xl = Co:(l-a)= Co

K — [H3O+]-[CH3OO‘] 18-10° = Ca-Ca _ 102%:10°
®  [CH,COOH] C, C,

Co-a.=[H30'] = 0,055-a =107 = a=0,0186 1,8%

= Co=0,055M

[1,00p]

El acido clorhidrico es fuerte (esta completamente ionizado) y es monoprético.
HCl(aq) + H2O — HsO" (aq) + CI= (aq)

pH=3= [H3O0']=103molL? = 1L HCl(aq) —> 103 mol HzO"
My = V-M-Mm(HC” = 0,25L(Hc,) 102%mol - ' -36,5g- mol'=9,125-103¢g

[1,00p]

El acido clorhidrico y el acético forman disoluciones acidas. A igual concentracion
una disolucién de acido clorhidrico (acido fuerte) sera mas acida (pH mas bajo)
gue una de acido acético (acido débil).

El cloruro sddico dara una disolucion neutra: es una sal formada a partir de un
acido fuerte (acido clorhidrico) y una base fuerte (hidroxido sédico).

El acetato sddico dara una disolucion basica: es una sal formada a partir de un
acido débil (Acido acético) y una base fuerte (hidréxido sodico).

Segun lo anterior, este sera el orden por basicidad creciente
HCI < CH3COOH < NaCl < CH3COONa
Acido clorhidrico < &cido acético < cloruro sédico < acetato sodico

[0,50p]
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P2 Solucién [2,50p]
a) Si para alcanzar el equilibrio debe reaccionar el 5% del nitrégeno, entonces:

N2(g) + 3Hx(g) =— 2NHs (g) (V =25L)

inicio: 2,5 mol 2,5 mol 0 mol
cambio (mol): -2,5-0,05 -2,5-3-0,05 2,5-2-0,05
equilibrio (mol): (2,5-2,5-0,05) (2,5-2,5-3-0,05) (2,5-2-0,05)

En el equilibrio, el nUmero de moles de cada sustancia sera:
mol(N,}=25-2,5-0,05=2,375
mol(H,}=25-2,5-3-0,05=2125
mol(NH,)=2,5-2-0,05=0,250
Aplicando la ley de accién de masas:
[NH,F (0,250/ 25)°
° [N 1IH, ]3 (2,375/25)-(2125/ 25)3 ’

K =K (RT)" =171-(0,082-673)> = 5,61-10°

[1,00p]
b) La presion parcial de cada gas:
(N = n(N ) _2’375mo!_0,082(atm-L/mol -K)-673K _5.24atm
25L
—n(H,)- R-T — 2 125mol 0,082(atm-L/mol - K} - 673K _ 4,.69atm
14 25L
_ R-T 0,082(atm-L/mol - K)-673K _
Py = MNH,)- 7_0,25mol . 5] =0,55atm
[0,75p]

c) Segun el principio de Le Chatelier, el sistema quimico de desplaza provocando un
cambio que se opone a la perturbacion que la genera. Subiendo la temperatura, el
sistema absorbe calor. Puesto que la reaccion es exotérmica (AH < 0), se
desplazara a la izquierda (<) y disminuira el nimero de moles de NH3(g).

[0,75p]

C1 Solucioén [2,00p]

a) Esincorrecto. Puesto que la variacion de entalpia AH® es positiva, el proceso sera
endotérmico en condiciones standard. Por consiguiente, el sistema que contenga
la reaccion absorbera energia.
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b) No es correcto. Puesto que la variacién de entropia AS® es positiva, el desorden
aumenta al avanzar la reaccion. Por lo tanto, los productos se hallardn mas
desordenados que los reactivos.

c) No es correcto. Para que la reaccion no sea espotanea a 25°C, la energia libre
standard (AG°) debe ser positiva a dicha temperatura. Para nuestra reaccion:

AG® = AH®-T-AS" =10,2kJ - 298.(45,8-10°kJ - K™") = —3,45kJ
Puesto que AG° <0, la reaccion sera espontanea a 25°C.

d) No es correcto. Puesto que AH® >0, para que la reaccién sea espontanea se debe
cumplir que —TAS? < 0 . Puesto que la temperatura absoluta es siempre positiva,
también debe serlo la entropia AS® >0. Sin embargo, esto sélo ocurre cuando T >
(AHY/AS?); es decir cuando T > 222,7K.

[5 x 0,40p]

C2 Solucién [1,50p]

a) Para establecer el tipo de enlaces formados hay que analizar las configuraciones
electronicas:
A (Z=11) 1s?2s?2p°3s?
B (Z=15) 1s%2s?2p%3s23p2
C (Z=17) 1s%2s°2p°®3s23p°
A-C : enlace idnico
El elemento A perdera su ultimo electron (formando el i6bn A*), y el elemento B

captara ese electron (formando el idbn B-). La atraccion electrostatica entre ambos
iones formara el enlace ionico.

B—C: enlace covalente.

A ambos elementos les faltan electrones para alcanzar la configuracion
electronica estable de los gases nobles; por ello, compartiran los electrones
(enlace covalente). [0,50p]

b) Analizando la disposicion electronica del atomo central de BCs observamos que
hay 4 pares de electrones (3 enlazantes y 1 no enlazante). La disposicion de los
grupos de electrones es tetraédrica, y la molécula tendra una geometria de
pirdmide trigonal.

:C—B—C: :C*B*C: A=Na
s AT .'5’/:1 3C: =P
:C: g c=cl

[0,50p]
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c) El compuesto AC no sera conductor en estado solido. Los iones no tendran
movilidad y, en consecuencia, AC(s) sera incapaz de conducir la electricidad.
[0,50p]

NOTA PARA LA CORRECCION: La pregunta del apartado b) también se debe
dar por buena si el alumno propone un compuesto de tipo BCs (bipiramide
trigonal).

C3 Solucioén [1,50p]

a) Calentando el alcohol con un acido fuerte se libera agua y se forma un alqueno.
En este caso, se pueden formar dos alquenos isGmeros.

OH HoS0,
CH4CHo-CH-CH; ——> CHzCHy-CH=CH; +  CH;CH=CHCH; + H,0
H0

But-1-eno But-2-eno

b) EIl alqueno adiciona cloruro de hidrégeno dando un cloruro de alquilo. En este
caso, teniendo en cuenta la regla de Markovnikov, €l cloro se incorporara en la
posicion mas sustituida del alqueno.

Cl
|
CH;-CH=CH, + | HCI > CH;-CH-CH;

2-Cloropropano

c) Condensando un acido carboxilicoy un alcohol se libera agua y se obtiene un
éster. Para que la reaccion tenga lugar, se precisa la catalisis de un &cido fuerte.
I + I
CHsCH,-C-OH + HO:CH,CH; ——» CH3CH,-C-O-CH,CH; + H0

Propanoato de etilo
[3 x 0,50p]

NOTAS PARA LA CORRECCION: El apartado a) de la pregunta se debe dar por
bueno aunque el alumno proponga uno solo de los dos alquenos posibles.
Ademas, no se consideraran los isdbmeros geométricos del 2-buteno. El aparatado
c) se debe dar por bueno aunque el alumno no mencione la catalisis acida.
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