VALENCIA

Problema 1. El nitrato de amonio, NHNO3, es una sal que se utiliza como fertilizante, aune, bajo
ciertas condiciones, se descompone explosivamenteg@@ la ecuacion quimica siguiente no
ajustada: NH,;NOsz(s)— N2(g) + O>(9) + HzO (1)

Un bidon de 50 L contiene 0,5 kg de una sustanciaig tiene un 80 % de riqueza en nitrato
de amonio. Si se calienta y llegase a explotar ttt@ente, calcula:

a) La presion total que ejercerian los gases libedas si la temperatura del recipiente es de
75°C.

b) ¢ Qué volumen de agua se obtendria?
Datos: Densidad del agua = 0,975 g - mLA,(H) =1,0 u; A(N) = 14,0 u; A(O) = 16,0 u.
R =0,082atm - L - K- mol™,

Solucién

a) Los kg de nitrato de amonio contenidos en 6@ de sustancia son;
080Kg NH 4NO5
1Kg sustancia
4009
80g ol 1
La ecuacidn explosiva del nitrato de amonio ajustsd

2 NH;NO; (s) — 2N, (g) + G (g) + 4 B O(Q), en la que 2 moles de nitrato de amonio s@iducen
2 moles de B 1 mol de @y 4 moles de agua gaseosos, por lo que, los 5snad@eNHNO; dan los

siguientes moles de;Ng), G (9) y H:O (g):
SnDIESNH4NO3 mn‘DlSNZ

0,5 kg sustancia = 0,4 kg NHNO;, a los que corresponden los moles:

n (NH;NOs) = =5 moles.

Moles de : =5 moles.
N@ 2molesNH 4 NO3
5molesNH 4NO5; A mol O
Moles de Q (9): 43 2 = 2,5 moles.
2molesNH 4 NO3
5molesNH 4,NO5 [4molesH ,O
Moles de HO (l): 473 2~ =10 moles.
2molesNH 4NO3

Los moles totales de gases producidos en la epplasin 5 + 2,5 + 10 = 17,5 moles, que
llevados a la ecuacion de estado de los gasese#ldabpués de despejar la presion, sustituir lasisle
variables por sus valores y operar, se obtienalelv

_ n [RIT _ 75moles[0,082atmL ol ~* (K ~* (348K

P = 4,28 atm.
Y 50L
b) La masa de agua que se obtiene es: 10 me@s H8 g - mot = 180 g, a los que corresponde
masa  _ 1809

el volumen: V = =185mL=0,185L.

densidad 0,975g Lt
Resultado: a) P = 4,28 atm; ¥)(H,O) = 0,185 L.

Problema 2. El diéxido de carbono, C@ reacciona con carbono, C, para dar monoéxido de daono,

CO, de acuerdo con el equilibrio: C (s) + C®(g) = 2 CO (g)

En un reactor de 50 L de volumen, mantenido a 70@° en el que se ha hecho previamente
el vacio, se introduce C@hasta que la presidén en su interior alcanza 0,52ra y, posteriormente, se
afiade un exceso de carbono. Una vez alcanzado aligrio la presion en el interior del reactor es
de 0,95 atm.

a) Calcula las constantes Ky K. del equilibrio planteado.

b) Si tras vaciar completamente el reactor, se intrduce Gnicamente CO hasta alcanzar una
presion de 0,5 atm, calcula la masa (en gramos) dada uno de los tres componentes de la mezcla
una vez se alcance el equilibrio.

Datos: A (C) = 12 u; A(O) = 16 u.R= 0,082 atm - L - K* - mol™.

Solucién



a) Los moles de CQOntroducidos en el reactor se obtiene despejansionioles en la ecuacion
de estado de los gases ideales, sustituyendoriables por sus valores y operando:
= PV _ 052atmB0L

RO 0,082atm ol X K 1 @73K

Los moles iniciales y en el equilibrio de los distis gases, siendo x los moles de, Qe
reaccionan son:

= 0,326 moles.

Cs) + COy = 2CO(9)
Moles iniciales: 0,326
Moles en equilibrio: 0,326— x 2X
Los moles gaseosos totales en el equilibrio soB280— x + 2x = 0,326 + x moles, que
despejados en la ecuacion de estado de los gassesidsustituyendo las variables por sus valores y
operando, se obtiene para x el valor:

PV _ 095atm30L

0,082atm L ol X 73K

Luego, los moles en el equilibrio de cada espeasegsa son:

CO, (g) = 0,326 — 0,269 = 0,057 moles; CO (g) = 2 269,= 0,538 moles, siendo sus
concentraciones en el equilibrio:

[COy = moles - 0,057moles
volumen 50L

0,326 + x = =0,595=» x=0,595- 0,326 = 0,269 moles.

=0,00114 M;

0,538mol

[CO] = moles _ moles
volumen 50L

Llevando estas concentraciones a la constanteudiibeiq K. y operando se obtiene su valor:
_ [co)? _ 001122

K= =—==2_=0,106.
°" [co,] 000114

De la relacion entre las constantes de equilibeig K, se determina el valor de la desconocida,
Kp: Kp =K+ (R - TJ", siendoAn la diferencia entre los moles gaseosos de laduptos y reactivos, es
decir,An =2 -1 =1. Luego, el valor dg,&s:

K, = 0,106 - (0,082 atm - L K- mol* - 973 K} = 8,46.

b) Procediendo de igual manera que en el apartatgoi@, admitiendo que son x los moles de
CO que reaccionan, la presién al inicio y en eildxio de las distintas sustancias es:

C(s) + CO(g) = 2CO(g)

=0,011 M.

Presiones iniciales: ,
Presion en el equilibrio: X 0,5 —2x,
que llevadas a la constante de equilibrjo/loperando se obtiene el valor de x:
K - P% _ (05-2x)2 _ 025-2x+4x2
b= = =

4x% -1022x+0,25 = 0, que resuelta da para
Pco2 X X

x el valor: x = 0,0247 atm, siendo la presién de cada gas equdibrio:

Pco2=0,0247 atm; & = 0,45 atm.

Despejando los moles en la ecuacion de estadosdgakes ideales, sustituyendo las variables
por sus valores y operando se obtienen los moleadke gas:

0,0247atm[B0L

ncoy) =t - pllete) =0,015 moles.
RO 0,082atm(lL [nol (K ~ @73K

n(CO) PV _ 0ASam{50L =0,28 moles.

RT  0,082atmL tnol L (K 1 973K

La masa de cada sustancia es: gramos=0D015 moles - 44 g - mbk 0,66 g.
Gramos CO = 0,28 moles - 28 g - Thel 7,84 g.
Como la estequiometria de la reaccion indica quel@nde CO producen 1 mol de C, de
carbono se habran formado la mitad de los molé€3Qlees decir, 0,24 moles, cuya masa es:
0,24 moles - 12 g - mOkE 2,88 g.
Resultado: a) &= 0,106; K, =8,46; b) CQ=0,66g; CO=7,849;C=2,88g.

Problema 3. El acido glicélico es un acido monopritto, HA, que se utiliza por los dermatélogos
para desvanecer arrugas y disminuir el acné debida su caracter irritante. El efecto que produce



en la piel depende de la concentracion utilizada;edhecho, sélo los dermatdlogos pueden utilizar
disoluciones con pH por debajo de 3.

a) Si la constante de acidez, Kdel 4cido glicélico es de 1,48 - TDcalcula la concentracion
de acido que tendra que utilizar un dermatélogo paa que el pH de la disolucién que va a utilizar en
un tratamiento sea de 2.

b) Si el dermatdlogo toma 20 mL de la disolucion aerior y afiade agua hasta un volumen
total de 70 mL, ¢ qué pH tendra ahora la nueva disotion de acido glicélico?

Solucién

a) El equilibrio de disociacion de la disolucior deido es: HA + HO = A~ + H,O", y si el pH
de la disolucion es 2, la concentracién de ionemims, HO', es: [HO] = 10°" = 102 M, que es
también la concentraciéon de los iones A

Siendo G la concentracidn inicial del &cido, la concentiadile las distintas especies al inicio y
en el equilibrio es:

HA+ D = A +H;O".

Concentracioén inicial: 0 C 0 0

Concentracion en equilibrio: 0 €107 10° 102

Llevando estas concentraciones a la constante, &CGidg operando se obtiene el valor dg K,

2
A" |QH;0" 2 _ -4 -6
= 015 148100420 | siendo =10 F1810 " _ 4506 m.
HA Co—1072 14810%

b) Los moles de acido contenidos en 20 mL de lalaligdn anterior son:
n(HA) =M - V = 0,686 moles £ - 0,020 L = 0,0137 moles, que al encontrarse tiisien un volumen
total de 0,07 L + 0,02 L = 0,09 L, proporciona anleeva disolucion del acido la concentracién [HA] =
moles _ 0,0137moles

volumen 009L

Suponiendo que es x la concentracién de acido gueniza, la concentracion de las especies al
inicio y en el equilibrio es:

=0,15 M.

HA + HO = A~ + H;O".

Concentracion inicial: 0,15 0 0
Concentracioén en equilibrio: 0,15 — x X X.
Llevando estas concentraciones a la constante, d€idg operando se obtiene el valor de x. K
A”|0H 30" 2
= 3 > 148.10°= -2 2> x*+ 1,48 10— 2,22 - 10° = 0, que resuelta da

HA (015-x)
para x el valor 0,0048 M, y el pH de la disoluciérmada es:
pH = — log [HO'] = — log 0,0048 = 2,3.
Resultado: a) [HA] 6,686 M; b) pH =2,3.

Problema 4. En el departamento de calidad de una dustria se desea determinar el porcentaje de
hierro en un alambre. Para ello, se disuelve, en mi® acido, un trozo de alambre que pesa 3,125 g,
obteniéndose finalmente 500,0 mL de una disoluciéde F&* (ac). Se tratan 50,0 mL de esta
disolucién con una disolucién de dicromato de potas 0,02 M, necesitando 32,0 mL para la
reaccion completa del F& (ac), de acuerdo con la ecuacién quimica siguieme ajustada:
Cr,0/% (ac) + Fé* (ac) + H' (ac) — Cr** (ac) + Fé" (ac) + HO (1)

a) ldentifica justificadamente el agente oxidante ¥l reductor. Ajusta la ecuacion quimica.

b) Calcula el porcentaje de hierro en el alambre.
Datos: A(Fe) = 55,8 u.

Solucién

a) La especie oxidante es la que provoca la oxddadé otra reduciéndose ella. El ion@f es
la especie oxidante por oxidar al i6rf Fe i6n F&" reduciéndose él a ion Tr

La especie reductora es la que provoca la reduagéotra oxidandose ella. El i6n*Fes la
especie reductora por reducir al i6n@f~ a CP* oxidandose él a i6n Fe

Las semirreacciones de 6xido-reduccién que se perdson;

Semirreaccion de oxidacion: ¥e- 1 e — Fe**



Semirreaccién de reduccion: O + 14 H +6 € - 2 CF* + 7 HO

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion poresigualan los electrones intercambiados, y
sumando las semirreacciones se obtiene la ecuidcifa ajustada:

6F€ -6¢€ - 6Fe"

CrOoZ +14H +6€ - 2CF"+7H0

CrOZ +6Fé " +14H - 2CP"+6 FE€" + 7 HO.

Sustituyendo las especies idnicas por los compsiestwespondientes, los 14 por 7 HSO,, y
completando en el segundo miembro con la sal dt& & obtiene la ecuaciéon molecular ajustada:
K.CrO; + 6 FeSQ+ 7 SO, - Cry(SQy); + 3 F(S04) + K,SO, + 7 HO

La estequiometria de la reaccidn indica que 1 radkgLCr,O; reacciona con 6 moles de FeSO
por lo que determinando los moles dgCKO- utilizados, se conocen los moles de Fg8@htenidos en
los 50 mL de disolucién empleados:

Moles de dicromato: n(}Cr,0;) =M - V = 0,02moles - T* - 0,032 L = 0,00064 moles. Luego, los moles
de FeSQcontenidos en la disolucién utilizada son 0,00064= 0,00384 moles.

Los moles de esta sal de hierro en los 0,500 Listéution preparada al inicio son:

0,00384moles[D5L

005L
0,0383 moles - 152 g - mbE 5,84 g de FeSQsiendo los gramos de hierro contenidos en essa e
5849 FeSO, 569 Fe
152g FeO,

= 0,0384 moles, a los que corresponden la masa:

sal ferrosa:

=2,15 g Fe.

2159 Fe

El porcentaje de hierro en el alambre -es:
3125¢g alambre

[100g alambre = 68,8 %.
Resultado: b) % Fe = 68,8.

Cuestion 1. a) Escribe las configuraciones electrimas de los iones Mg, Ca®*, y F&* e identifica el
namero de grupo y periodo al que pertenecen los elentos correspondientes.

b) Compara razonadamente el radio atomico del yodd, con el radio i6nico del yoduro, T.

c) Ordena de menor a mayor la primera energia de wzacion de los siguientes elementos:
Mg, Siy S. Razona la respuesta.
Datos: Numeros atémicosZ: Mg = 12; Si = 14; S = 16; Ca = 20; Fe = 26; |1 =55

Solucién

a) La configuracion electronica de los elementoppestos es:

Mg? (Z = 12): 18 2¢ 2p%; C&' (Z =20): 182 2p° 3¢ 3p°;

Fe* (Z = 26): 18 2 2p° 38 3p° 4¢ 3d.

El magnesio se encuentra situado en el tercerqmedoupo dos; el calcio en el cuarto periodo
grupo dos, y el hierro en el cuarto periodo gruglmoo

b) El anién posee un electron mas que el atomaaeytesto hace que el apantallamiento de
este electron sea superior, y como la carga nuekeda misma, la fuerza atractiva sobre el eleatnés
externo del atomo es mas intensa que la del alodgue pone de manifiesto que la contraccion del
volumen del &tomo es superior a la del anién ygfior el radio del atomo es inferior al del anion.

c¢) Potencial de ionizacion es la energia que hayogmunicar a un a&tomo neutro, gaseoso y en
su estado electronico fundamental, para arrancarlelectrén y convertirlo en ién monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental. En los periestaspropiedad aumenta al avanzar en él debido a
gue el electron mas externo, por situarse en ahmisivel energético y aumentar la carga nuclear del
atomo, es mas fuertemente atraido por el niclee pesesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo; mientras que en los grupos disminuysgr en ellos debido a que el electrén mas es$ern
al ir situandose en niveles energéticos cada vezamgado del nicleo, es mas débilmente atraidélpor
se necesita aplicar menos cantidad de energiaparsarlo.

Luego, al encontrarse los tres elementos propuest@t mismo periodo, siendo el magnesio el
que se encuentra mas a la izquierda, el S madeadaha del mismo y el Si entre ellos, el ordeniente
de la primera energia de ionizacién es: Mg < Si< S

Cuestion 2. a) Dibuja la estructura electronica delLewis de las siguientes especies quimicas:
disulfuro de carbono CS, diéxido de azufre SQ, sulfuro de hidrégeno HS y formaldehido HCO.

b) Indica la hibridacién de los atomos de C de lasoléculas C$y H,CO.

c) Deduce la geometria molecular de G§ H,CO.



d) Deduce cudl de los dos angulos es mayor: O—S—(HeS-H en las moléculas de SO/
H,S, respectivamente.
Datos: NUmeros atébmicosZ: H=1; C=6; O =8; S = 16.

Solucién

a) Para escribir las estructuras de Lewis de lsgmsacias se determinan, para cada una de ellas,

los nimeros de electrones que necesitan cada pameo alcanzar estructura de gas naflelos
electrones de valencia, los electrones de enlace o compartidog los electrones solitarios o no
compartidos.

Para la molécula G3os numeros, v, cy sson:
nN=8e(1C)+2-8¢(2S)=24c¢electrones;v=4e-(1LC)+2-6¢e(2S)=16 electrones;
c=n-v=24¢é-16e=8¢e =4paresde€ s=v-c=16e -8e =8e =4pares.

Para la molécula SQlos niimeros son:
nN=8¢e(1S)+2-8¢20)=24c¢lectrones; v=6¢€ (1S)+2-6¢e20) =18 electrones:
c=n-v=24-18=6 € =3 pares; s=v-c=18-6=12 € =6 pares.

En la molécula BB, con dos atomos de H y un atomo de S:
n=8e(l)+2-2e(2H)=12eé=6pares; v=6¢€ (1)+2¢€ (2H) =8¢ =4 pares;
c=n-v=12e-8¢€e =4¢€ =2 pares; s=v-c=8€-4¢e =4¢e =2pares.
Para el compuesto,80 los valores dg, v, vy sson:
n=4e(2H)+8€é(C)+8€(0)=20¢; v=2e(2H)+4é(C)+6€(0)=12¢é.
c=n-v=20€-12 € =8 € =4 pares; s=v-c=12€-8¢€ =4¢€ =2 pares.

Situando los pares de electrones compartidos gdilairededor de los 4&tomos se obtiene la
estructura de Lewis:

Il.'i
Yoms

) H:CssD:

foemcEsTs HeEaH ]

(e

b) En la molécula KCO, el 4&tomo de carbono emplea tres orbitalesdubrsp para unirse a los
dosHyalO.

En la molécula CS el atomo de carbono utiliza dos orbitales hitgidp para unirse a los
atomos de S mediante enlaees

c) Segun la teoria R. P. E. C. V., los pares detrelees compartidos y libres, para conseguir la
menor repulsion entre ellos, se orientan alejandosmas posible entre ellos, dependiendo de dicha

orientacién la geometria de la molécula. La gedmeate las moléculas G§ H,CO es: Lineal
Plana Triangular H
o —C——25 / C—020
H

d) La molécula de 5, angular, presenta un angulo de enlacé 6 00 H inferior a 180 °,
mientras que el &ngulo O SO O, de la molécula angular $@l presentar el atomo de S mas pares de
electrones libres, es inferior debido a la may@ulgEén que presentan los pares de electrones ljore
compartidos.

Cuestion 3. El amoniaco, Nkl se obtiene industrialmente a partir de dihidrogen, H,, y

dinitrégeno, N,, de acuerdo con el equilibrio: N (g) + 3 H,(g) = 2 NHs (g); AH =—92,6 kJ.

Discute razonadamente como afectara cada uno de loambios introducidos a la cantidad
de NH; presente en el reactor una vez se restablezca gliibrio:

a) Adicionar H, al sistema en equilibrio, manteniendo constantes Itemperatura y el
volumen.

b) Reducir el volumen del reactor a la mitad, manteiendo constante la temperatura.

c) Afadir al reactor un namero de moles de B N, y NH;3 tal que se dupliquen las
concentraciones que habia en el equilibrio, manteamdo constantes la temperatura y el volumen.

d) Aumentar la temperatura del reactor.

Solucién



a) La adicion de KHincrementa su concentracion y en consecuencidmsen de moléculas por
unidad de volumen, restableciéndose el equilibficeaccionar moléculas de, H, para producir el
producto de reaccién, NHEI equilibrio se desplaza hacia la formacidonatedroductos de reaccion.

b) Una disminucién del volumen del reactor provqaa el equilibrio se desplace en el sentido
en el que se produce una disminucion del numermales, es decir, en el sentido en el que aparece
menor cantidad de materia, hacia la derecha, aamgmtpor ello la cantidad de NHroducido.

c) Si se afiade los moles necesarios geNsly NH; hasta que se alcance la duplicidad de sus
concentraciones en el equilibrio, esto no afectzalilibrio, pues la constante de equilibriq Ko
modifica su valor.

d) Al elevar la temperatura el equilibrio evolucioen el sentido en el que se produce absorcion
de calor, es decir, hacia el sentido endotérmicla deaccion. Por tratarse de una reaccién exotérman
aumento de la temperatura provoca una disminuc#&radconcentracion de NHEI equilibrio se
desplaza hacia la izquierda, disminuyendo la cadtadt NH que se produce.

Cuestion 4. Teniendo en cuenta los potenciales estidr de reduccion, responde razonadamente Si
los siguientes enunciados son verdaderos o falsos:

a) Una barra de estafio es estable cuando se intramien una disolucién acuosa de Cu3Q
M.

b) Al sumergir una barra de hierro en una disolucid acuosa de CrC§ 1 M, se recubre con
cromo.

c¢) El aluminio se disuelve en una disolucion acuosi HCI 1 M.

d) Las disoluciones acuosas de Srlll M, se pueden guardar en recipientes de aluminio.
Datos: E° (V): [AI** (ac)/Al (s)] = — 1,68; [CF* (ac)/Cr (s)] = — 0,74; [F& (ac)/Fe (s)] = — 0,44; [SH
(ac)/Sn (s)] = — 0,14; [M (ac)/H, (g)] = 0; [Cu** (ac)/Cu (s)] = + 0,34.

Solucién

a) Las semirreacciones de 6xido-reduccion quecdupirian son:

CU" + 26 — Cu; Sh-26 — Sif”*

El potencial de la reaccion es:
A% eaccion= A‘c'o(reduccic'm)_ A‘c'0(0><idaciér1): 80(CLF+/CU) _SO(Sr?Jrlsn) =+0,34 - ('0114) =0,14 V.

Al ser positivo el potencial la reaccién es espoeda lo que indica que la barra de estafio no es
estable introducida en una disolucién acuosa déOzuS

b) Las semirreacciones sonCt 3¢ — Cr; Fe—2e — Fe&*
El potencial de la reaccion es:
A% eaccion= Ago(reduccién)_ Ago(oxidaci()n)z SO(CIB+/CI') —80(F62+/FE) =-0,74 - (— 0,44) =-0,30V, que al ser
negativo indica que la reaccion no es espontartdigrro no se recubre de cromo.

c) Las semirreacciones son: 2H2¢€ — Hy; Al—3e — A%
El potencial de la reaccion es:
A‘?'(."reaccién: Ago(reduccién)_ A‘?'(.“(tnxidaci()n) = 8O(H+/H2) - 80(A|3+/A|) = 010 - (_ 1168) = 1168 V- que al ser
positivo indica que la reaccion es espontaneaajuehinio se disuelve en una disolucion de HCI.

d) Las semirreacciones son*5h 2 € —» Sn; Al—3e — AP**
El potencial de la reaccion es:
A% eaccion= A‘c'o(reduccic'm)_ A‘c'0(0><idaciér1): SO(SF?+/SH) _SO(AI3+/AI) =-014- (_ 1168) =154V,
Que al ser positivo, indica que se produce reacgiquor tanto, la disolucién acuosa de Sni puede
guardarse en un recipiente de aluminio.

Cuestion 5. La ley de velocidad para la reaccién 8] + B(g)— C(g) + D(g) es v = k - [A} Justifica
si las siguientes afirmaciones son verdaderas odak:

a) El reactivo A se consume mas deprisa que el B.

b) La velocidad de la reaccién aumentara el dobld disminuir el volumen a la mitad.

c) Las unidades de la constante de velocidad soie(hpo)™.

d) Al aumentar la temperatura aumenta la velocidadle reaccion.

Solucién
a) Falsa. La estequiometria de la reaccién indieaus mol del reactivo A reacciona con un mol

del reactivo B para producir un mol de cada untod@roductos C y D. Luego, si un mol de A reacaion
con un mol de B, ello indica que la velocidad destono del reactivo Ay B es la misma.



b) Falsa. Si disminuye el volumen del reactor mitad, ello provoca que la concentracion de los
reactivos A y B se dupliquen, y ello provoca quedbcidad de reaccién se cuadruplique. En efacto:
k-[2-AP = k-4-[AF, que indica que la velocidad de reaccion se cydideual disminuir el volumen del
reactor a la mitad.

c) Falsa. Despejando la constante de velocidatfwguesndo unidades y operando, se obtiene las
unidades de k.

K= vo_ mol L1zt
[ A]2 mol 2m?

=mol™. L - §%, que pone de manifiesto que es distinta a la drdapuesta.

-Ea
d) Verdadera. Un andlisis sobre la ecuacion de ehitts, k = A - eRT  indica que la
temperatura modifica el valor de k y, por tantodella velocidad de reaccion. En efecto, si aumienta
temperatura la potencia incrementa su valor y, @rs&cuencia, aumenta el valor de la constante de
velocidad y también el valor de la velocidad decam.

Cuestion 6. Completa las siguientes reacciones, nbra los compuestos organicos en ellas
involucrados e indica el tipo de reaccion de que $eta en cada caso:

a) CHg'CHz'CHon (H 2804, Calor) —

b) CH3-CH=CH-CH; + HBr —

C) CHg—COOH + CHg—CHZ—CHZ'CHon d

d)HC=CH+ O, H" —

Solucién

a) CH-CH,-CH,OH (H,SO, + calor)— CH,CH=CH, Deshidratacion.
1-propanol propeno
b) CH;-CH=CH-CH; + HBr — CH3;CH,CHBrCHa.
2-buteno 24mabutano
¢) CH;COOH + CHCH,CH,CH,OH (H,) — CH;COOCHCH,CH,CH;
Acido etanoico 1-butanol Acetato de butilo.
d) HC=CH + G, (H,SO,, calor)—



