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Unidades de concentracion

Molaridad mol
— soluto
M = —soluto
disolucion
Molalidad
m = mo'soluto
kgdisolvente
Normalidad N = equiv .
disolucion
Partes por millén
P _ mgsoluto
ppm =——S80-
disolucion
Porcentaje en masa ol
%% —_Isoluto 4 100
gdisolucic’m
Porcentaje en volumen mL ut
%\/ —__ soluto v 100
V. mL -
disolucion
Porcentaje 9oy
masa/volumen %”y = —~soluto 100
Vo mL, .
disolucién
Fraccion molar mol.
_ ]
X =
moles
totales
Relacion entre normalidad y molaridad
N=Mz z = numero de equivalentes por mol

M = molaridad

Férmulas del pH

Ecuaciones generales

pH = —Iog[Hj
pOH = —Iog[OH_}

pH + pOH =14
pK, + pK, = pK , =14
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Ecuaciones especificas

Acidos fuertes

pH = —-log C,

acido
Acidos débiles

pK, —log C
2

acido

pH =
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Bases fuertes

pOH = —log C

base

Bases débiles

_ pK, +log C
2

base

pOH

Anféteros o anfolitos
pKa(n) + pKa(n+1)

H =
P 2

Ecuacion de Henderson-Hasselbalch

pH = pKa+ Iog%

Grado de disociacion

9 K K Cacido = concentracion inicial del acido
a + C o - C a-=0 Crase = concentracion inicial de la base
acido 4cido Ka = constante de acidez
Kb = constante de basicidad
2 Kb Kb Kw = constante del producto i6nico del agua
o+ o - =0 HA = acido
Cbase Cbase A" = base conjugada

o = grado de disociacion
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Tabla de indicadores con intervalo de cambio de color

Nombre comun del Intervalo de cambio
indicador de color (pH)

Amarillo de metilo 2.9-4.0
Naranja de metilo 3.1-4.4
Verde de bromocresol 3.8-54
Rojo de metilo 4.2-6.3
Violeta de bromotimol 5.2-6.8
Azul de bromotimol 6.2-7.6
Rojo fenol 6.8-8.4
Violeta de cresol 7.6-9.2
Azul de timol 8.0-9.6
Fenolftaleina 8.3-10.0
Timolftaleina 9.3-10.5

Fuente: Skoog, Douglas A. et al. (2014). Fundamentos de quimica analitica, 9a ed., México, Cengage Learning, p. 326.

Potencial en el punto de equivalencia

n E° +n.E° n = numero de electrones intercambiados en
E=_1"1 2- 2 cada semirreaccion
n,+n, E° = potencial estandar de reduccién del par
redox

Factor de retencidén en cromatografia en capa fina

B distancia que recorre el soluto
distancia que recorre el frente del disolvente

R;

Factor de correccion del indice de refraccion en funcion de la temperatura (°C)

20

e’ =nl +(0.00045)(T - 20)

Propiedades coligativas

AT =imK ATe = aumento del punto de ebullicién
e e i = factor de van't Hoff
m = molalidad

Ke = constante molal de aumento del punto
de ebullicion del disolvente
AT o= im KC AT = disminucién del punto de congelacién

i = factor de van't Hoff
m = molalidad

KC = constante molal de disminucién del
punto de congelacioén del disolvente
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Ley de Raoult

Ecuacion de Nernst

d
£ _ po_ 0.05916 log [red]
n [ox]
] 0.05916
Ecelda =E celda — n, log

Ley de Lambert-Beer

A=¢bc

Rotacion optica especifica

T
al, = —
[], pars

Q
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Pi = presion de vapor del componente i en la
disolucion
o

PI. = presion de vapor del componente i/ puro

en la disolucion
7 = fraccion molar del componente j en la
disolucion

E = potencial de semicelda

E° = potencial estandar del par redox

n = namero de electrones intercambiados en la
semirreaccion

Ecelda = potencial de celda

E°cel0a = potencial estandar de celda

nt = numero total de electrones intercambiados
en la reaccion

Q = cociente de reaccion

A = absorbancia

€ = coeficiente de absortividad molar
b = longitud de paso 6ptico

¢ = concentracion

-
[a] , = rotacion optica especifica a

determinada temperatura y longitud de onda
a = rotacion optica observada

¢ = concentracion

b = longitud del paso 6ptico
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Regiones del espectro electromagnético

& & FM| |AM
Rayos y @0 UV IR ,\00 Ondas Onda larga (LW)
<& $ de radio
T

T T T T T T T T I T T
10" 10™ 10" 10" 10® 10° 10* 102 10° 10> 10* 10° 108
Longitud de onda A (m)
Fuente: Wikimedia Commons / CC-BY-SA-3.0

Circulo cromatico

720 nm
360 nm

630 nm 420 nm

590 nm 450 nm
580 nm 490 nm
520 nm
Fuente: Wikimedia Commons / CC-BY-SA-4.0
9
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Energia de la radiacion electromagnética

hc E = energia de la radiacion electromagnética
E= 7 ¢ = velocidad de la luz en el vacio
h = constante de Planck
A = longitud de onda

Relacién frecuencia-longitud de onda

c ¢ = velocidad de la luz en el vacio
V= 2 v = frecuencia
A = longitud de onda

Reglas empiricas de Woodward-Fieser para el calculo de desplazamiento de polienos

Croméforo Ciclohexadieno (homoanular) | Dieno transoide (heteroanular)
Base A =253 nm A =214 nm
Incremento (nm) generado por:
Doble enlace conjugado extra 30 30
Sustituyente alquilo 5 5
Doble enlace exociclico 5 5
Grupos:
—OCOCH:s 0 0
—OR 6 6
—CI, —Br 5 5
—NR2 60 60

Fuente: Pavia, Donald L. et al. (2014). Introduction to spectroscopy, 5a ed., USA, Cengage Learning, p. 592.

Tipos de transiciones en UV/Vis

n->o*

n->mn*

c~>0o" >

| I ]
200 300 400 500 600 700

Longitud de onda (nm)

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Valladares, Sergio (1994). Espectrofotometria de absorcién molecular
ultravioleta-visible, FAQ.

10
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Regiones del espectro infrarrojo

£ 10 i —

S 804 [ [ [

o N—H | ~—\ ! C=0I y

s 601 . o C=N N Region de huella

g O H | _ | C—N| d t |

E 401 oy 1 C=C i c—c B

| | |

E 201 | | |

F 0 |||||||||||I|||I T T T |I T T T T I T T T T I I I I I I
Q Q Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q Q \)

D‘Q 0;3 "’.)Q qfo q,Q \‘0 ,\Q (%)

Numero de onda (cm™)

Fuente: McMurry, John (2008). Organic Chemistry, 7a ed., USA, Thomson, p. 425.

Desplazamiento quimico para la RMN-'H

|| ” g H

- \

e -~ NH Hoo Y\/H_/CH\/C/
OH C=GC c. =€ h

/N 7N \ /\
Y=0,N,
Halégeno

12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Desplazamiento quimico, & (ppm)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de McMurry, John (2008). Organic Chemistry, 7a ed., USA, Thomson, p. 457 y
Wade, Leroy (2011). Quimica organica, vol. 1, 7a. ed., México, Pearson Educacion, p. 597.

11
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Desplazamiento quimico para la RMN-13C

: oA
—CH—

| C—Halogeno |
C—N

C:CC_OJ

C=N
Aromatico

[_c=Cc |

Cc=0

Intensidad

220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0

Desplazamiento quimico, & (ppm)
Fuente: McMurry, John (2008). Organic Chemistry, 7a ed., USA, Thomson, p. 448.

Parametros de resonancia magnética nuclear

& = desplazamiento quimico de 'H

Vseial = frecuencia de la sefial

vrvs = frecuencia del TMS

TMS = tetrametilsilano (referencia)

v = frecuencia de Larmor del nucleo de 'H

-V

5= Vsenal ™S

Vi

vB w = frecuencia de Larmor del nucleo de 'H
L= on y= constante giromagnética del nucleo de 'H
Bo = intensidad del campo magnético

iy )v Jag = constante de acoplamiento
2 1)°L &2 = desplazamiento quimico de la sefial 2 del
multiplete
01 = desplazamiento quimico de la sefial 1 del
multiplete
w. = frecuencia de Larmor del nucleo de 'H

12
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Intervalo de confianza

Muestral
— ts
U=XT—
Jn
Poblacional
— o
l[l = ﬂ iz(x -
2 \/E

Desviacion estandar poblacional

Yip =Yg +35g
Ley de los gases ideales

PV =nRT

Ley de presiones parciales de Dalton
P,=P +P, +..+ P

Ecuacion de van der Waals

nRT an2

V -nb \/2
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X = media muestral

t = t de student a un determinado nivel de
confianza

n = namero de datos

s = desviacion estandar muestral

,t_t= media poblacional

z = intervalo z a un determinado nivel de
confianza

n = numero de datos

o = desviacién estandar poblacional

Desviacion estandar muestral

x.p = limite de deteccién del analito
yip = limite de deteccion de la sedal
ss = desviacion estandar del blanco

78 = sefal promedio del blanco
b = sensibilidad analitica

V = volumen

n = numero de moles de gas

P = presién

T = temperatura absoluta

R = constante universal de los gases

V = volumen

n = numero de moles de gas

P = presion

T = temperatura absoluta

R = constante universal de los gases

ay b = constantes experimentales para cada
gas

13
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Férmulas de cinética de reacciones quimicas

Orden Ley de Leyes de velocidad Tiempo de Variables
de velocidad integradas vida media
reaccion (t1r2)
[A] v = velocidad de
— Al=1Al. —kt _ 0 reaccion
0 V=K [Al=1 ]0 t% 2k k = constante de
velocidad
In 2 [A] = concentracién
1 v =k[A] In[A] = In[A]O —kt ty = T del reactivo A
2 [Alo = concentracion
1 1 1 inicial del reactivo A
2 v=k[A]? | 53 =7 +kt t,, =
(Al [A] Y2 k[A],

14
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Ecuacion de Arrhenius

General
k = constante de velocidad de reaccién
[—Eaj Ea = energia de activacién
RT A = factor de frecuencia o factor pre-exponencial
k=A-e R = constante universal de los gases

T = temperatura absoluta
Forma integrada

|nk_2=5 i_i
k R|T, T

Ley de Hess

AH° AH"RX1 + AHOsz + ...+ AH°Rxn AH° = entalpia estandar de reaccién

Rx global =
Energia libre de Gibbs

AG=AH - TAS AG = energia libre de Gibbs
AH = entalpia de reaccion
AS = entropia de reaccién
T = temperatura absoluta

Potencial de celda

E =E - E

celda catodo anodo
Relacién del potencial de celda y la energia libre de Gibbs

AG = —nFE G = energia libre de Gibbs
n = numero de electrones intercambiados
F = constante de Faraday
E = potencial de celda

Relacion entre la constante de equilibrio y la energia libre de Gibbs

AG = —=RT InK K = constante de equilibrio
G = energia libre de Gibbs
R = constante universal de los gases
T = temperatura absoluta

Caudal de una tuberia en funcion de la velocidad del fluido

- p2y Q = caudal
Q= D = didmetro de la tuberia
4 V = velocidad del fluido
15
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Balance de materia

Am, = Z m, - Z m Am_ = cambio de masa
> m,_ = entradas
> m_ = salidas

Cociente de reparto

[ A] Kb = cociente de reparto
KD =2 [A]1 = la concentracion de la especie quimica A
[A]1 en el disolvente 1

[A] 2 = la concentracidn de la especie quimica
A en el disolvente 2

Ecuacion de Antoine

B P = presién de vapor de la sustancia pura
logP = A - C+T T = temperatura
+ A, By C = parametros empiricos, especificos

para cada sustancia

Humedad relativa

p HR = humedad relativa
HR = 0 = 100 p = presion parcial del vapor de agua
p pP = presion de vapor del agua pura a la

misma temperatura
Economia atomica (EA)

_ Masa molecular del producto deseado o
2. Masa molecular de los reactivos

EA 100

16
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Constantes fisicas
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Constante de Planck

h=6.626x10""J.5

Velocidad de la luz en el vacio

Co=2.9979 x 108 m-s™

Constante giromagnética del nicleode '"H | y =26.76 x 107 T-! - s°*

Constante universal de los gases

R =8.31434 J-mol"-K""
= 0.082057 L-atm-mol!-K-"
= 1.987207 cal-mol'-K""

Constante de Faraday

F=96493.33 C- mol;l

Presién estandar

P =1 atm =760 mmHg = 101 325 Pa

Temperatura estandar

T=0°C=273.15K

Numero de Avogadro

6.022 x 102 mol"!

Prefijos del sistema internacional

Simbolo | Nombre Valor

T tera 10'2 =1 000 000 000 000
G giga 10° =1 000 000 000

M mega 108 =1 000 000

k kilo 10% =1 000

h hecto 102=100

da deca 10'=10

d deci 10" =0.1

c centi 102=0.01

m mili 102 = 0.001

U micro 105 = 0.000001

n nano 10-° = 0.000000001

p pico 102 = 0.000000000001

17
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Tabla de indices de polaridad de disolventes y puntos de ebullicién

indice de polaridad Disolvente Punto de ebullicién normal (°C)
-04 Isooctano 99.2
-0.3 n-decano 174 .1
0.0 n-hexano 68.7
0.0 Ciclohexano 80.7
1.7 Eter butilico 142.2
1.8 Trietilamina 89.0
2.2 Eter isopropilico 68.9
2.3 Tolueno 110.6
2.4 p-xileno 138.3
3.0 Benceno 80.1
3.3 Eter bencilico 298
34 Cloruro de metileno | 39.8
3.7 Cloruro de etileno 83.5
3.9 1-butanol 177.7
4.2 Tetrahidrofurano 66.0
4.3 Acetato de etilo 77.1
4.3 1-propanol 97.2
4.3 2-propanol 82.3
4.4 Acetato de metilo 57
4.5 Etilmetilcetona 79.6
4.5 Ciclohexanona 155.6
4.5 Nitrobenceno 210.8
4.6 Benzonitrilo 190.7
4.8 Dioxano 101.1
5.2 Etanol 78.2
5.3 Piridina 115.0
5.3 Nitroetano 114.0
54 Acetona 56.1
55 Alcohol bencilico 205.3
57 Metoxietanol 124.1
6.2 Acetonitrilo 81.6
6.2 Acido acético 117.9
6.4 Dimetilformamida 153.0
6.5 Dimetilsulfoxido 189.0
6.6 Metanol 64.7
7.3 Formamida 210.5
9.0 Agua 100.0

Fuente: National Institutes of Health (2024).

“PubChem Open Chemistry Database” y Cienytech (s/f). “Miscibilidades entre disolventes”.

18
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Este Formulario es un instrumento de apoyo para quienes sustentaran el Examen General para el
Egreso de la Licenciatura en Quimica (EGEL Plus® QUIM).

El Formulario para el sustentante es un documento cuyo contenido estd sujeto a revisiones
periédicas. Las posibles modificaciones atienden a los aportes y criticas que hagan los miembros de
las comunidades académicas de instituciones de educacién superior de nuestro pais, los usuarios y,
fundamentalmente, las orientaciones del Consejo Técnico del examen.

El Ceneval y el Consejo Técnico del EGEL Plus® QUIM agradeceran todos los comentarios que
puedan enriquecer este material. Sirvase dirigirlos a:

Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior, A.C.
Subdireccion de Evaluacion de Egreso
en Ciencias de la Vida y la Conducta
Av. Camino al Desierto de los Leones (Altavista) 37,

Col. San Angel, Alvaro Obregén,

C.P. 01000, Ciudad de México.
Tel: 55 53 22 92 00 ext. 5212

www.ceneval.edu.mx

sonia.cruz@ceneval.edu.mx

dudas o preguntas en ayuda@ceneval.net



www.ceneval.net

El Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior es una asociacion civil sin fines de
lucro constituida formalmente el 28 de abril de 1994, como consta en la escritura publica nUmero
87036 pasada ante la fe del notario 49 del Distrito Federal.

Sus 6rganos de gobierno son la Asamblea General, el Consejo Directivo y la Direccién General. Su
maxima autoridad es la Asamblea General, cuya integracion se presenta a continuacion, segun el
sector al que pertenecen los asociados:

Asociaciones e instituciones educativas: Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior, A.C.; Federacion de Instituciones Mexicanas Particulares de Educacion
Superior, A.C.; Instituto Politécnico Nacional; Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey; Universidad Autonoma del Estado de México; Universidad Autbnoma de San Luis Potosi;
Universidad Auténoma de Yucatan; Universidad Nacional Autonoma de México*; Universidad
Popular Auténoma del Estado de Puebla; Universidad Tecnoldgica de México.

Asociaciones y colegios de profesionales: Barra Mexicana Colegio de Abogados, A.C.; Colegio
Nacional de Actuarios, A.C.; Colegio Nacional de Psicélogos, A.C.; Federacion de Colegios y
Asociacion de Médicos Veterinarios y Zootecnistas de México, A.C.; Instituto Mexicano de
Contadores Publicos, A.C.

Organizaciones productivas y sociales: Academia de Ingenieria, A.C.; Academia Mexicana de
Ciencias, A.C.; Academia Nacional de Medicina, A.C.; Fundacién ICA, A.C.

Autoridades educativas gubernamentales: Secretaria de Educacion Publica.
El Centro esta inscrito en el Registro Nacional de Instituciones Cientificas y Tecnoldgicas del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia con el numero 506 desde el 10 de marzo de 1995. También es
miembro de la International Association for Educational Assessment.

* A peticién de la institucion, sus derechos y obligaciones en el Ceneval se encuentran suspendidos.
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