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PRESENTACIÓN

PRESENTACIÓN

Uno de los retos de la educación secundaria, es propiciar que el alumno desarrolle las 
competencias básicas que le serán útiles para aplicarlas a lo largo de su vida. Como 
parte del nuevo enfoque de la educación básica, el alumno también logrará apren-
dizajes esperados que junto a los estándares curriculares permitirá que consolide las 
competencias, tanto las específicas de la asignatura, como las básicas.

Como parte del proceso de enseñanza-aprendizaje, los agentes docente-alumno, bajo el 
enfoque del constructivismo, se conciben de una manera distinta, ya que el primero es 
una guía que orienta al segundo, durante su proceso de aprendizaje, el cual es completa-
mente activo dentro y fuera del aula. De esta manera, se observa la gran importancia que 
tiene el docente como pieza clave para conducir y facilitar al estudiante los elementos y 
experiencias necesarias para desarrollar sus conocimientos, habilidades y actitudes.

El mundo contemporáneo cada vez más está propiciando que se establezcan distintas 
visiones sobre el entorno que nos rodea y en particular sobre las formas de explicarlo en 
relación con la ciencia y la tecnología. De aquí que el propósito de la asignatura de Cien-
cias 3 con énfasis en Química, sea promover en el alumno, la valoración de la ciencia 
para buscar explicaciones, plantear alternativas para la promoción de la salud, propiciar 
acciones para el cuidado del medio ambiente, así como el desarrollo de habilidades para 
representar, interpretar, predecir, explicar y comunicar fenómenos físicos.

Por tal motivo, el propósito fundamental de esta guía del maestro es auxiliar al docente 
en el mejor aprovechamiento de los contenidos del libro del alumno, ya que ofrece he-
rramientas para romper el paradigma tradicional de la enseñanza y ayudar a promover 
una educación basada en competencias. Asimismo, esta guía del maestro está dividida 
en distintas secciones donde se describirán los cambios más significativos del nuevo en-
foque de la educación básica y de la asignatura de Ciencias 3, con énfasis en Química, 
sugerencias para planificar el trabajo en el aula, el uso y manejo de las secciones en el 
libro del alumno, la relación entre los aprendizajes esperados, estándares curriculares y 
competencias con la evaluación, entre otros. 

Estamos seguros de que este libro se convertirá en un instrumento útil para comple-
mentar su labor docente. Pearson Educación, reitera su apoyo y espera que este ciclo 
escolar esté lleno de satisfacciones y éxitos.

ÍNdICE

Presentación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  III

Estructura de la obra  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IV

Orientaciones didácticas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  VI

Planificador mensual  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  XXI

Libro del alumno  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1



IV

Uso del libro del alumno

En esta sección se describe la forma en la que se pueden aprovechar las sugerencias didácticas 
proporcionadas. Asimismo, en este apartado encontrará:

IX

Otro de los puntos esenciales de la RIEB 2011, es la inclusión de cuatro campos formativos, 

los cuales son:

1. Lenguaje y comunicación

Desarrollo de competencias comunicativas: ha-

blar, escuchar, interactuar con otros.
•	 Identificar	problemas	y	solucionarlos.

•	 Comprender,	interpretar	y	producir	diversos	

tipos	de	 textos,	 transformarlos	y	crear	nue-

vos	géneros	y	formatos.
•	 Reflexionar	acerca	de	ideas	y	textos.

2. Pensamiento matemático

Se busca que los alumnos sean responsables de 

construir nuevos conocimientos a partir de los 

saberes previos, esto implica:
•	 Formular	y	validar	conjeturas.

•	 Plantearse	nuevas	preguntas.
•	 Comunicar,	 analizar	 e	 interpretar	 procedi-

mientos de resolución.
•	 Buscar	argumentos	para	validar.

•	 Encontrar	diferentes	formas	de	resolución	de	

problemas.•	 Manejar	técnicas	de	manera	eficiente.

3. Desarrollo personal y para 
la convivencia

La	finalidad	es	que	los	alumnos	aprendan	a	ac-

tuar	con	juicio	crítico	a	favor	de	la	democracia,	

la	libertad,	la	paz,	el	respeto	a	las	personas,	a	la	

legalidad	y	a	los	derechos	humanos.

Implica	 también	 manejar	 armónicamente	 las	

relaciones	personales	y	afectivas	para	construir	

identidad	y	conciencia	social.

4. Exploración y comprensión del 

mundo natural y social
La premisa es la integración de experiencias,  

con	el	fin	de	observar	con	atención	objetos,	ani-

males	 y	 plantas;	 reconocer	 sus	 características,	

formular	preguntas	y	experimentar,	explorar	de	

manera	organizada	y	metódica	el	mundo	natu-

ral	y	social.

CAMPOS FORMATIVOS

La	asignatura	de	Ciencias	3,	con	énfasis	en	Química,	se	incluye	en	el	cuarto	campo	formativo,	

es	decir,	el	de	exploración	y	comprensión	del	mundo	natural	y	social.

Enfoque de la asignatura (Ciencias 3, con énfasis en Química)

El	propósito	de	la	asignatura	de	Ciencias	3,	énfasis	en	Química,	busca	que	el	alumno	valore	a	la	

ciencia como una manera de explicar su ambiente, además de que encuentre la relación que 

guarda	con	la	tecnología	para	promover	la	salud	y	el	desarrollo	sustentable.	Asimismo,	facilita	la	

adquisición de habilidades relacionadas con la representación, interpretación, predicción, explica-

ción	y	comunicación	de	fenómenos	químicos.

Para	asegurar	que	se	cumplan	estos	propósitos,	el	enfoque	de	la	asignatura	de	Ciencias	3,	plantea	que:

 
Los contenidos deben abordarse desde contextos cercanos al alumno.

Hay	que	estimular	la	participación	activa	de	los	alumnos	para	la	construcción	

de sus conocimientos.

orientaciones didácticas

XII

Trabajo en el aula por secuencias didácticas

Una de las formas en las que el docente contribuye para que el alumno logre los Aprendizajes 

esperados y desarrolle las competencias, es mediante la planeación del proceso de enseñan-

za. Así es que antes de explicar qué son las secuencias didácticas, es indispensable hablar de 

lo que implica la planeación de este proceso.

Para poder diseñar una planificación hay que considerar:

Las evidencias de desempeño deben 

conservarse, de forma que brinden in-

formación al maestro para la toma de 

decisiones y así continuar motivando el 

gusto por aprendizaje en el estudiante.

Que los estudiantes aprenderán 

durante toda su vida, por tanto, 

deben involucrarse en su proce-

so de aprendizaje.

Las estrategias didácticas que se 

elijan deben provocar la movi-

lización de saberes, así como la 

evaluación congruente de los 

Aprendizajes esperados.

Utilizar los Aprendizajes espera-

dos como un referente para la 

planeación.

La generación de ambientes de apren-

dizaje, para que de manera colabora-

tiva el estudiante se nutra a partir de 

experiencias significativas.

Las secuencias didácticas son una herramienta útil para la planificación, ya que son pequeños 

ciclos de enseñanza y aprendizaje formadas a partir de un conjunto de actividades articuladas 

y dirigidas con un propósito en particular. Así pues, una secuencia didáctica permite que los 

alumnos entiendan y sistematicen los contenidos, a fin de enlazar los aprendizajes esperados, 

las competencias y los estándares curriculares de la asigantura en curso para su desarrollo.

Una secuencia didáctica se conforma de tres momentos:

Inicio. En esta fase se plantean 

los propósitos que se trabajarán; 

se contextualizará al alumno 

para motivarlo y se propondrán 

situaciones problé micas. En este 

momento también se indaga 

sobre los conocimientos previos 

de los estudiantes y se inclu-

ye una pregunta detonadora, 

la cual dará pauta al inicio del 

tema a revisar.

Desarrollo. Durante esta fase se 

exponen actividades que permi-

tirán la movilización y el incre-

mento de conocimientos, habi-

lidades y actitudes para el logro 

de los Aprendizajes esperados.

Cierre. En esta fase final de la 

secuencia didáctica, se da un 

cierre y se valoran los Aprendi-

zajes esperados a través de los  

Estándares curriculares.

neación original. La elaboración de prototipos puede conducir al desarrollo de una tecnología 

útil para una comunidad.

Poner a prueba y, si es necesario, reformular. Una vez que se ha terminado el producto 

o proceso, hay que someterlo a prueba para comprobar su efectividad, resistencia y rendi-

miento. Con los resultados de la prueba, se evalúa la calidad del producto y se decide si es 

necesario aplicar cambios al diseño original para mejorar los resultados. 

Comunicar los resultados. Al final, se divulga el trabajo a otras personas, que pueden ser los 

compañeros del salón, de la escuela, la comunidad, etcétera. Es recomendable incluir una bitá-

cora de la investigación realizada, donde se registren las actividades de cada fase y los resultados.

Ciencias 3, la Química a tu alcance

Sugerencias didácticas

Se hacen acotaciones al margen de 
ciertos temas donde se sugiere sobre 
qué puntos profundizar.

Invite a dos voluntarios 

a que lean en voz alta 

el texto “Historias 

de la vida real”. A 

continuación inicie una 

lluvia de ideas entre el 

grupo para que todos 

participen y platiquen 

sus experiencias con 

los alimentos ácidos o 

irritantes.

Sugerencia 

didáctica

Cómo enriquecer la actividad

Se plantean sugerencias para reali-
zar tareas adicionales, a partir de las 
que el adolescente debe elaborar y 
que están incluidas en el libro del 
alumno.

Pida a dos alumnos 
que pasen al pizarrón 
a escribir sus listas de alimentos. Luego, 

que el resto del grupo participe para 
enriquecerlas. De esta 
manera se obtendrá un 
listado más completo 
de los alimentos ácidos.

Cómo enriquecer la actividad

Ruta química

Esta sección incluye propuestas 
de recursos en la red para com-
plementar el tema que se está 
estudiando.

Para enriquecer 

su clase, le 

recomendamos visitar 

la siguiente página:

http://www.

alimentacion-sana.

org/PortalNuevo/

actualizaciones/

alcalinos.htm

Ruta química

ESTRuCTuRA dE lA obRA

Las Orientaciones didácticas se dividen en las siguientes secciones:

Enfoque de la asignatura (Ciencias 3, con énfasis en Química)

Aquí se señalan los lineamientos de la asignatura a partir de sus competen-
cias, aprendizajes esperados, estándares curriculares y su importancia en la 
educación básica.

Trabajo en el aula por secuencias didácticas

Proporciona los elementos para que el profesor guíe el proceso de 
enseñanza-aprendizaje a partir del uso de secuencias didácticas. 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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ESTRuCTuRA dE lA obRA

Rarezas químicas

Plantea situaciones o problemas 
interesantes aplicados a las mate-
máticas y al tema que se revisa. 
Asimismo, refiere anécdotas re-
lacionadas con los temas que se 
están viendo.

Bitácora pedagógica

Este espacio está destinado para 
que el docente lleve un “diario 
pedagógico” en donde anote los 
aspectos más relevantes del pro-
ceso enseñanza-aprendizaje.

Reflexión

Esta sección favorece en el alum-
no el proceso de reflexión sobre 
los valores humanos, el trabajo 
colaborativo, etcétera.

Transversalidad

Propone actividades que pueden rea-
lizarse a partir de la relación entre el 
contenido y las asignaturas.

Comente que la corrosión se fundamenta en el hecho de que los enlaces metálicos tienden a convertirse en enlaces iónicos, lo que favorece que el material pueda, en cierto momento, transferir y recibir electrones, creando zonas catódicas y zonas anódicas en su estructura.

Rarezas Químicas

Es importante que 

los alumnos tomen 

conciencia de que 

los conocimientos 

que adquieran en su 

paso por la escuela 

incrementarán su 

acervo cultural.

Reflexión

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Sugiera a los alumnos 
que consulten en el 
bloque 4 de su libro 
de Ciencias 2, Física 
(lo emplearon el 
ciclo escolar anterior) 
cómo funcionan 
las pilas secas y las 
baterías de auto. 
Pídales que escriban 
una conclusión donde 
manifiesten una 
conexión entre la 
física y la química.

Transversalidad

En esta sección te invitamos a que evalúes qué tanto has aprendido. Lo importante no es si fue poco o mu-

cho, sino que seas honesto y estés consciente de tu aprendizaje. Esto te ayudará a corregir errores, a mejorar 

estrategias de estudio y de trabajo en equipo y, ¿por qué no?, premiarte por los logros obtenidos. Reflexiona 

sobre las siguientes preguntas y respóndelas en tu cuaderno.

•	Qué aprendí en relación con:

    Conceptos y contenidos

    Procedimientos

    Actitudes y valores

•	¿Qué he aprendido sobre el papel que desempeña la química en nuestra vida?

•	¿Por qué la ciencia y la tecnología van de la mano?

•	¿Cuáles son las habilidades que requiero desarrollar para llevar a cabo una investigación científica?

•	¿Qué propiedades de las sustancias puedo detectar con mis sentidos, y para cuáles requiero algún proce-

dimiento?

•	¿Por qué es importante reconocer diferentes tipos de mezclas y aprender algunos métodos para separarlas?

•	¿Cuáles son las acciones que puedo llevar a cabo para conservar en buen estado el agua?

Lee el siguiente artículo.

Arsénico en el agua, también en la capital

Claudia J. Barrientos

Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.

1. ¿Cuál es el tema de la lectura?

2. Los métodos de separación de mezclas mencionados en el artículo son:

3. Menciona cinco medidas que pueden tomarse para prevenir y controlar la contaminación ambiental.

4. Las unidades con las cuales puede medirse la concentración de contaminantes ambientales son:

5. De acuerdo con el principio de conservación de la masa, ¿qué se podría hacer para eliminar los contami-

nantes ambientales?

6. Menciona cómo podrían contribuir la ciencia y la tecnología para la solución del problema de la contami-

nación ambiental.

7. Selecciona la respuesta correcta y cópiala en tu cuaderno. 

Las sustancias presentes en el aire, el agua o el suelo, pueden identificarse con base en:

a) Sus propiedades intensivas

b) Sus propiedades extensivas

c) Sus propiedades cualitativas

d) Todas las anteriores

8. Los contaminantes ambientales se encuentran como:

a) Sustancias aisladas

b) Formando parte de mezclas homogéneas

c) Formando parte de mezclas heterogéneas

d) Formando parte de cualquier tipo de mezcla

En la lectura se habla de la contaminación de:

a) El aire de la Ciudad de México

b) El suelo de la región del Bajío

c) El agua en la comarca lagunera de Durango

d) Todo el ambiente del país

9. En México, el organismo gubernamental responsable de las medidas de prevención de la contaminación 

ambiental es:

a) sep

b) Semarnat

c) Sedesol

d) sat

10. Describe brevemente las medidas que ha implementado la Semarnat para prevenir la contaminación.

La problemática del arsénico en el agua potable no 

solamente se registra en la comarca lagunera, sino 

también en la capital del estado, así lo reconoció el 

titular de la Comisión del Agua del Estado de Durango 

(caed), Fernando Nájera, quien aclaró que los niveles 

de arsénico en el agua en el municipio de Durango no 

son tan altos como los que se registran en La Laguna.

“En este momento tenemos identificado (arsénico  

en el agua), en una manera más incipiente, pero es 

algo para lo que ya también está propuesta una solu-

ción, en el Valle del Guadiana, incluida la ciudad de 

Durango, comentó.

En este sentido, dijo que la solución planteada para la 

capital consiste en la sustitución de fuentes de abaste-

cimiento; es decir, dejar de sacar agua del subsuelo, y 

mejor potabilizar el vital líquido proveniente de las 

presas.

Medidas adoptadas

En la comarca lagunera éste es un problema plena-

mente identificado y aceptado como tal, por lo que 

se implementó la instalación de filtros intradomicilia-

rios para evitar el consumo de agua con altos niveles 

de arsénico, refirió.

“El problema de la contaminación con arsénico del 

agua es con la que se bebe y se utiliza para preparar 

alimentos. Hay muchos otros usos como regar el jar-

dín, trapear, lavar el auto, todo lo que no tenga que 

ver con la acumulación en el ser humano, que no 

requieren de esa cantidad tan grande”, indicó.

 Además de la dotación de filtros domiciliarios, tam-

bién se plantea una solución en el largo plazo para La 

Laguna, contenida en la estrategia denominada Agua 

Futura, igual que en la capital, y que consiste en el 

cambio de fuentes de abastecimiento.

“Si el problema lo tenemos en el agua subterránea, 

resulta una muy buena alternativa buscar otras fuen-

tes como el agua proveniente de presas y de fuentes 

superficiales para potabilizarla, añadió el titular de la 

caed. Fernando Najera comentó que el agua que se 

extrae de mayor profundidad, por las características 

geológicas del subsuelo, tiene mayor concentración 

de flúor y arsénico

Fuente: “Arsénico en el agua, también en la capital”, en El siglo de Durango, 21 de enero de 2013 en: www.elsiglodedurango.com.mx/

noticia/420206.arsenico-en-el-agua-tambien-en-la-capital.html (Consultado: 21 de enero de 2013.)

Lo que aprendí
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Evaluación a partir de la prueba PISA

En este apartado se describe la importancia de la evaluación 
de las competencias, estándares curriculares y aprendizajes 
esperados, con base en la prueba tipo PISA.

Planificación mensual

Aquí se incluye un formato mensual donde se 
señalan las semanas, fechas de trabajo, y la dis-
tribución de los temas a lo largo del año escolar.

Libro del alumno

Se incluye el libro del alumno con cada una de las secciones 
antes mencionadas, donde se indica cómo aprovechar su uso.



VI

oRIENTACIoNES dIdÁCTICAS
Antes de explicar las sugerencias didácticas para las actividades del libro del alumno, se des-
criben los fundamentos sobre los cuales fueron planificadas cada una de las secciones ofreci-
das con el fin de proveer una herramienta útil para la labor docente.

Uno de los primeros puntos bajo los cuales se consideró la elaboración del libro del alumno, 
fue a partir de la Reforma Integral de la Educación Básica (RIEB) 2011, la cual tiene el pro-
pósito de formar ciudadanos críticos, democráticos y creativos, a partir de dos dimensiones:

•	 Dimensión nacional: implica que el adolescente construya su identidad personal y nacional, 
asimismo, que valore su entorno y se desarrolle como persona plena. 

•	 Dimensión global: el alumno desarrollará competencias para que pueda aplicarlas tanto 
en el aula como en su entorno, además de que le resulten de utilidad a lo largo de toda su 
vida.

 Algo sobresaliente de la RIEB 2011, es que concibe a la educación básica en un solo mapa 
curricular, donde cada una de las asignaturas se construyen a partir de una articulación, 
es decir, que conforme el alumno vaya avanzando en su educación, ira movilizando sus 
saberes hacia otras asignaturas, así pues, la articulación también puede observarse en los 
procesos pedagógicos y en los procedimientos de evaluación.

Algunos de los planteamientos pedagógicos y didácticos más importantes y que la RIEB 2011 
considera son los siguientes:

1. El alumno y sus procesos de aprendizaje son el centro de atención

2. Es importante la planificación para potenciar el aprendizaje

3. Hay que generar ambientes de aprendizaje

4. El trabajo colaborativo promueve la construcción del aprendizaje

Desde etapas tempranas se necesita provocar en el alumno, disposición y capacidad para 
continuar aprendiendo durante toda su vida, a fin de que desarrolle habilidades superiores 
de pensamiento y pueda solucionar problemas, pensar críticamente, comprender y explicar 
situaciones desde diferentes puntos de vista.

Como parte de la labor docente, planificar el aprendizaje permite potenciar el desarrollo de 
las competencias en los estudiantes. Para ello, hay que organizar las actividades en distintas 
formas de trabajo, hacer uso de las secuencias didácticas, el trabajo por proyectos, por men-
cionar algunos. Algo sobresaliente, es que las actividades que se propongan, deben ofrecer 
desafíos intelectuales a los estudiantes, para generar opciones para su resolución.

En estos espacios de aprendizaje, el estudiante podrá desarrollar la comunicación e interac-
tuar con otros alumnos para construir su aprendizaje a partir de distintas situaciones.

Esta consideración pedagógica y didáctica involucra tanto a estudiantes como a maestros y 
dicta las pautas para guiar las acciones hacia el descubrimiento, planteamiento de soluciones, 
coincidencias y diferencias para generar un aprendizaje colectivo.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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5. Hay que desarrollar las competencias, 
lograr los Estándares curriculares y los Aprendizajes esperados

Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los estándares curriculares y los 
aprendizajes esperados, por lo tanto, hay que favorecer el desarrollo de: 

•	 Son	descriptores	de	logros	y	definen	aquello	que	los	alumnos	de-
mostrarán al concluir un periodo escolar; sintetizan los Aprendiza-
jes esperados y son equiparables con estándares internacionales y 
en conjunto, con los Aprendizajes esperados, constituyen referen-
tes para evaluaciones nacionales e internacionales que sirven para 
conocer el avance de los estudiantes durante su tránsito en la edu-
cación básica. Dentro de la asignatura de Ciencias existen cuatro 
categorías: conocimiento científico, aplicaciones del conocimiento 
científico y de la tecnología, habilidades asociadas a la ciencia y 
actitudes asociadas a la ciencia.

Estándares 
curriculares

•	 Son	 indicadores	de	 logro	que,	 en	 términos	de	 la	 temporalidad	
establecida, definen lo que se espera que cada alumno haga en 
términos de saber y saber hacer, además de dar concreción al tra-
bajo docente al constatar lo que los estudiantes logran y constitu-
yen un referente para la planificación y la evaluación en el aula.

Aprendizajes 
esperados

•	 Capacidad	de	responder	a	diferentes	situaciones;	implica	un	saber	
hacer (habilidades) con un saber (conocimiento), así como la va-
loración de las consecuencias con ese valor (valores y actitudes).

Competencias

Es primordial que la escuela fomente el trabajo colaborativo para que el aprendizaje sea inclu-
sivo, llegue a metas, favorezca el liderazgo compartido, permita el intercambio de recursos, 
desarrolle el sentido de responsabilidad y corresponsabilidad, además de que permita que el 
aprendizaje se realice en entornos presenciales y virtuales.

6. El uso de materiales educativos favorece el aprendizaje

El uso de la Biblioteca Escolar y de Aula, contribuyen a la formación de los alumnos como 
usuarios de la cultura escrita y favorece el logro de los estándares nacionales de la habilidad 
lectora. Los materiales audiovisuales, generan un entorno variado a partir de los cuales los 
estudiantes crean su propio aprendizaje. Asimismo, se incluyen los recursos educativos infor-
máticos, los cuales se pueden utilizar fuera y dentro del aula mediante portales educativos.
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Comprensión de fenómenos y procesos naturales desde la perspectiva científica. El 
alumno comprende su ambiente a partir del conocimiento científico y lo relaciona con 
situaciones de su vida cotidiana.

Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promoción de la 
salud orientada a la cultura de la prevención. Los estudiantes participan en acciones 
para el consumo responsable de los componentes naturales del ambiente y para la pro-
moción de la salud.

Comprensión de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnológico 
en diversos contextos. El adolescente reconoce y valora a la ciencia y la tecnología en  
beneficio de situaciones de relevancia social y ambiental.

Y específicamente para la asignatura de Ciencias 3, con énfasis en Química, el alumno desa-
rrollará las siguientes:

Competencias para la vida en sociedad

El alumno actúa con juicio crítico y con valores, 
tomando en cuenta las implicaciones sociales y ad-
quiriendo una conciencia de pertenencia cultural 
en nuestro país y en el mundo.

Competencias para el aprendizaje permanente

Mediante la habilidad lectora el alumno se inte-
grará a la cultura escrita, podrá comunicarse en 
más de una lengua, hará uso de las habilidades 
digitales y aprenderá a aprender.

Competencias para el manejo de la información

El alumno seleccionará, organizará y sistematizará 
la información con el fin de analizarla de manera 
crítica, utilizarla y compartirla con sentido ético.

Competencias para el manejo de situaciones

En distintas condiciones, el alumno planteará y 
llevará a buen término distintos procedimientos, 
tanto a nivel personal como escolar.

Competencias para la convivencia

A través de la relación con otros, el alumno apren-
derá a convivir armónicamente, además de valorar 
la diversidad social, cultural y lingüística.

7. La evaluación es importante para aprender

El docente es el encargado de la evaluación de los aprendizajes de los alumnos y quien realiza 
el seguimiento, crea oportunidades de aprendizaje y hace modificaciones en su práctica para 
que ellos logren los aprendizajes establecidos en el Plan y los programas de estudio.

La evaluación de los aprendizajes es el proceso que permite obtener evidencias, elaborar jui-
cios y brindar retroalimentación sobre los logros de aprendizaje de los alumnos a lo largo de 
su formación; por tanto, es parte constitutiva de la enseñanza y del aprendizaje.

Las competencias que el alumno desarrollará a lo largo de la educación básica son:

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Otro de los puntos esenciales de la RIEB 2011, es la inclusión de cuatro campos formativos, 
los cuales son:

1. Lenguaje y comunicación

Desarrollo de competencias comunicativas: ha-
blar, escuchar, interactuar con otros.

•	 Identificar	problemas	y	solucionarlos.
•	 Comprender,	interpretar	y	producir	diversos	

tipos de textos, transformarlos y crear nue-
vos géneros y formatos.

•	 Reflexionar	acerca	de	ideas	y	textos.

2. Pensamiento matemático

Se busca que los alumnos sean responsables de 
construir nuevos conocimientos a partir de los 
saberes previos, esto implica:

•	 Formular	y	validar	conjeturas.
•	 Plantearse	nuevas	preguntas.
•	 Comunicar,	 analizar	 e	 interpretar	 procedi-

mientos de resolución.
•	 Buscar	argumentos	para	validar.
•	 Encontrar	diferentes	formas	de	resolución	de	

problemas.
•	 Manejar	técnicas	de	manera	eficiente.

3. Desarrollo personal y para 
la convivencia

La finalidad es que los alumnos aprendan a ac-
tuar con juicio crítico a favor de la democracia, 
la libertad, la paz, el respeto a las personas, a la 
legalidad y a los derechos humanos.

Implica también manejar armónicamente las 
relaciones personales y afectivas para construir 
identidad y conciencia social.

4. Exploración y comprensión del 
mundo natural y social

La premisa es la integración de experiencias,  
con el fin de observar con atención objetos, ani-
males y plantas; reconocer sus características, 
formular preguntas y experimentar, explorar de 
manera organizada y metódica el mundo natu-
ral y social.

CAMPoS 
FoRMATIVoS

La asignatura de Ciencias 3, con énfasis en Química, se incluye en el cuarto campo formativo, 
es decir, el de exploración y comprensión del mundo natural y social.

Enfoque de la asignatura (Ciencias 3, con énfasis en Química)
El propósito de la asignatura de Ciencias 3, énfasis en Química, busca que el alumno valore a la 
ciencia como una manera de explicar su ambiente, además de que encuentre la relación que 
guarda con la tecnología para promover la salud y el desarrollo sustentable. Asimismo, facilita la 
adquisición de habilidades relacionadas con la representación, interpretación, predicción, explica-
ción y comunicación de fenómenos químicos.

Para asegurar que se cumplan estos propósitos, el enfoque de la asignatura de Ciencias 3, plantea que:

 
Los contenidos deben abordarse desde contextos cercanos al alumno.

Hay que estimular la participación activa de los alumnos para la construcción 
de sus conocimientos.

oRIENTACIoNES dIdáCTICAS
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El desarrollo de los contenidos debe hacerse desde una perspectiva científica 
para que el alumno adquiera las competencias para la vida junto con las espe-
cíficas de la asignatura.

Debido a que los alcances y explicaciones se actualizan de manera constante, 
habrá que promover una visión de la naturaleza como construcción humana.

Para ofrecer más alternativas a los cuestionamientos de los alumnos, y ofrecer preguntas que 
detonen su interés y estimular la recuperación de saberes, los contenidos en la asignatura de 
Ciencias, están organizados en cinco ámbitos:

Desarrollo hu-
mano y cuidado 

de la salud

Biodiversidad y 
protección del 

ambiente

Cambio e 
interacciones 

en fenómenos y 
procesos físicos

Propiedades 
y transforma-
ciones de los 

materiales

Conocimiento 
científico y 

conocimiento 
tecnológico de 

la sociedad

1

2

3

4

5

Trabajo por proyectos
Una manera de trabajo que se plantea en el enfoque de la asignatura de Ciencias 3, con én-
fasis en Química es por proyecto. Éste se refiere a una modalidad de llevar a cabo una tarea, 
con base en la curiosidad e intereses de los alumnos, de tal manera que desarrollen y apliquen 
sus conocimientos, habilidades y actitudes que han aprendido, para darles un sentido social 
y personal. Una característica importante de los proyectos, es el trabajo colaborativo, ya que 
también se busca que el alumno perfeccione su quehacer científico y conozca otros puntos 
de vista que le ayudará a enriquecer los suyos.

Los proyectos pueden ser de tres tipos: 

Las fases que comprende la realización de cada uno de ellos se señalan a continuación.

Los alumnos desarrollan ac-
tividades relacionadas con el 
trabajo científico.

Estimulan la creatividad de los 
estudiantes para la construc-
ción de objetos técnicos. 

Permiten que el alumno valo-
re de forma crítica las relacio-
nes entre ciencia y sociedad.

Proyecto científico Proyecto tecnológico Proyecto ciudadano

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Proyectos científicos y ciudadanos 

Delimitar el problema a investigar a partir de un tema de interés para el 
equipo, o una situación problemática. Este tipo de proyectos suele surgir de la 
observación, ya sea en campo o en laboratorio, de una investigación de fuentes 
secundarias, etcétera.

Clarificar la teoría inicial, esto es, aportar ideas entre todos los integrantes del 
equipo acerca del problema y la forma en la que ellos consideran que lo resol-
verían.

Planear. Incluye el diseño de las actividades que se llevarán a cabo para resolver 
el problema planteado. Aquí deben especificar si se tratará de observaciones de 
campo o de laboratorio, de experimentos, etcétera. Es posible que requieran 
consultar libros, internet u otras fuentes que expliquen alguna técnica en parti-
cular.

Desarrollar el proyecto. A partir de este momento, se ponen en práctica las 
actividades planeadas. Durante el desarrollo, es muy importante el registro com-
pleto de las observaciones y los datos que se generen en los experimentos. Se 
pueden emplear bitácoras de campo o cuaderno, guías de observación, listas de 
cotejo, o cualquier otro instrumento que permita reunir y organizar la informa-
ción. Durante el desarrollo de proyectos científicos, es muy importante mante-
ner la atención debida para evitar accidentes y la obtención de datos erróneos.

Analizar los resultados y obtener conclusiones. Después de recopilar los datos 
hay que analizarlos, relacionarlos con la información que se investigó y obtener conclusiones. 
Los resultados pueden organizarse y procesarse mediante tablas, análisis estadísticos básicos 
(cálculo de media, desviación estándar), gráficas de varios tipos, diagramas, etcétera.

Comunicar la investigación. Se refiere a la divulgación del proyecto. Básicamente se elabora 
un informe de lo investigado. Además, es recomendable realizar una conferencia, un video, una 
presentación, una monografía o un cartel para que la información esté al alcance de la comuni-
dad escolar, los papás y otras personas.

Proyecto científico 
y ciudadano

delimitar el 
problema

búsqueda de 
información

Comunicación del 
proyecto

Planificación

Resultados

desarrollo

Proyecto tecnológico 
Determinar lo que se necesita. En la vida cotidiana la producción tecnológica 
satisface alguna necesidad, y aunque a veces es muy difícil determinar exacta-
mente cómo satisfacerla, el éxito del desarrollo de una tecnología consiste en 
acertar con el producto o el proceso que hace falta, en el momento adecuado. 
Puede tratarse de la fabricación a escala de un producto, de la elaboración de 
modelos o prototipos, o bien, de la reformulación o remodelación de un artefac-
to o proceso que ya existe.

Recopilar la información necesaria para el trabajo. En esta fase deben consul-
tar diseños y mecanismos que ya han sido creados por otras personas; después, 
discutir e intercambiar ideas en el equipo.

Diseñar el producto. En este momento se determinan las características gene-
rales del proceso o producto que desarrollarán. A continuación se hace un plan 
de trabajo en el cual se indican las actividades necesarias, los recursos requeridos 
y el tiempo estimado. Se puede complementar con bocetos, croquis, esquemas, 
diagramas, el cálculo de los costos, etcétera.

Elaborar o construir el producto. Para ello es necesario reunir todos los mate-
riales y herramientas necesarios para el trabajo. Es aconsejable registrar todos los 
percances que surjan y los cambios imprevistos que se hagan respecto a la pla-

Proyecto científico 
y ciudadano

delimitar el 
problema

búsqueda de 
información

Comunicación del 
proyecto

diseño del producto

Prueba del producto

Elaboración del 
producto
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Trabajo en el aula por secuencias didácticas
Una de las formas en las que el docente contribuye para que el alumno logre los Aprendizajes 
esperados y desarrolle las competencias, es mediante la planeación del proceso de enseñan-
za. Así es que antes de explicar qué son las secuencias didácticas, es indispensable hablar de 
lo que implica la planeación de este proceso.

Para poder diseñar una planificación hay que considerar:

Las evidencias de desempeño deben 
conservarse, de forma que brinden in-
formación al maestro para la toma de 
decisiones y así continuar motivando el 
gusto por aprendizaje en el estudiante.

Que los estudiantes aprenderán 
durante toda su vida, por tanto, 
deben involucrarse en su proce-
so de aprendizaje.

Las estrategias didácticas que se 
elijan deben provocar la movi-
lización de saberes, así como la 
evaluación congruente de los 
Aprendizajes esperados.

Utilizar los Aprendizajes espera-
dos como un referente para la 
planeación.

La generación de ambientes de apren-
dizaje, para que de manera colabora-
tiva el estudiante se nutra a partir de 
experiencias significativas.

Las secuencias didácticas son una herramienta útil para la planificación, ya que son pequeños 
ciclos de enseñanza y aprendizaje formadas a partir de un conjunto de actividades articuladas 
y dirigidas con un propósito en particular. Así pues, una secuencia didáctica permite que los 
alumnos entiendan y sistematicen los contenidos, a fin de enlazar los aprendizajes esperados, 
las competencias y los estándares curriculares de la asigantura en curso para su desarrollo.

Una secuencia didáctica se conforma de tres momentos:

Inicio. En esta fase se plantean 
los propósitos que se trabajarán; 
se contextualizará al alumno 
para motivarlo y se propondrán 
situaciones problé micas. En este 
momento también se indaga 
sobre los conocimientos previos 
de los estudiantes y se inclu-
ye una pregunta detonadora, 
la cual dará pauta al inicio del 
tema a revisar.

Desarrollo. Durante esta fase se 
exponen actividades que permi-
tirán la movilización y el incre-
mento de conocimientos, habi-
lidades y actitudes para el logro 
de los Aprendizajes esperados.

Cierre. En esta fase final de la 
secuencia didáctica, se da un 
cierre y se valoran los Aprendi-
zajes esperados a través de los  
Estándares curriculares.

neación original. La elaboración de prototipos puede conducir al desarrollo de una tecnología 
útil para una comunidad.

Poner a prueba y, si es necesario, reformular. Una vez que se ha terminado el producto 
o proceso, hay que someterlo a prueba para comprobar su efectividad, resistencia y rendi-
miento. Con los resultados de la prueba, se evalúa la calidad del producto y se decide si es 
necesario aplicar cambios al diseño original para mejorar los resultados. 

Comunicar los resultados. Al final, se divulga el trabajo a otras personas, que pueden ser los 
compañeros del salón, de la escuela, la comunidad, etcétera. Es recomendable incluir una bitá-
cora de la investigación realizada, donde se registren las actividades de cada fase y los resultados.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Un ejemplo de secuencia didáctica es el siguiente:

Asignatura: Ciencias 3, con énfasis en Química Número de sesiones: 6

Tema: La ciencia y la tecnología en el mundo ac-
tual

Contenido: Avances científicos y tecnológicos en 
el mundo actual

Aprendizaje esperado: Identifica las aportacio-
nes del conocimiento químico y tecnológico en 
la satisfacción de necesidades básicas, en la salud 
y el ambiente.

Competencias: Comprensión de fenómenos y 
procesos naturales desde la perspectiva científica.

Estándar curricular: Explica la interrelación de la ciencia y la tecnología en los avances sobre el conoci-
miento de los seres vivos, del Universo, la transformación de los materiales, la estructura de la materia, 
el tratamiento de las enfermedades y del cuidado del ambiente.

Inicio de la secuencia didáctica:

Intención pedagógica: Que los estudiantes determinen los avances científicos y tecnológicos 

Leer de forma individual, el caso que se presenta en la sección “Historias de la vida Real” (página 14 
del libro del alumno). Solicitar a los adolescentes que contesten en el cuaderno las preguntas que se 
incluyen al término de este texto. Una vez que tengan listas sus respuestas, organizar una plenaria 
y guiar la discusión manera que el alumno se interese por la importancia del desplazamiento de los 
cuerpos en un tiempo determinado

Después hay que solicitarles a los estudiantes, que realicen lo que se pide en la sección “Acuérdate 
de…”, (página 14 del libro del alumno). Cuando hayan terminado de contestarlas hay que guiar la 
discusión para intercambiar las respuestas con el resto del grupo. Es importante que se concluyan 
cuáles han sido los avances científicos y tecnológicos en el mundo actual. 

Desarrollo de la secuencia didáctica:

Intención pedagógica: Que los alumnos relacionen sus conocimientos, habilidades y actitudes previos con 
los adquiridos, para  que concluyan cuáles han sido los avances científicos y tecnológicos en el mundo actual.

En esta fase el alumno, de manera individual, realizará los ejercicios de la sección “Concluyendo” 
(página 23 del libro del alumno) Por otro lado, también se puede ir nutriendo esta etapa de la 
secuencia didáctica con las secciones “Sugerencias didácticas”, “Reflexión” y “Ruta química ”, que 
se señalan en la Guía del maestro. 

Cierre de la secuencia didáctica:

Intención pedagógica: Que los alumnos valoren su aprendizaje esperado, mediante los estándares cu-
rriculares. 

Con esta fase se finaliza la secuencia didáctica, y para concluirla hay que considerar el aprendizaje 
esperado, a fin de que se valoren los conocimientos, habilidades y actitudes del alumno, además 
de comprobar el logro del aprendizaje esperado a través del estándar curricular. Una forma de 
evaluar estas habilidades en los alumnos, es mediante la planeación de un breve proyecto, 
donde al final de éste el estudiante entregue un producto final. Como sugerencia, se podría 
organizar con los alumnos una exposición con diferentes seres vivos donde se señalen sus 
características y porqué éstas hacen que se clasifiquen de esta manera. Estos resultados pueden 
compartirlos con el resto de la comunidad a través de una presentación haciendo uso de las 
TIC (Tecnologías de la Información y la Comunicación).

oRIENTACIoNES dIdáCTICAS
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Para evaluar los productos que el alumno tiene que entregar al término de una secuencia 
didáctica, se sugiere que se utilice una rúbrica. Ésta se define como una herramienta que 
contiene un conjunto de criterios y estándares que sirven para valorar un nivel de desempeño 
o una tarea. 

Asignatura: Ciencias 3, con énfasis en Química

Profesor: Producto a valorar: Exposición

Integrantes del equipo: Puntaje obtenido:

Comentarios:

Aspecto a 
evaluar

Excelente 
(4)

Bueno 
(3)

Satisfactorio 
(2)

Deficiente 
(1)

Puntaje

Demuestra 
dominio del tema.

Presenta diferentes 
ejemplos de las 
aportaciones del 
conocimiento 
químico y 
tecnológico en 
la satisfacción 
de necesidades 
básicas, en la salud 
y el ambiente. 

En las tarjetas, 
escribe la influencia 
de los medios de 
comunicación y 
las actitudes de 
las personas hacia 
la química y la 
tecnología.

Utiliza Tecnologías 
de la Información 
y la Comunicación 
(TIC) para su 
exposición.

Tiene un tono de 
voz adecuado.

Comunica sus 
ideas de manera 
fluida.

Resuelve las dudas 
de los asistentes.

Ocupa el tiempo 
asignado a su 
exposición.

Usted mismo puede elaborar sus rúbricas o matrices de evaluación, o bien, puede consultar la siguien-
te página electrónica donde podrá encontrar algunas ya elaboradas y que le serán de utilidad para 
cubrir esta fase del proceso de aprendizaje:  
http://rubistar.4teachers.org/index.php?screen=NewRubric&&skin=es&lang=es&.
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uso del libro del alumno
El libro del alumno tiene una estructura didáctica bien organizada, ya que a través de diversas 
secciones se va introduciendo al alumno en una serie de actividades que le permiten ir parti-
cipando y aportando de manera directa información que complementa los temas del progra-
ma y que es muy necesaria para lograr los aprendizajes esperados. Las diferentes secciones y 
la forma en la que deben manejarse se describen a continuación. 

Entrada de bloque
Se señalan el nombre y el número de éste. Incluye una 
imagen relacionada con el tema del bloque.

Nombre y número
Como ya se explicó, las competencias son los conocimientos, habilidades y actitudes que el es-
tudiante adquirirá a lo largo del curso escolar y, por supuesto, de la educación secundaria. Para 
trabajar la información contemplada en las entradas de bloque se sugiere que:

•	 Organice	a	los	alumnos	en	equipos	para	que	analicen	y	discutan,	la	utilidad	de	estas	com-
petencias en su vida escolar y cotidiana. Pida que las respuestas las escriban en un papel 
rotafolio.

•	 Cuando	hayan	acabado,	solicite	que	peguen	frente	a	todo	el	grupo,	sus	trabajos,	de	tal	ma-
nera que todos puedan leerlos.

•	 Después	analice	junto	con	ellos,	la	utilidad	de	estas	competencias	en	su	vida	cotidiana,	qué	
relación tiene con las competencias para la vida y cómo es que las desarrollarán a lo largo de 
todo el ciclo escolar y la educación secundaria.

Las características 
de los materiales

Bloque 1
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Aprendizajes esperados
Analice con los alumnos los aprendizajes esperados, pues son 
el referente específico que indica la orientación de las activi-
dades que realizarán en cada bloque; además, se resalta la 
información del tema y los contenidos que incluyen y que 
deberán tratarse.

APRENDIZAJES ESPERADOS

La ciencia y la tecnología en el mundo actual

•	 Identifica	las	aportaciones	del	conocimiento	químico	y	tecnológico	en	la	satisfacción	de	necesi-

dades	básicas,	en	la	salud	y	el	ambiente.•	Analiza	la	influencia	de	los	medios	de	comunicación	y	las	actitudes	de	las	personas	hacia	la	quí-

mica	y	la	tecnología.

Identificación de las propiedades físicas de los materiales

•	Clasifica	diferentes	materiales	con	base	en	su	estado	de	agregación	e	identifica	su	relación	con	

las	condiciones	físicas	del	medio.•	 Identifica	las	propiedades	extensivas	(masa	y	volumen)	e	intensivas	(temperatura	de	fusión	y	de	

ebullición,	viscosidad,	densidad,	solubilidad)	de	algunos	materiales.

•	Explica	la	importancia	de	los	instrumentos	de	medición	y	observación	como	herramientas	que	

amplían	la	capacidad	de	percepción	de	nuestros	sentidos.

Experimentación con mezclas

•	 Identifica	los	componentes	de	las	mezclas	y	las	clasifica	en	homogéneas	y	heterogéneas.

•	 Identifica	la	relación	entre	la	variación	de	la	concentración	de	una	mezcla	(porcentaje	en	masa	

y	volumen)	y	sus	propiedades.•	Deduce	métodos	de	 separación	de	mezclas	con	base	en	 las	propiedades	 físicas	de	 sus	com-

ponentes.

¿Cómo saber si la muestra de una mezcla está más contaminada que otra?

•	 Identifica	que	los	componentes	de	una	mezcla	pueden	ser	contaminantes,	aunque	no	sean	per-

ceptibles	a	simple	vista.•	 Identifica	la	funcionalidad	de	expresar	la	concentración	de	una	mezcla	en	unidades	de	porcen-

taje	(%)	o	en	partes	por	millón	(ppm).•	 Identifica	que	las	diferentes	concentraciones	de	un	contaminante,	en	una	mezcla,	tienen	distin-

tos	efectos	en	la	salud	y	el	ambiente,	con	el	fin	de	tomar	decisiones	informadas.

Primera revolución de la química

•	Argumenta	la	importancia	del	trabajo	de	Lavoisier	al	mejorar	los	mecanismos	de	investigación	

(medición	de	masa	en	un	sistema	cerrado)	para	la	comprensión	de	los	fenómenos	naturales.

•	 Identifica	el	carácter	tentativo	del	conocimiento	científico	y	las	limitaciones	producidas	por	el	

contexto	cultural	en	el	cual	se	desarrolla.

Proyectos: ahora tú explora, experimenta y actúa.Integración y aplicación

•	A	partir	de	 situaciones	problemáticas	plantea	premisas,	 supuestos	y	alternativas	de	 solución,	

considerando	las	propiedades	de	los	materiales	o	la	conservación	de	la	masa.

•	 Identifica,	mediante	la	experimentación,	algunos	de	los	fundamentos	básicos	que	se	utilizan	en	

la	investigación	científica	escolar.•	Argumenta	y	comunica	las	implicaciones	sociales	que	tienen	los	resultados	de	la	investigación	

científica.
•	Evalúa	los	aciertos	y	debilidades	de	los	procesos	investigativos	al	utilizar	el	conocimiento	y	la	evi-

dencia	científicos.
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A manera de sugerencia, le proponemos:

•	 Al	inicio	de	cada	bloque,	organice	a	los	alumnos	por	equipos	
para que copien los aprendizajes esperados en una cartulina 
que puedan pegar en una de las paredes del salón de clases. 
La intención pedagógica es que los alumnos tengan presen-
te qué lograrán al término de cada bloque.

•	 Sugiera	a	los	alumnos,	como	una	forma	de	autoevaluación,	
que copien los aprendizajes esperados en su cuaderno, en 
una tabla, como la siguiente:

oRIENTACIoNES dIdáCTICAS



XVI

Aprendizaje esperado
Puedo hacerlo 

satisfactoriamente
Tengo dificultades 

para resolverlo
Necesito ayuda  
para resolverlo

Soy capaz de  Identificar las aportaciones 
del conocimiento químico y tecnológico 
en la satisfacción de necesidades básicas, 
en la salud y el ambiente.

Soy capaz de analizar la influencia de los 
medios de comunicación y las actitudes 
de las personas hacia la química y la 
tecnología.

Historia de la vida real
Esta sección hace referencia a una lectura breve que cuenta 
una historia relacionada con la vida cotidiana y que introducirá 
al alumno al estudio del contenido. 

¡Practícalo!
En esta sección se incluyen actividades para que los estudiantes 
resuelvan, propongan y adquieran seguridad en sus procedimientos, 
además de que vayan alcanzando autonomía y desarrollen las 
competencias que se favorecen.
Asimismo, en esta sección, el estudiante podrá realizar prácticas de 
laboratorio, con materiales de fácil acceso para complementar su 
aprendizaje. Es importante que en todo momento lo oriente para 
que las realice con éxito.

Lalo regresa de la escuela con un terrible dolor de estóma-
go. Por fortuna, al entrar a la sala,  Lalo encuentra a su 
abuelo sentado en el sillón.

—¡Abuelo, me duele el estómago! ¿Puedes darme una pastilla?

—No es bueno automedicarse, es mejor ir al médico y que te 
revise, para saber exactamente qué tienes. Mientras, te voy a 
preparar un té para calmar un poco tu dolor.

—Un té no me alivia, abuelo, prefiero una pastilla de esas que 
anuncian en la tele.

—No, Lalo, lo que anuncian en los medios de comunicación  
no siempre resulta efectivo, pues en algunos casos sólo se exa-
geran las propiedades de los medicamentos, y las personas los 
compran por la publicidad, sin tener en cuenta si en realidad se 
van a aliviar o si van a dañar más su salud. 

—Entonces, ¿cómo se curaba la gente, abuelo? 

—¡Aaah, muy buena pregunta, Lalo! Bebe el té, y mientras te voy a contar.

A partir de la conversación entre Lalo y su abuelo, contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.

• ¿Qué le responderías a Lalo sobre cómo se curaba la gente en épocas pasadas?

• En tu opinión, ¿qué es la química? ¿Qué es la tecnología?

• ¿Cómo ha contribuido la química al desarrollo de nuevos medicamentos?

• ¿Qué aspectos de tu vida piensas que se relacionan con la química?

Aprendizajes esperados

•	Identifica	las	aportaciones	del	conocimiento	químico		
y	tecnológico	en	la	satisfacción	de	necesidades	básicas,		
en	la	salud	y	el	ambiente.

•	Analiza	la	influencia	de	los	medios	de	comunicación	y	las	
actitudes	de	las	personas	hacia	la	química	y	la	tecnología.

Organícense en parejas y analicen las siguientes preguntas. Contesten y compartan las respuestas con sus com-
pañeros. Luego, con ayuda de su profesor, elaboren una conclusión en grupo.

• ¿Qué importancia tiene la tecnología en su comunidad?

AcUÉrdAte de...

La ciencia y La tecnoLogía en eL mundo actuaL

Fig. 1.1 Siempre es mejor consultar al médico 
en lugar de automedicarse. 

Inicio
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Ciencias 3, la Química a tu alcance

Mucha ya que nos permite, hacer múltiples tareas 
como comunicarnos a distancia, transportarnos y facilita nuestras tareas.

Aprendizajes esperados

•	Clasifica	diferentes	materiales	con	base	en	su	estado	de	agregación	e	
identifica	su	relación	con	las	condiciones	físicas	del	medio.

•	Identifica	las	propiedades	extensivas	(masa	y	volumen)	e	intensivas	
(temperatura	de	fusión	y	de	ebullición,	viscosidad,	densidad,	solubilidad)	
de	algunos	materiales.

•	Explica	la	importancia	de	los	instrumentos	de	medición	y	observación	como	
herramientas	que	amplían	la	capacidad	de	percepción	de	nuestros	sentidos.

IdentIfIcacIón de las propIedades físIcas de los materIales

—¡Mira, abuelo, ya tengo el regalo para el cumpleaños de mi 
novia!—, dice Lalo muy contento, mientras muestra a su 
abuelo un dije con una piedra brillante. —¡Es un diaman-

te! Lo conseguí a buen precio en el tianguis.

—¡Ay, Lalo!, creo que esta vez te estafaron. Los diamantes son carísimos.

—¿Por qué, abuelo? Si sólo son unas piedritas que brillan.

—¡Oh, no! Mira, un diamante es un trozo de carbón que, de forma 
natural, fue sometido a presiones y temperaturas muy altas. En al-
gunas regiones del mundo existen minas de las cuales se extraen 
los diamantes, pero son escasos. Luego hay que pulirlos en talle-
res especializados para darles las formas artísticas que el tallador  
pueda obtener, dependiendo de la pieza. Todo esto hace que su costo  
sea muy elevado. Existen algunas réplicas de diamante, que son hechas en forma sintética y son baratas.

Si sólo los analizamos con nuestros sentidos, no podemos determinar si un diamante es natural o sintético, 
como ya te pasó; pero hay joyeros especialistas que pueden certificar la autenticidad de esta piedra pre-
ciosa con ayuda de aparatos.

—¿Y tú, cómo sabes que no es auténtico, si no eres especialista?

—Ja, ja, ja, ¡qué listo eres, nieto, es una buena pregunta! 

A partir de la conversación entre Lalo y su abuelo, y tus conocimientos al respecto, responde:

• ¿Cuáles son las limitaciones que tienes para identificar con tus sentidos la autenticidad de un diamante?

• ¿Qué diferencia crees que hay entre un trozo de carbón, el carbono y un diamante?

• ¿En qué otra forma se puede encontrar el carbono? 

Fig. 1.11 Las cosas no siempre son lo que 
aparentan.

Trabajen en parejas y compartan las respuestas con otras duplas. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan 
en grupo y pídanle que valide sus respuestas.

• Si en su casa se almacenan productos como disolventes u otros sin etiquetar los envases en los que se guar-
dan, ¿qué harían para colocar etiquetas con los nombres correctos?

AcUÉrdAte de...

Inicio
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Ciencias 3, la Química a tu alcance

•	Si	 en	 su	escuela	hay	un	 laboratorio	escolar,	 tal	 vez	hayan	visto	que	hay	 frascos	con	diferentes	 sustancias.	
¿cómo	puede	saberse	cuál	es	cada	una	para	usarla	de	forma	adecuada?

•	En	las	industrias	en	las	que	se	manufacturan	productos	a	partir	de	procesos	químicos,	¿qué	pueden	hacer	las	
personas	que	trabajan	en	ellas	para	utilizar	las	sustancias	correctamente	y	obtener	los	productos	deseados?	

•	En	general,	¿qué	podemos	hacer	si	queremos	saber	cuál	es	una	sustancia	y	qué	uso	podemos	darle?	

¡PRACTÍCALO!

Los sentidos nos ayudan

Propósito

Esta	actividad	les	permitirá	identificar	y	clasificar	diversos	materiales	con	base	en	sus	propiedades.

Fundamento teórico

Investiguen	lo	siguiente:

•	¿Qué	es	una	propiedad	de	la	materia?

•	¿Cómo	se	clasifica	la	materia	con	base	en	sus	propiedades?

•	¿Cómo	funcionan	los	sentidos	para	identificar	las	propiedades	de	la	materia?

Pregunta clave

¿Es	posible	distinguir	unos	materiales	de	otros	con	base	en	lo	que	se	percibe	mediante	los	sentidos?

Planteen	una	hipótesis	para	responder	la	pregunta	anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	12	recipientes	iguales	que	puedan	
contener	sustancias	líquidas	(frascos,	
botellas,	vasos)

•	Objetos	de	cobre,	aluminio,	alpaca,	
estaño,	hierro,	oro,	plata,	acero	u	
otros	metales.	Si	en	el	laboratorio	
escolar	tienen	mercurio,	pidan	a	su	
profesor	que	les	muestre	un	poco.	

•	20	ml	de	los	siguientes	líquidos:	
alcohol	etílico,	acetona,	leche,	aceite	
de	cocina,	miel	y	agua.

Desarrollo 

Recuerden	que	al	realizar	el	trabajo	de	laboratorio	deben	hacerlo	siguiendo	las	instrucciones	del	profesor	y,	en	
caso	de	tener	dudas,	deben	consultarlo	antes	de	realizar	algún	paso	del	desarrollo.

 
Precaución al trabajar

Debido	a	que	el	mercurio	es	una	sus-
tancia	 tóxica,	 solamente	 debe	 ser	
manipulada	 por	 el	 profesor.	 Por	 pre-
caución	 no	 debe	 olerse	 directamente	
ninguna	sustancia,	para	percibir	el	olor	
abaniquen	con	la	mano	en	la	boca	del	
recipiente	 que	 la	 contiene	 haciendo	
que	sus	vapores	lleguen	a	su	nariz.	No	
prueben	ninguna	sustancia	química.

Desarrollo

La	 materia	 presenta	 características	 o	 propiedades	 que	 nos	 permiten	 identificarla	 y	
diferenciar	una	sustancia	de	otra.	

En	tu	curso	de	Ciencias	II	aprendiste	que	la	materia	se	encuentra	en	diferentes	formas	
físicas	llamadas	estados	de	agregación.	Aunque	no	son	los	únicos,	el	estado	sólido,	
líquido	y	gaseoso	son	con	los	que	estamos	en	mayor	contacto	diariamente,	por	ejem-
plo,	el	oxígeno	del	aire	que	respiras,	está	en	estado	gaseoso,	el	agua	para	beber	se	
encuentra	en	estado	líquido,	y	tus	útiles	escolares	se	presentan	en	estado	sólido.

BLOQUE 1
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Ciencias 3, la Química a tu alcance

A medida que avancen en el desarrollo de los temas, pida que la completen, colocando una dentro de la casilla que  
describa mejor el aprendizaje del estudiante. Esto puede servir para organizar grupos de estudio en los temas  
que requieran de un mayor tratamiento. 
Como podrá notar, los aprendizajes esperados fueron redac-
tados de diferente manera a los presentados en la página de 
entrada de bloque, así es que usted puede también prepa-
rarlos previamente para distribuirlos a sus alumnos antes de 
comenzar con el estudio del tema.

Acuérdate de…
El propósito de esta sección es que el alumno recupere sus conocimientos y habilidades adquiridos; no se trata de 
hacer un repaso, más bien de verificar el nivel de aprendizaje del estudiante y cuál es su potencial para profundizar o 
acceder a los nuevos contenidos, independientemente de la parte motivante que le corresponde como introducción 
y de la que busca conectarlo con los contenidos previos.
Con frecuencia se propone que los alumnos realicen 
la actividad de manera individual, pero también se 
puede realizar en pareja o en equipo, a fin de fomentar 
el desarrollo del trabajo colaborativo. Las situaciones 
que se plantean parten de lo más sencillo, tratando de 
propiciar la participación de todos los estudiantes, para 
que mediante el intercambio de ideas y procedimientos 
se construyan nuevos conocimientos.  



XVII

Concluyendo
Esta actividad concluye una secuencia didáctica y  
tiene el propósito de que el alumno aplique sus 
conocimientos, habilidades y actitudes aprendidas en 
el tema estudiado. 

1. Redacta en tu cuaderno un texto de una página en el que describas cuál es la relación entre el estado de agre-
gación y las condiciones físicas del medio. Incluye una reflexión sobre los materiales que están a tu alcance 
en la casa o en la escuela, clasificándolos de acuerdo con sus propiedades.

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿Hay diferencias en las propiedades del hielo y el chocolate? ¿Cuáles son?

2. ¿Cuáles son los instrumentos usados para medir propiedades intensivas de la materia?

De las actitudes que aplico. 

3. ¿Qué utilidad tiene en tu vida diaria el conocimiento que has adquirido sobre las propiedades de los materia-
les? Justifica tu respuesta.

4. ¿Consideras que es importante clasificar y caracterizar los materiales que usamos? ¿Por qué?  

De los procesos que aprendí.

5. Inventa un experimento para determinar la densidad y la viscosidad de diversos materiales.

6. ¿Qué observaste en el comportamiento de los materiales cuando los sometiste al calentamiento? 

Compara tus respuestas con las de tus compañeros y si lo requieres, solicita la ayuda de tu profesor para que 
valide tus razonamientos.

CONCLUYENDO

Cierre

de compuestos, la obtención de produc-
tos farmacéuticos de alta pureza, vidrios y  
semiconductores son algunas de las áreas 
en las cuales es más prometedor utilizar  
las ventajas del espacio exterior (Fig. 1.23).

Fuente: Adaptado de “Los materiales en el espacio”, 
en Aguilar Sahagún, Guillermo, El hombre y los ma-

teriales, México, Fondo de Cultura Económica 1997, 
colección La ciencia para todos.

Semiconductor. Se dice de las 
sustancias que no conducen electricidad, 
como el germanio y el silicio, pero que 
se transforman en conductores por la 
acción de determinadas impurezas.

Fig. 1.23 La estación espacial 
internacional instaló un laboratorio 
de investigación en el que se hacen 
estudios en microgravedad con 
aplicaciones para la medicina y  
otras ciencias

Si te interesa saber más 
acerca de experimentos en 
el espacio, los materiales 
que se usan en éstos y, en 
general, cuáles materiales 
se investigan actualmente 
por sus propiedades y el 
beneficio que se puede 
obtener de ellos, te 
sugerimos consultar estos 
sitios de Internet: 

http://bibliotecadigital.
ilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen2/ciencia3/069/
htm/sec_8.htm y 

http://bibliotecadigital.
ilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen2/ciencia3/069/
htm/sec_9.htm (Consulta: 
10 de mayo de 2013.)

Comenta con tus 
compañeros tu opinión 
acerca de la información que 
encontraste en las páginas 
consultadas. 

USA LAS TIC
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Proyecto

Proyectos: ahora tú exPlora, exPerimenta y actúa. 
integración y aPlicación

Aprendizajes 
esperados

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas	plantea	premisas,	supuestos	y	alternativas	de	solución,	
considerando	las	propiedades	de	los	materiales	o	la	conservación	de	la	masa.

•	Identifica,	mediante	la	experimentación,	algunos	de	los	fundamentos	básicos	que	se	utilizan	en	la	
investigación	científica	escolar.

•	Argumenta	y	comunica	las	implicaciones	sociales	que	tienen	los	resultados	de	la	investigación	científica.

•	Evalúa	los	aciertos	y	debilidades	de	los	procesos	investigativos	al	utilizar	el	conocimiento	y	la	evidencia	
científicos.

Con los temas que aprendiste a lo largo del bloque puedes aplicar los conocimientos, las habilidades, las actitudes 
y las competencias que has adquirido para el desarrollo de un proyecto que te permitirá explayar tu creatividad e 
iniciativa, así como evaluar tu desempeño y los aprendizajes que hayas obtenido.

Reúnanse en equipos de trabajo y con la asesoría del profesor planeen el trabajo que desarrollarán. 

Para llevar a cabo el proyecto es necesario que conozcan las etapas que deben cubrir para el logro de los aprendiza-
jes esperados y la obtención de un producto satisfactorio. Dichas etapas son: planeación, desarrollo, comunicación 
y evaluación, que describiremos más adelante. 

Es momento de elegir el tema que les interesa. Les proponemos los siguientes proyectos, pero si hay otro tema que 
consideren más importante o interesante, o que les reporte un mayor beneficio, pueden desarrollarlo.

Proyecto 1

¿Cómo funciona una salinera y cuál es su impacto 
en el ambiente?
Todos los días, cuando consumes tus alimentos, una de las características que 
tomas en cuenta para determinar si su sabor te agradará o no es la cantidad 
de sal con la que se prepararon. ¿Alguna vez te has preguntado de dónde 
viene esa sal? (Fig. 1.52).

Uno de los productos más utilizados en todo el planeta es el cloruro de sodio, 
nombre químico de la sal común. Esta sustancia es tan importante que, como 
probablemente lo hayas estudiado en algún curso de Historia, en las socieda-
des antiguas se usó para el intercambio de mercancías entre diferentes grupos 
sociales o como remuneración a una persona por haber realizado algún tipo 
de trabajo (de ahí proviene la palabra “salario”).

En la actualidad sigue siendo un producto de gran interés económico por lo 
que representa y los usos que se le dan: en la alimentación humana, en la in-
dustria química para la fabricación de productos tan diversos como plásticos, 
cosméticos, papel, entre muchos otros. Por eso resulta muy interesante saber 
de dónde proviene este producto (Fig. 1.53).

Para realizar su proyecto pueden imaginar las siguientes situaciones, o algu-
nas otras que consideren más adecuadas de acuerdo con sus intereses.

•	Ustedes forman parte de una comisión gubernamental encargada de revisar y evaluar los recursos naturales de 
México para explotarlos de forma racional. Uno de los de su interés son las salinas, por lo que desean conocer 
los beneficios y los riesgos que representa su explotación para las comunidades de los lugares en donde se en-
cuentran, considerando que deben mejorar las condiciones de vida de las población y preservar las condiciones 
ambientales. 

•	Ustedes son un grupo de trabajadores que viven cerca de una salina y quieren formar una cooperativa para explo-
tar este recurso. No quieren ver afectado su ambiente, pero sí desean recibir los beneficios en las condiciones de 
vida de ustedes y sus familias, por lo que necesitan saber cómo realizar la explotación racional de ese recurso.

Para desarrollar el proyecto pueden comenzar planteando las siguientes preguntas. Ustedes pueden modificarlas o 
agregar otras, de acuerdo con los conocimientos y productos que deseen obtener.

•	¿Cuáles son las fuentes naturales de la sal?

•	¿Cuáles son los usos que en la actualidad se le dan al cloruro de sodio?

•	¿Cómo son los procesos para la obtención de la sal?

•	¿Se producen desechos contaminantes durante la explotación de una salinera?

•	¿Qué tipo de contaminantes son?

•	¿Cómo pueden eliminarse estos contaminantes para evitar que dañen el ambiente?

•	¿Cuáles son las repercusiones ambientales de la explotación de la sal?

•	¿Podría sustituirse la sal por otra sustancia cuya explotación no favorezca la contaminación?

Para apoyarse en el desarrollo de su proyecto consulten diversas fuentes de información. Éstas son algunas su-
gerencias:

http://www.amisac.org.mx/index_archivos/catalogo.pdf

http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/sin/estudios/2005/25SI2005M0004.pdf

http://www.guerreronegro.org/reportajes/mineria.html

(Consulta: 21 de enero de 2013.)

Proyecto 2

¿Qué podemos hacer para recuperar  
y reutilizar el agua del ambiente? 

Como ya saben, el agua es un recurso vital sin el cual no podría 
continuar la vida en el planeta. También saben que una gran 
parte de la superficie de nuestro planeta está cubierta por ella; 
sin embargo, la mayoría es agua salada, por lo que es difícil uti-
lizarla de esta manera, en especial para el consumo humano, y 
el agua dulce es aproximadamente 1 % del total disponible 
(Fig. 1.54), por lo que de acuerdo al principio de conserva-
ción de la masa, existe ahora la misma cantidad de agua en el  
planeta como hace millones de años. Entonces ¿cuál es el pro-
blema para su uso? Como lo estudiaron en este bloque, uno 
de los principales problemas en la actualidad es la contami-

Fig. 1.52 La sal que le agregas a tus 
alimentos tiene una larga historia y 
muchos usos.

Fig. 1.53 Las salinas son las principales 
fuentes de obtención de la sal.

Fig. 1.54 El agua dulce disponible se encuentra en un 
porcentaje muy bajo en la Tierra.
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Proyecto
Al término de cada bloque, el alumno podrá trabajar, de 
manera colaborativa, un proyecto relacionado con los 
temas que acaba de abordar. Los proyectos permiten el 
desarrollo, integración y aplicación de los aprendizajes es-
perados para el logro de las competencias. Es importante 
que en todo momento brinde orientación al estudiante 
para que desempeñe con éxito su proyecto. 

Recuerde que para guiar al adolescente, es necesario reto-
mar las fases para el trabajo por proyecto, según el tipo al 
que pertenezca.

Autoevaluación. Rúbrica de aprendizajes esperados.
Evalúa tu nivel de logro obtenido sobre los aprendizajes esperados de este bloque. En tu cuaderno anota tu 

puntaje y una breve explicación de por qué lo consideras así. Nivel de logro por aprendizaje esperado

Indicadores Excelente (2 puntos)
Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

La ciencia y la tecnología en el mundo actual

• Identifico las aportaciones del conocimiento químico y tecnológico 
en la satisfacción de necesidades 
básicas, en la salud y el ambiente.• Analizo la influencia de los medios 

de comunicación y las actitudes de 
las personas hacia la química y la 
tecnología.

• Identifico parcialmente las aportaciones del conocimiento 
químico y tecnológico en la satisfacción de necesidades básicas, 

en la salud y el ambiente.• Analizo parcialmente la influencia 
de los medios de comunicación y las 
actitudes de las personas hacia la 
química y la tecnología.

• No identifico las aportaciones del 
conocimiento químico y tecnológico 
en la satisfacción de necesidades 
básicas, en la salud y el ambiente.• No analizo la influencia de los medios de comunicación y las actitudes de las personas hacia la 

química y la tecnología.

Identificación de las propiedades físicas de los materiales

• Clasifico diferentes materiales con 
base en su estado de agregación 
e identifica su relación con las condiciones físicas del medio.• Identifico las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas (temperatura de fusión y 

de ebullición, viscosidad, densidad, 
solubilidad) de algunos materiales.• Explico la importancia de los instrumentos de medición y observación como herramientas 

que amplían la capacidad de percepción de nuestros sentidos

• Clasifico parcialmente diferentes 
materiales con base en su estado de 
agregación e identifica su relación 
con las condiciones físicas del medio.

• Identifico parcialmente las propiedades extensivas (masa y 
volumen) e intensivas (temperatura 
de fusión y de ebullición, viscosidad, densidad, solubilidad) de 

algunos materiales.• Explico parcialmente la importancia 
de los instrumentos de medición 
y observación como herramientas 
que amplían la capacidad de percepción de nuestros sentidos

• No clasifico diferentes materiales 
con base en su estado de agregación e identifica su relación 

con las condiciones físicas  del medio.
• No identifico las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas (temperatura de fusión y 
de ebullición, viscosidad, densidad, 
solubilidad) de algunos materiales.• No explico la importancia de los instrumentos de medición y 

observación como herramientas 
que amplían la capacidad de percepción de nuestros sentidos

Experimentación con mezclas

• Identifico los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas y heterogéneas.• Identifico la relación entre la variación de la concentración de 
una mezcla (porcentaje en masa y 
volumen) y sus propiedades.• Deduzco métodos de separación 

de mezclas con base en las propiedades físicas de sus componentes.

• Identifico parcialmente los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas y heterogéneas.
• Identifico parcialmente la relación entre la variación de la 
concentración de una mezcla (porcentaje en masa y volumen) y 

sus propiedades.• Deduzco parcialmente métodos de 
separación de mezclas con base 
en las propiedades físicas de sus 
componentes.

• No identifico los componentes 
de las mezclas y las clasifica en 
homogéneas y heterogéneas.• No identifico la relación entre la 

variación de la concentración de 
una mezcla (porcentaje en masa y 
volumen) y sus propiedades.• No deduzco métodos de separación de mezclas con base 

en las propiedades físicas de sus 
componentes.

¿Cómo saber si la muestra de una mezcla está más 
contaminada que otra?

• Identifico que los componentes 
de una mezcla pueden ser contaminantes, aunque no sean 

perceptibles a simple vista.• Identifico la funcionalidad de expresar la concentración de una 
mezcla en unidades de porcentaje 
(%) o en partes por millón (ppm).• Identifico que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen distintos efectos en la salud 

y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

• Identifico parcialmente que los 
componentes de una mezcla pueden ser contaminantes, aunque 

no sean perceptibles a simple vista.• Identifico parcialmente la funcionalidad de expresar la concentración de una mezcla en 
unidades de porcentaje (%) o en 
partes por millón (ppm).• Identifico parcialmente que las 

diferentes concentraciones de un 
contaminante, en una mezcla, tienen distintos efectos en la salud 

y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

• No identifico que los componentes 
de una mezcla pueden ser contaminantes, aunque no sean 

perceptibles a simple vista.• No Identifico la funcionalidad de 
expresar la concentración de una 
mezcla en unidades de porcentaje 
(%) o en partes por millón (ppm).• No identifico que las diferentes 

concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen distintos efectos en la salud 
y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

Nivel de logro por aprendizaje esperado

Indicadores Excelente (2 puntos)
Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Primera 
revolución de  la química

• Argumento la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de investigación 
(medición de masa en un sistema 
cerrado) para la comprensión de los 
fenómenos naturales.• Identifico el carácter tentativo del conocimiento científico y las 

limitaciones producidas por el contexto cultural en el cual se desarrolla.

• Argumento parcialmente la importancia del trabajo de Lavoisier 
al mejorar los mecanismos de investigación (medición de masa 

en un sistema cerrado) para la comprensión de los fenómenos 
naturales.

• Identifico parcialmente el carácter 
tentativo del conocimiento científico 
y las limitaciones producidas por 
el contexto cultural en el cual se 
desarrolla.

• No argumento la importancia del 
trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de investigación 

(medición de masa en un sistema 
cerrado) para la comprensión de los 
fenómenos naturales.• No identifico el carácter tentativo 

del conocimiento científico y las 
limitaciones producidas por el contexto cultural en el cual se desarrolla.

Proyectos: ahora tú explora, 
experimenta y actúa. Integración y aplicación

• A partir de situaciones problemáticas 
planteo premisas, supuestos y alternativas de solución, considerando las propiedades de  

los materiales o la conservación  
de la masa.

• Identifico, mediante la experimentación, algunos de los 
fundamentos básicos que se utilizan 
en la investigación científica escolar.

• Argumento y comunico las implicaciones sociales que tienen 
los resultados de la investigación 
científica.

• Evalúo los aciertos y debilidades de 
los procesos investigativos al utilizar 
el conocimiento y la evidencia científicos.

• A partir de situaciones problemáticas 
planteo parcialmente premisas, 
supuestos y alternativas de solución, 
considerando las propiedades de  
los materiales o la conservación  
de la masa.

• Identifico parcialmente, mediante 
la experimentación, algunos de los 
fundamentos básicos que se utilizan 
en la investigación científica escolar.

• Argumento y comunico parcialmente 
las implicaciones sociales que tienen 
los resultados de la investigación 
científica.

• Evalúa o parcialmente los aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar 
el conocimiento y la evidencia científicos.

• A partir de situaciones problemáticas 
no planteo premisas, supuestos 
y alternativas de solución, considerando las propiedades de  

los materiales o la conservación  
de la masa.

• No identifico, mediante la experimentación, algunos de los 
fundamentos básicos que se utilizan 
en la investigación científica escolar.

• No argumento y no comunico las 
implicaciones sociales que tienen 
los resultados de la investigación 
científica.

• No evalúo los aciertos y debilidades 
de los procesos investigativos al utilizar el conocimiento y la evidencia científicos.

Escribe en tu cuaderno qué podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desarrollo de 

este bloque.
Coevaluación
Elige cinco compañeros a los que tú evaluarás, copia la siguiente tabla en tu cuaderno y anota sus nombres 

en los espacios correspondientes y asígnales una calificación para cada criterios de acuerdo con la siguiente 

clave: I=insuficiente, B=básico, C=competente, D=destacado.

Retroalimentación: Para finalizar, platica con cada uno de ellos explicándoles porqué les diste esa calificación 

y discute con ellos qué compromisos adquieren como compañeros para mejorar para más adelante; anóta-

los en tu cuaderno.

NOMBRE DEL EVALUADOR:
NOMBRES DE LOS COMPAÑEROS

CRITERIOS DE COEVALUACIÓN
1.  Mostró interés por el contenido teórico del bloque.
2.  Participó aportando ideas y ejemplos que enriquecieron los 

contenidos del bloque.3.  Respetó las intervenciones de sus compañeros valorándolas y 

siendo tolerante con ellos.4.  Mostró disposición para cumplir con el trabajo individual y en 

equipo.
5.  Se mostró honrado y colaborativo al compartir información 

durante la realización de actividades y proyectos.

6.  Mostró actitudes de cortesía y buena educación frente al profesor  

y sus compañeros.

Tus logros
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Tus logros 
En esta sección el alumno tendrá la oportunidad de valorar su 
propio aprendizaje a partir de criterios bien definidos. La idea es 
que a partir de la autoevaluación el estudiante, de manera hones-
ta, dé cuenta de lo que aprendió.

Como profesor, puede orientarlo y motivarlo a que conteste sin-
ceramente esta sección, háblele sobre la importancia de que lo 
realice de esta manera. 

Una vez que haya terminado de realizar la actividad de forma 
individual, pida que contraste sus resultados con los que obtuvo 
cuando inició el bloque, será muy interesante hacer esta compa-
ración para saber qué elementos fortalecer en el estudiante. 

Lo que aprendí
Esta sección, de final de bloque, tiene la intención de alcanzar 
la evaluación de los conocimientos y habilidades alcanzadas por 
el alumno; esto significa que cuando los estudiantes resuelven 
identifican los temas que más trabajo les cuestan, y a través de 
esta valoración saben qué temas o contenidos requieren de 
mayor desempeño; es también una oportunidad para que el 
docente sepa en qué temas se requiere poner más énfasis para 
que los alumnos alcancen el aprendizaje; como docente, tam-
bién esta sección debe permitirle identificar aquellos temas 
en los cuales el grupo requiere de mayor atención o tiempo 
para la consolidación de aprendizajes. 

En esta sección te invitamos a que evalúes qué tanto has aprendido. Lo importante no es si fue poco o mu-

cho, sino que seas honesto y estés consciente de tu aprendizaje. Esto te ayudará a corregir errores, a mejorar 

estrategias de estudio y de trabajo en equipo y, ¿por qué no?, premiarte por los logros obtenidos. Reflexiona 

sobre las siguientes preguntas y respóndelas en tu cuaderno.

•	Qué aprendí en relación con:    Conceptos y contenidos    Procedimientos    Actitudes y valores•	¿Qué he aprendido sobre el papel que desempeña la química en nuestra vida?

•	¿Por qué la ciencia y la tecnología van de la mano?
•	¿Cuáles son las habilidades que requiero desarrollar para llevar a cabo una investigación científica?

•	¿Qué propiedades de las sustancias puedo detectar con mis sentidos, y para cuáles requiero algún proce-

dimiento?
•	¿Por qué es importante reconocer diferentes tipos de mezclas y aprender algunos métodos para separarlas?

•	¿Cuáles son las acciones que puedo llevar a cabo para conservar en buen estado el agua?

Lee el siguiente artículo.

Arsénico en el agua, también en la capitalClaudia J. Barrientos

Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.
1. ¿Cuál es el tema de la lectura?2. Los métodos de separación de mezclas mencionados en el artículo son:

3. Menciona cinco medidas que pueden tomarse para prevenir y controlar la contaminación ambiental.

4. Las unidades con las cuales puede medirse la concentración de contaminantes ambientales son:

5. De acuerdo con el principio de conservación de la masa, ¿qué se podría hacer para eliminar los contami-

nantes ambientales?
6. Menciona cómo podrían contribuir la ciencia y la tecnología para la solución del problema de la contami-

nación ambiental.
7. Selecciona la respuesta correcta y cópiala en tu cuaderno. 

Las sustancias presentes en el aire, el agua o el suelo, pueden identificarse con base en:

a) Sus propiedades intensivasb) Sus propiedades extensivasc) Sus propiedades cualitativasd) Todas las anteriores
8. Los contaminantes ambientales se encuentran como:

a) Sustancias aisladas
b) Formando parte de mezclas homogéneasc) Formando parte de mezclas heterogéneasd) Formando parte de cualquier tipo de mezcla

En la lectura se habla de la contaminación de:a) El aire de la Ciudad de Méxicob) El suelo de la región del Bajíoc) El agua en la comarca lagunera de Durangod) Todo el ambiente del país9. En México, el organismo gubernamental responsable de las medidas de prevención de la contaminación 

ambiental es:
a) sep

b) Semarnat
c) Sedesol
d) sat

10. Describe brevemente las medidas que ha implementado la Semarnat para prevenir la contaminación.

La problemática del arsénico en el agua potable no 

solamente se registra en la comarca lagunera, sino 

también en la capital del estado, así lo reconoció el 

titular de la Comisión del Agua del Estado de Durango 

(caed), Fernando Nájera, quien aclaró que los niveles 

de arsénico en el agua en el municipio de Durango no 

son tan altos como los que se registran en La Laguna.
“En este momento tenemos identificado (arsénico  

en el agua), en una manera más incipiente, pero es 

algo para lo que ya también está propuesta una solu-

ción, en el Valle del Guadiana, incluida la ciudad de 

Durango, comentó.
En este sentido, dijo que la solución planteada para la 

capital consiste en la sustitución de fuentes de abaste-

cimiento; es decir, dejar de sacar agua del subsuelo, y 

mejor potabilizar el vital líquido proveniente de las 

presas.

Medidas adoptadas
En la comarca lagunera éste es un problema plena-

mente identificado y aceptado como tal, por lo que 

se implementó la instalación de filtros intradomicilia-

rios para evitar el consumo de agua con altos niveles 

de arsénico, refirió.
“El problema de la contaminación con arsénico del 

agua es con la que se bebe y se utiliza para preparar 

alimentos. Hay muchos otros usos como regar el jar-

dín, trapear, lavar el auto, todo lo que no tenga que 

ver con la acumulación en el ser humano, que no 

requieren de esa cantidad tan grande”, indicó.
 Además de la dotación de filtros domiciliarios, tam-

bién se plantea una solución en el largo plazo para La 

Laguna, contenida en la estrategia denominada Agua 

Futura, igual que en la capital, y que consiste en el 

cambio de fuentes de abastecimiento.“Si el problema lo tenemos en el agua subterránea, 

resulta una muy buena alternativa buscar otras fuen-

tes como el agua proveniente de presas y de fuentes 

superficiales para potabilizarla, añadió el titular de la 

caed. Fernando Najera comentó que el agua que se 

extrae de mayor profundidad, por las características 

geológicas del subsuelo, tiene mayor concentración 

de flúor y arsénico

Fuente: “Arsénico en el agua, también en la capital”, en El siglo de Durango, 21 de enero de 2013 en: www.elsiglodedurango.com.mx/

noticia/420206.arsenico-en-el-agua-tambien-en-la-capital.html (Consultado: 21 de enero de 2013.)

Lo que aprendí
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Cabe destacar que en el apartado de Evaluación a partir de la prueba PISA, se profundizará 
más sobre esta evaluación, ya que el formato que guarda en su estructura, obedece a este 
tipo de valoración.

En cada una de estas secciones pertenecientes al libro del alumno ( Acuérdate de…, ¡Practícalo!, 
Concluyendo, Proyecto, Tus logros, Lo que aprendí), se han agregado otras cápsulas, a fin de 
brindar al profesor recursos para aprovechar al máximo estas actividades. Las cápsulas son:

oRIENTACIoNES dIdáCTICAS
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•	 Sugerencia didáctica, a lo largo del libro, y como parte de las propuestas pedagógicas, hemos in-
cluido la sección, en la cual se destacan algunas cuestiones que es importante tomar en consideración 
para el desarrollo de un  tema.

•	 Cómo enriquecer la actividad, como 
parte de las sugerencias didácticas, hemos 
incluido esta sección; en ella se contemplan 
otras acciones concretas que le servirán de 
referencia para el trabajo de cada uno de los 
contenidos tratados en el libro.

•	 Reflexión, como parte de las sugerencias 
didácticas, se incluye esta sección para tratar 
algunas cuestiones relacionadas con los con-
tenidos actitudinales.

Que los alumnos lean los 

aprendizajes esperados 

y los escriban en su 

cuaderno para que 

se familiaricen con el 

tema; luego, que lean la 

historia de la vida real, 

la analicen y, por último, 

mediante una lluvia de 

ideas, lleguen a una 

conclusión grupal.

Sugerencia

didáctica

Mueva a los alumnos a la 

reflexión sobre el hecho 

de que el conocimiento 

de los enlaces químicos, 

en cierto modo, puede 

influir para que cada 

día el ser humano sea 

más respetuoso con su 

entorno.

Reflexión

Analice las respuestas 
del cuestionario con 
los integrantes del grupo. Es conveniente 

manejar la lluvia de 
ideas, el debate y la 
reflexión para que los 
alumnos se habitúen 
a no responder memorísticamente.

Cómo enriquecer la actividad

Otras secciones que contiene el libro del alumno son:

Sabías que...
En esta sección se consolidan los conceptos claves que permi-
tirán al alumno comprender los temas que se están tratando.  

También existen algunas ciencias derivadas de ésta, como la fisicoquímica, la bioquí-
mica o la termodinámica, que son más especializadas en su campo, y estudiarás en el 
bachillerato.

Hasta ahora hemos definido qué es la química y hemos descrito brevemente cómo se 
fue desarrollando, pero también es preciso destacar que tiene una estrecha relación 
con la tecnología y ciertas características que la diferencian de otras ciencias, como 
verás en las siguientes actividades y en el transcurso del ciclo escolar.

Indaguen cómo se relaciona 
la química con otras ciencias. 
Para ello, entrevisten a los 
profesores que imparten esas 
asignaturas en su escuela. 

Al final, organicen su 
información en un cuadro, 
preséntenla en una cartulina 
y discútanla en grupo 
mediante una lluvia de ideas. 

La química en...

Cuando estudias un fenómeno, debes observar; es 
decir, ver con detalle todo lo relacionado con él. 

A partir de la observación, podrás plantear una 
serie de preguntas que tengan relación directa 
con el fenómeno. Éstas deben enunciarse con 
claridad, para que se entiendan, y ser planteadas 
de forma que conduzcan a responder las causas, los efectos y lo relacionado 
con el objeto de estudio: ¿por qué ocurre?, ¿cuándo se presenta?, ¿se relaciona 
con otros hechos?, ¿de qué manera?, ¿qué variables intervienen y cómo lo 
hacen? Éstos son algunos ejemplos de preguntas que se pueden formular al 
inicio de una investigación.

Una vez que planteas estas preguntas, que podemos denominar preguntas crí-
ticas, debes expresar posibles respuestas mediante suposiciones o predicciones 
que propongan una explicación del objeto de estudio. Esto te permitirá estable-
cer una hipótesis; es decir, una suposición o predicción acerca del problema, la 
cual se someterá a prueba para comprobar su validez o ser desechada al final del 
proceso y plantear una nueva, dependiendo del resultado en la investigación.

Sabías que...

¡PRACTÍCALO!

La química del embellecimiento

Propósito

En esta actividad prepararán una mascarilla para limpiar la piel del rostro, con la finalidad de que distingan entre 
el conocimiento químico y el tecnológico. Además, desarrollarán algunas habilidades que se requieren para  
llevar a cabo el experimento.

Fundamento teórico

Para desarrollar un producto cosmético es necesario conocer las propiedades de cada uno de los materiales que 
se van a utilizar:

Investiguen:

•	Cuáles	son	las	propiedades	de	la	grenetina	y	la	miel	que	benefician	a	la	piel.

•	Cuál	es	la	importancia	de	cuidar	la	piel,	desde	el	punto	de	vista	médico.

•	Por	qué	muchos	adolescentes	padecen	problemas	de	acné.

•	Si	la	mascarilla	que	les	proponemos	tiene	algún	beneficio	para	la	piel	con	acné.

Variable. Valor numérico que 
cambia respecto a otro. Valor 
que no es constante.

Te recomendamos que 
busques el libro de 
Roberto Rugi titulado 
La química, publicado 
por editorial Editex. 
En este libro, que per-
tenece a la Biblioteca 
del Aula, encontrarás 
algunos secretos de la 
química.

Para leer
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Es importante que:

•	 Motive	al	alumno	que	lo	consulte	las	veces	que	lo	requiere	para	reafirmar	la	forma	en	que	
puede llevar a cabo los procedimientos de una situación dada, hasta que por sí mismo 
pueda aplicar estos conocimientos y habilidades en distintos casos planteados.

•	 También	puede	solicitarle	que	en	su	cuaderno	escriba	e	investigue	los	puntos	de	esta	sec-
ción que no le hayan quedado claros.

•	 Motive	al	alumno	para	que	de	manera	individual	o	en	equipo,	exponga	ante	el	resto	del	
grupo los datos obtenidos de la investigación, a fin de que desarrolle sus habilidades ver-
bales y contribuya a la adquisición de conocimientos del resto de sus compañeros.

Para leer
Esta sección brinda información sobre 
otras fuentes de consulta recomen-
dadas, que le permitirán enriquecer 
el tema de estudio. Con sugerencias 
de lecturas para despertar el interés 
por la ciencia.

BLOQUE 2

119

Realiza las actividades de las hojas tituladas “Tabla periódica”, en sep, Enseñanza de las ciencias a través de modelos matemáticos. Química, México, 2000; puedes descargarlas de: www.efit-emat.dgme.sep.gob.mx/ecamm/ecammlibros.htm En la siguiente dirección electrónica encontrarás algunas aplicaciones de los elementos químicos: http://www.izt.uam.mx/cosmosecm/QUIMICA_DE_ELEMENTOS.html (Consulta: el 23 de febrero de 2013.)

USA LAS TIC

Te sugerimos ver el video Tabla periódica, de la colección El mundo de la quí-

mica, Vol. IV, de Roald Hoffmann, The Annenberg/CPB Project, Buenos Aires.  

En él se explica el orden de los elementos químicos en la tabla periódica. Tu 

profesor puede conseguirlo en la mediateca del Centro de Maestros.

Para leer

El carácter metálico de un elemento se relaciona principalmente con la tendencia de 

sus átomos a perder electrones, así como con su capacidad para conducir la electri-

cidad (Fig. 2.51). Si un elemento presenta estas propiedades en menor medida que 

otro, podríamos concluir que tiene un carácter menos metálico. 

18

1716151413

12111098

7

6

5

4
4 5 6 7

3

3

2

2

1

1

Grupo
Pe
ri
od
o

Grupo

Gaseoso

Líquido

Sólido

Sintético

1.001

1

1

1

1

1

1

2

2

2
3

3
2

2

2

Hidrógeno

6.943

Litio

9.014

Berilio

2

2

3

3

3,4

3

3, 4

4, 5

3

3, 4, 5, 6

3

3, 4, 5, 6

2, 3

3, 4, 5, 6

2, 3, 4, 5, 6

3, 4, 5, 6

3

3

3, 4

3, 4

3

–

3

–

3

–

2, 3

–

2, 3

–

3

–

E

FON

He

Ne

Ar

CB

ClSPSiAl

Br Kr

Xe

Rn

I

At

Se

Te

Po

As

Sb

Bi

Ge

Sn

Pb

Ga

In

Tl

Zn

Cd

Hg

Cu

Ag

Au

Ni

Pd

Pt

Co

Rh

Ir

Fe

Ru

Os

Mn

Tc

Re

Cr

Mo

W

V

Nb

Ta

Ti

Zr

Hf

UuoUusUuhUupUuqUutUubRgDsMtHsBhSgDbRf

Sc

Y

Be

Mg

Ca

Sr

H

Li

Na

K

Rb

Cs Ba

RaFr

22.9811

Sodio

39.0919

85.4637

Potasio

Rubidio

132.9055

Cesio

(223)87

Francio

24.3012

Magnesio

40.0720

87.6238

Calcio

Estroncio

44.9521

88.9039

Escandio

Itrio

137.3256

Bario

(226)88

Radio

180.9473

Tántalo

(262)105

Dubnio

47.8822

91.2240

Titanio

Circonio

50.9423

92.9041

Vandanio

Niobio

178.4972

Hafnio

(261)104

Rutherfordio

186.2075

Renio

(264)107

Bohrio

51.9924

95.9442

Cromo

Molibdeno

54.9325

(98)43

Manganeso

Tecnecio

183.8474

Wolframio

(263)106

Seaborgio

192.2177

Iridio

(268)109

Meitnerio

55.8426

101.07
102.90

44

Hierro

Rutenio

58.9327

45

Cobalto

Rodio

190.2376

Osmio

(269)108

Hassio

196.9679

Oro

(272)111

Roentgenio

58.6928

106.42
107.86

46

Níquel

Paladio

63.5429

47

Cobre

Plata

195.0778

Platino

(271)110

Darmstadtio

204.3881

Talio

(284)113

Ununtrio

65.4030

112.41
114.81

48

Zinc

Cadmio

69.7231

49

Galio

26.9813

Aluminio

10.815

Boro

Indio

207.282

Plomo

(289)114

Ununquadio

118.71

72.6432

50

Germanio

28.0814

Silicio

12.016

Carbono

Estaño

83

Bismuto

(288)115

Ununpentio

121.76

74.9233

51

Arsénico

30.9715

Fósforo

14.007

Nitrógeno

Antimonio

208.98 84

Polonio

(292)116

Ununhexio

127.60

78.9834

52

Selenio

32.0616

Azufre

15.998

Oxígeno

Teluro

(210)
(210) 85

Astato

117

Ununseptio

126.90

79.9035

53

Bromo

35.4517

Cloro

18.999

Flúor

Yodo

(222)86

Radón

118 (293)

Ununoctio

131.29

83.7936

54

Kriptón

39.9418

Argón

20.1710

Cobalto

4.00
0

0
1

1, 3, 5, 7

1, 3, 5, 7

1, 3, 5, 7

2
1, 5

2, 4
3

4
3

4
3

2, 4
3

2, 4
1, 3

2

2

1, 2

1, 2

1

1, 3

2, 3

2, 4

2, 4

2, 3

E

2, 3, 4, 6

2, 3, 4, 6

2, 3

2, 3, 4, 6, 8

2, 3, 4, 6, 8

2, 3, 4, 5, 6

7

2, 4, 6, 7

2, 3, 4, 5, 6

2, 5, 8

2, 3, 4, 5, 6

2, 3, 4, 5

2, 3, 4, 5, 8

2, 3, 4, 5

2, 3, 4

2, 3, 4

2, 3, 4

3, 5

3, 5

3, 5

3, 5

2, 4, 6

2, 4, 6

2, 4, 6

4, 6

0

0

0

0

2

Helio

Xenón
200.5980

Mercurio

(285)112

Ununbio

Lu

Lr

Yb

No

Tm

Md

Gd

Cm

Eu

Am

Sm

Pu

Pm

Np

Nd

U

Pr

Pa

Ce

Th

La

Ac
180.9490

Torio
Actinio

139.9057

Lantano

140.11658

Cerio

(227)89

238.0292

Uranio

140.90
144.24

59

Praseodimio

60

Neodimio

231.0391

Protactinio

(244)94

Plutonio

(145) 150.36
61

Prometio

62

Samario

(237)95

Neptunio

(247)96

Curio

151.96 157.25
63

Europio

64

Gadolinio

(243)95

Americio

Er

Fm

Ho

Es

Dy

Cf

Tb

Bk
(251)98

Californio

162.50
65

Terbio

66

Disprosio

(247)97

Berkelio

(257)100

Fermio Mendelevio

164.93

158.92

167.25
67

Holmio

68

Erbio

(252)99

Einstenio

101

168.9369

Tulio

(210)
(258) 102

173.0470

Iterbio

(262)103

174.9671

Lutecio

Nobelio Lawrencio

57 a 71

89 a 103

E

E

Fig. 2.50 Tabla periódica de los elementos.

Fig. 2.51 Las propiedades metálicas o no metálicas de los elementos nos permiten usarlos en distintas 

aplicaciones: a) Los chips de computadora contienen silicio, un metaloide, mientras que b) las tuberías de 

instalaciones industriales están fabricadas con metales y c) los cerillos (antiguamente llamados fósforos) 

contienen fósforo, que es un no metal.

a)
b)

c)Para trabajar esta sección le sugerimos: 

•	 Pida	a	algún	alumno	que	la	lea	y	todo	el	grupo	comente	lo	que	la	nota	quiere	decir.

•	 Si	se	requiere	una	explicación	más	amplia,	trate	de	no	repetir	la	información;	lo	más	con-
veniente es utilizar diversos ejemplos y que sean los propios alumnos quienes interpreten 
la información, claro, orientados por su conocimiento y evitando la que altere la realidad 
conceptual o procedimental, según sea el caso.

•	 Pida	a	los	alumnos	que	registren	en	tarjetas	de	trabajo	la	información	proporcionada,	así	
como los comentarios que se hagan al respecto. Esto les permitirá poner en práctica el 
análisis y síntesis de ideas.

•	 Motive	a	los	alumnos	a	investigar	otro	tipo	de	información	relacionada	con	el	tema	y	que	la	
compartan con el grupo. A lo largo del libro, y como parte de las sugerencias didácticas, he-
mos incluido la sección “Curiosidades, acertijos y más”, que puede servir como modelo.

Ciencias 3, la Química a tu alcance



XIX

Evaluación a partir de la prueba PISA
Cuando el aprendizaje se evalúa, deben considerarse un conjunto de acciones a fin de recabar 
la información necesaria que permita apoyar las decisiones que se toman en relación a las 
situaciones didácticas, el plan de acción dentro el aula, el empleo de materiales, entre otros. 
Asimismo, la evaluación provee información sobre el grado de avance que cada alumno tiene 
en diferentes etapas del proceso de enseñanza-aprendizaje.

Como se ha remarcado a lo largo de estas páginas, algo fundamental en el enfoque que plan-
tea la RIEB 2011, es la evaluación de los Aprendizajes esperados y las competencias, a través 
de los Estándares curriculares, y la prueba PISA (Programa para la Evaluación Internacional de 
Alumnos de la OCDE, por sus siglas en inglés) ofrece los elementos necesarios para tal fin, es 
decir, permite conocer el nivel de desempeño de los alumnos ya que evalúa algunos de los 
conocimientos y habilidades necesarios que deben tener para desempeñarse de forma com-
petente en la sociedad del conocimiento.

limpia. Sin embargo, es importante destacar que las medidas 
en favor del ambiente no dependen del gobierno, ni de las 
leyes, sino que deben ser compromiso, responsabilidad y con-
ciencia de cada uno de los habitantes del planeta. 

Para contribuir al cuidado del ambiente y disminuir la conta-
minación, cada quien puede poner en práctica tres acciones:

1. Reciclar: separar materiales para que puedan ser procesa-
dos químicamente y utilizados de nuevo en la elaboración 
de otro producto; las latas, el vidrio, el papel y algunos ti-
pos de plástico pueden reciclarse (Fig. 1.7).

2. Reutilizar: dar otro uso a los envases, bolsas y empaques; 
por ejemplo, se pueden aprovechar para hacer objetos de 
ornato o usarlos como macetas.

3. Reducir: disminuir el consumo de materiales contaminantes; por ejemplo, comprar empaques de cinco 
kilos de jabón en vez de cinco bolsitas de un kilo, llevar una bolsa reutilizable al hacer compras para evitar 
ocupar gran cantidad de bolsas pequeñas.

Clorofluorocarbonos. 
Productos que, como su 
nombre lo indica, contienen 
cloro, flúor y carbono. Se 
utilizan como refrigerantes, 
propelentes de aerosoles, 
disolventes de limpieza y en la 
fabricación de espumas. 

Fig. 1.7 Para reciclar los materiales, es necesario separar 
por categorías los objetos, limpiarlos y compactarlos. 

En las actividades anteriores habrás advertido que la ciencia, la química y la tecnología 
hacen posible la satisfacción de múltiples necesidades personales y de la sociedad.

Pero, a pesar de los beneficios que obtenemos de la química, muchas personas aún 
manifiestan rechazo hacia ella, por razones diversas: pueden creer que todos los  
“químicos” (término mal empleado para referirse a las sustancias químicas) son perju-
diciales, que esta ciencia afecta al planeta o simplemente que su estudio es muy difícil. 
Además, algunos medios de comunicación, como la televisión y el cine, entre otros, 
han propiciado que se relacione a la química con la palabra destrucción.

Por ejemplo, hoy sabemos que los responsables de la destrucción de la capa de ozono 
son los clorofluorocarbonos (CFC), sustancias que antes se empleaban en refrige-
radores y aerosoles. Pero en nuestros días, y a partir de la labor de los químicos (los 
profesionistas de la química), se han producido sustancias que no dañan la capa de 
ozono, tal como puedes constatar en las etiquetas de algunos productos.

Es verdad que muchos de los efectos ambientales negativos se deben a algunas aplica-
ciones erróneas de la tecnología e investigación en el área de la química, pero también 
hay que tener en cuenta que todos somos responsa-
bles del uso que se le da a las cosas. Por ejemplo, 
la gran cantidad de basura y la contaminación del 
suelo, el agua y el aire se deben en gran parte al mal 
uso que hacemos de la tecnología. Es preciso que 
todas las personas pensemos en las repercusiones 
que tiene el uso irracional de dichos productos. Se 
trata de emplearlos conscientemente para disminuir 
su impacto y tomar decisiones informadas (Fig. 1.8). 

Fig. 1.8 Al separar los residuos correctamente 
contribuimos a facilitar el reciclaje y, por tanto, 
a disminuir la contaminación. 

Te invitamos a que: 

Veas el video La Química 
y el ambiente, Vol. XIII, de 
la colección “El mundo de 
la Química”, que puede 
conseguirse en los Centros 
de Maestros. Comenta 
con tus compañeros su 
contenido y entre todos 
concluyan acerca de la 
relación entre la química 
y el ambiente. Pidan a su 
profesor que valide sus 
conclusiones.

USA LAS TIC
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También existen algunas ciencias derivadas de ésta, como la fisicoquímica, la bioquí-
mica o la termodinámica, que son más especializadas en su campo, y estudiarás en el 
bachillerato.

Hasta ahora hemos definido qué es la química y hemos descrito brevemente cómo se 
fue desarrollando, pero también es preciso destacar que tiene una estrecha relación 
con la tecnología y ciertas características que la diferencian de otras ciencias, como 
verás en las siguientes actividades y en el transcurso del ciclo escolar.

Indaguen cómo se relaciona 
la química con otras ciencias. 
Para ello, entrevisten a los 
profesores que imparten esas 
asignaturas en su escuela. 

Al final, organicen su 
información en un cuadro, 
preséntenla en una cartulina 
y discútanla en grupo 
mediante una lluvia de ideas. 

La química en...

Cuando estudias un fenómeno, debes observar; es 
decir, ver con detalle todo lo relacionado con él. 

A partir de la observación, podrás plantear una 
serie de preguntas que tengan relación directa 
con el fenómeno. Éstas deben enunciarse con 
claridad, para que se entiendan, y ser planteadas 
de forma que conduzcan a responder las causas, los efectos y lo relacionado 
con el objeto de estudio: ¿por qué ocurre?, ¿cuándo se presenta?, ¿se relaciona 
con otros hechos?, ¿de qué manera?, ¿qué variables intervienen y cómo lo 
hacen? Éstos son algunos ejemplos de preguntas que se pueden formular al 
inicio de una investigación.

Una vez que planteas estas preguntas, que podemos denominar preguntas crí-
ticas, debes expresar posibles respuestas mediante suposiciones o predicciones 
que propongan una explicación del objeto de estudio. Esto te permitirá estable-
cer una hipótesis; es decir, una suposición o predicción acerca del problema, la 
cual se someterá a prueba para comprobar su validez o ser desechada al final del 
proceso y plantear una nueva, dependiendo del resultado en la investigación.

Sabías que...

¡PRACTÍCALO!

La química del embellecimiento

Propósito

En esta actividad prepararán una mascarilla para limpiar la piel del rostro, con la finalidad de que distingan entre 
el conocimiento químico y el tecnológico. Además, desarrollarán algunas habilidades que se requieren para  
llevar a cabo el experimento.

Fundamento teórico

Para desarrollar un producto cosmético es necesario conocer las propiedades de cada uno de los materiales que 
se van a utilizar:

Investiguen:

•	Cuáles	son	las	propiedades	de	la	grenetina	y	la	miel	que	benefician	a	la	piel.

•	Cuál	es	la	importancia	de	cuidar	la	piel,	desde	el	punto	de	vista	médico.

•	Por	qué	muchos	adolescentes	padecen	problemas	de	acné.

•	Si	la	mascarilla	que	les	proponemos	tiene	algún	beneficio	para	la	piel	con	acné.

Variable. Valor numérico que 
cambia respecto a otro. Valor 
que no es constante.

Te recomendamos que 
busques el libro de 
Roberto Rugi titulado 
La química, publicado 
por editorial Editex. 
En este libro, que per-
tenece a la Biblioteca 
del Aula, encontrarás 
algunos secretos de la 
química.

Para leer
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Asimismo, dentro de las sugerencias didácticas se incluye la sección de:

•	 Rareza química, donde se plantean situaciones y anécdotas interesantes aplicadas a la física. 

oRIENTACIoNES dIdáCTICAS
Pregunta clave

¿Cuál será el resultado de juntar la miel con la grenetina?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Un	recipiente	para	calentar	(pocillo	
de	500	ml)	

•	Una	cuchara	metálica.

•	Un	recipiente	que	quepa	dentro	del	
pocillo	(para	el	baño	María)

•	Mechero	o	parrilla.	Si	usan	mechero,	
necesitarán	también	un	tripié	o	
soporte	universal	con	anillo	y	tela	de	
asbesto.	

•	Una	taza	de	grenetina	natural		
en	polvo

•	Una	taza	y	media	de	miel

Lean el desarrollo antes de comenzar la actividad. Si durante el trabajo surgen dudas acerca de cómo llevar a 
cabo alguno de los pasos, consulten con su profesor antes de continuar.

Desarrollo

1. Derritan la miel en baño María, agreguen poco a poco la grenetina y agiten 
con la cuchara hasta que se forme una masa homogénea o tome un aspecto de 
crema espesa.

2. Dejen enfriar la mezcla hasta que esté tibia.

3. Apliquen una pequeña porción en el dorso de la mano y, si no les provoca irri-
tación, aplíquenla en el rostro. Esperen a que se seque. Posteriormente desprén-
danla y retírenla.

Análisis de resultados

•	Mencionen	qué	habilidades	pusieron	en	práctica	para	realizar	este	experimento

•	¿La	mascarilla	que	fabricaron,		es	producto	de	la	ciencia	y	la	tecnología?	Expliquen	su	respuesta.

•	Comparen	el	producto	que	elaboraron	con	algún	producto	comercial	y	anoten	las	semejanzas	y	diferencias	
en cuanto a su composición. 

•	¿Cómo	demostrarían	cuál	producto	es	el	mejor?	Expliquen	cómo	lo	harían.

•	¿Con	qué	otros	materiales	podrían	preparar	un	producto	semejante?

•	En	su	opinión,	¿cómo	se	relaciona	esta	actividad	con	la	química?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, y pidan a su profesor que la valide.

Se pueden depositar en la basura orgánica, pues 
todos son biodegradables. 

Manejo de desechos

 
Precaución al trabajar

Tengan cuidado al calentar. Usen gafas 
protectoras	 durante	 el	 trabajo	 expe-
rimental. Antes y después de trabajar 
lávense las manos cuidadosamente 
con agua y jabón, así como el material 
utilizado.

Baño María.	Método	de	
calentamiento indirecto que 
consiste en sumergir un 
recipiente con la sustancia que 
se desea calentar o evaporar en 
otro recipiente más grande que 
contiene agua que se somete 
a calentamiento hasta que 
hierva. 

Así como obtuvieron la mascarilla para limpiar la piel en la actividad anterior, la ma-
yor parte de los productos que usan cada día se fabrican con los conocimientos de la 
química:	jabones,	champús,	pastas	y	cepillos	de	dientes,	cremas	faciales	y	corporales,	
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Usa las TIC
Las actividades complementarias contienen referencias de actividades adiciona-
les que se realizarán por medio de las Tecnologías de la Información y Comuni-
cación (TIC) y que pueden reforzar los contenidos tratados.  

A lo largo del libro, y como parte de las sugerencias didácticas, hemos incluido 
la sección: 

•	 Ruta física, aquí hemos referido algunas sugerencias de materiales y páginas 
de internet en las que los alumnos podrán ampliar el trabajo del contenido 
estudiado en clase.

Glosario
En ésta, básicamente, se ofrece la definición de aquellas palabras que 
pudieran presentar alguna dificultad porque se desconoce su significado. 

Cuando encuentre en la lectura este recurso, le sugerimos:

•	 Mencionarlas	cuantas	veces	sea	necesario,	ya	que	en	la	medida	en	que	
la utilicen de manera natural, los estudiantes podrán apropiarse del 
lenguaje específico de la asignatura.

La química en…
Marca	la	relación	que	tiene	Ciencias	2,	con	énfasis	en	Física,	con	otras	asignaturas.

•	 Tranversalidad, se sugiere el trabajo con otras asignaturas, para vincular el 
contenido que se está trabajando, con el fin de que el estudiante tenga una 
visión más amplia en su trabajo. Se invita a que el profesor, haciendo uso de 
su creatividad y experiencia, genere otros ambientes donde el alumno pueda 
vincular	el	contenido	de	la	asignatura	de	Ciencias	2,	con	énfasis	en	Física,	con	
otras áreas (Matemáticas, Español, Geografía, etcétera). 

 De manera adicional, al término de cada página se incluye la sección “Bitácora 
pedagógica”, que es un espacio donde el profesor podrá llevar un registro de 
cada una de las sesiones que tenga con sus alumnos. Este tipo de información 
es muy útil para recabar datos sobre los avances y elementos por profundizar 
en el aprendizaje de los estudiantes.
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•	 Los	estudiantes	cuyo	desempeño	se	sitúa	por	debajo	del	nivel	1	son	incapaces	de	realizar	el	tipo	de	tarea	
más básico que busca medir PISA.

Por debajo 
del Nivel 1

Fuente: http://www.pisa.sep.gob.mx/
Fecha de consulta: 9 de febrero 2014.

Como se señaló anteriormente, en las evaluaciones tipo PISA que se incluyen al final de cada 
bloque, se contempla la estructura de esta prueba, a fin de que el alumno pueda aplicar sus 
competencias y Aprendizajes esperados a partir de los Estándares curriculares.

Nivel 1
•	 Los	estudiantes	tienen	un	conocimiento	científico	tan	limitado	que	sólo	puede	ser	aplicado	a	unas	pocas	si-

tuaciones familiares. Explicaciones científicas obvias que se derivan explícitamente de las evidencias dadas.

Nivel 6

•	 Los	estudiantes	pueden	identificar,	explicar	y	aplicar	el	conocimiento	científico	y	conocimiento	sobre	la	
ciencia de manera consistente en diversas situaciones complejas de la vida real. Relacionan distintas fuentes 
de información y explicación, y utilizan evidencias provenientes de esas fuentes para justificar sus decisio-
nes. Son capaces de demostrar clara y consistentemente un pensamiento y un razonamiento científico 
avanzado, y demuestran disposición para usar su comprensión científica en la solución de situaciones cien-
tíficas y tecnológicas inusuales. Utilizan el conocimiento científico y desarrollan argumentos que sustentan 
recomendaciones y decisiones centradas en contextos personales, sociales o globales.

Nivel 5

•	 Los	estudiantes	pueden	identificar	los	componentes	científicos	de	muchas	situaciones	complejas	de	la	vida	
real, aplican tanto conceptos científicos como conocimiento sobre la ciencia a estas situaciones, y pueden 
comparar, seleccionar y evaluar las pruebas científicas adecuadas para responder a situaciones de la vida 
real. Pueden usar capacidades de investigación bien desarrolladas, relacionar el conocimiento de manera 
adecuada y aportar una comprensión crítica a las situaciones. Elaboran explicaciones basadas en evidencias 
y argumentos con base en su análisis crítico.

Nivel 4

•	 Los	alumnos	trabajan	de	manera	eficaz	con	situaciones	y	temas	que	pueden	implicar	fenómenos	explícitos	
que les requieran deducciones sobre el papel de la ciencia y la tecnología. Seleccionan e integran explica-
ciones de distintas disciplinas de la ciencia y la tecnología, y las pueden relacionar directamente con situa-
ciones de la vida real. Son capaces de reflexionar sobre sus acciones y comunicar sus decisiones mediante 
el uso del conocimiento científico y de la evidencia.

Nivel 3

•	 Los	estudiantes	pueden	identificar	temas	científicos	descritos	claramente	en	diversos	contextos,	seleccionar	
hechos y conocimientos para explicar fenómenos, y aplicar modelos simples o estrategias de investigación. 
Interpretan y usan conceptos científicos de distintas disciplinas y los pueden aplicar directamente. Son 
capaces de elaborar exposiciones breves utilizando información objetiva y de tomar decisiones basadas en 
el conocimiento científico.

Nivel 2

•	 Los	alumnos	tienen	un	conocimiento	científico	adecuado	para	aportar	posibles	explicaciones	en	contextos	
familiares o para llegar a conclusiones basadas en investigaciones simples. Pueden razonar de manera di-
recta y realizar interpretaciones literales de los resultados de una investigación científica o de la solución de 
problemas tecnológicos.

La prueba PISA se ha convertido en un consenso mundial educativo que perfila las socieda-
des contemporáneas a partir de tres campos de desarrollo en la persona: la lectura como 
habilidad superior, el pensamiento abstracto como base del pensamiento complejo, y el conoci-
miento objetivo del entorno como sustento de la interpretación de la realidad científica y social.

Los Estándares curriculares, como ya se describió, expresan lo que los alumnos deben saber y 
ser capaces de hacer en los cuatro periodos escolares: al concluir el preescolar; al finalizar el 
tercer grado de primaria; al término de la primaria (sexto grado), y al concluir la educación 
secundaria. Cabe mencionar que cada conjunto de estándares, correspondiente a cada perio-
do, refleja también el currículo de los grados escolares que le preceden.

Los niveles de desempeño que contempla la prueba PISA para matemáticas son:

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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PresentaciónPresentación

Ciencias 3, La Química a tu alcance, es una obra que brinda a los estudiantes de tercer grado de secun-
daria las herramientas necesarias para que adquieran nuevos conocimientos acerca de la química. Así, 
también conocerán la diversidad de materiales asociados con su práctica, así como su clasificación y sus 
transformaciones. También aprenderán a interpretar y expresar el lenguaje químico.

Ciencias 3, La Química a tu alcance está conformado por lecciones que, a su vez, están estructuradas 
con diversos apartados, cuya finalidad es que los estudiantes y docentes trabajen en conjunto para cons-
truir el aprendizaje:

•	 En la sección “Historias de la vida real” se relatan experiencias que pueden ser parte de la vida 
diaria de los estudiantes y se explican por medio de la química.

•	 “Acuérdate de…”, tiene la función de recuperar los conocimientos previos de los estudiantes, 
relacionados con el contenido que verán, por medio de una serie de preguntas que los motive a 
reflexionar en forma individual, grupal o por equipos.

•	 “Usa las tic”, se refiere a la utilización de las Tecnologías de la Información y la Comunicación, e 
incluye referencias a páginas de internet donde obtendrán más información.

•	 “La química en…”, enfatiza la relación que tiene esta disciplina con las asignaturas que cursan los 
estudiantes.

•	 “Para leer”, sugiere lecturas interesantes que sirven como complemento para el tema que se trata.

•	 “¿Sabías que….”, le brinda al alumno información importante o curiosa que ha contribuido al desa-
rrollo de la química, que vale la pena conocer y que, a la vez, es de gran utilidad para enriquecer 
el desarrollo de los contenidos.

•	 En la sección “Practícalo”, se busca que los alumnos apliquen los conocimientos, por medio de 
diferentes actividades, incluyendo las experimentales. 

•	 Por último, la sección “Concluyendo” cierra la lección. La finalidad es que los estudiantes compa-
ren los conocimientos que tenían al inicio con los que han adquirido.

Además de las lecciones, la obra presenta una sección destinada a la elaboración de proyectos de 
investigación. Aquí se les presentan a los equipos sugerencias para que, a partir de sus intereses y 
circunstancias, elijan un tema a desarrollar, propiciando con esto la toma de decisiones, el trabajo co-
laborativo y el desarrollo de valores, entre otros aspectos.

Al final de cada bloque se presenta una evaluación sumativa que permite a los alumnos percatarse de 
su aprovechamiento.

Ciencias 3, La química a tu alcance, reúne elementos que lo convierten en un útil instrumento de 
apoyo en la tarea de formar e informar a los estudiantes en el ámbito de la química.

Las autoras

Presentación
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Presentación

Estimado alumno:

¡Bienvenido a tu tercer curso de Ciencias! En este momento emprenderás, junto 
con tu profesor, un fascinante viaje a través de la química. Descubrirás cómo 
está constituido todo lo que nos rodea, cuáles son sus características y cómo se 
comporta. Tal vez no te hayas percatado antes, pero descubrirás que la Quí-
mica, ciencia que estudiarás en este curso, se encuentra presente en todos los 
fenómenos y objetos a tu alrededor: la transformación de los alimentos durante 
la digestión es un fenómeno químico; los sentimientos y las emociones se deben 
a sustancias químicas que se secretan en el cerebro; la corrosión de los metales 
y muchos monumentos que puedes ver en tu localidad, se debe a la naturaleza 
de los materiales y a sus interacciones; además, la creación de muchos de los 
productos de uso diario, como artículos de aseo, pinturas, empaques, incluso los 
alimentos que consumes a diario, se la debemos a la interacción de la química y 
la tecnología.

Así como la química se encuentra en muchos aspectos de tu vida cotidiana, tam-
bién se relaciona con otras ciencias que ya has tenido la oportunidad de estudiar 
o que estudias en tu grado actual. Algunas de ellas son la Geografía y la Biología, 
que cursaste en primer grado; y la Física, en segundo año.

Con este curso reconocerás cómo el ser humano es capaz de construir explica-
ciones acerca de los fenómenos naturales que ocurren en su entorno inmediato, 
y con ellas desarrollar nuevas tecnologías para su beneficio, mismas que puedes 
aprovechar. Igualmente, continuarás desarrollando tus habilidades, actitudes y 
valores para tomar decisiones en lo referente a tu salud y a tu relación con la 
sociedad y el medio ambiente.

Esperamos que este libro constituya una importante herramienta en tu apren-
dizaje, con la cual esperamos que aumente tu curiosidad y creatividad para en-
tender tu entorno. Te invitamos a que leas las “Historias de la vida real”, donde 
encontrarás situaciones que tal vez has vivido, o te son familiares, de modo que 
esto te permita relacionar esas circunstancias con los temas vistos en clase.

Al final de cada bloque desarrollarás un proyecto que, como en tus cursos ante-
riores de Ciencias, te permitirá integrar lo que vayas aprendiendo, enriquecer tus 
habilidades científicas y fomentar actitudes como interés, curiosidad, responsabi-
lidad, entre otras.

Recuerda que la Química no es sólo una asignatura que se enseña en la escuela, 
también es una parte importante de la vida y del mundo que te rodea. Piensa 
que la muestra más evidente de eso eres tú. Esperamos que te identifiques con 
esta ciencia y disfrutes los conocimientos que este libro te aportará.

Las autoras
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Presentación

Estimado profesor: 

La presente obra ha sido desarrollada con la intención de que sea una herramien-
ta para la difícil, pero satisfactoria labor de la enseñanza de la química. Esperamos 
que este libro le permita continuar fomentando en sus estudiantes el desarrollo 
de habilidades, actitudes y valores asociados a esta ciencia.

Nuestra pretensión al preparar esta obra no es hacer del estudiante un pequeño 
científico, sino motivarlo a que él mismo redescubra su entorno y aprenda a ver 
el mundo, sus fenómenos y procesos con ojos nuevos, con la perspectiva de la 
química, de modo que sea capaz de analizar, comprender y discutir de forma 
crítica e informada lo que le rodea.

Queremos que usted, profesor, se convierta en guía de sus alumnos en este mun-
do de la ciencia y los ayude a comprender cómo está constituido y cómo se 
relaciona con ellos; pretendemos que esta obra los ayude a construir sus propios 
conocimientos y a que descubran que pueden plantear situaciones, resolver pro-
blemas y ofrecer soluciones.

Lo alentamos a que fomente la imaginación innata de los adolescentes, sus alum-
nos, para hacerlos navegar entre los átomos que forman a los materiales y “ver” lo 
que hay dentro de ese mundo casi mágico que es la química.

Esperamos que este libro no sólo sea de su agrado, sino, además, útil en su prác-
tica y en su compromiso docente cotidiano.

 

Las autoras
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En esta sección se 
desarrollará una introducción 
para cada tema, a partir del 
diálogo entre el abuelo Juan 
y su nieto Lalo (y a veces con 
otros miembros de la familia). 
Te permitirá recuperar 
conocimientos e ideas previas 
acerca del tema para tomarlos 
como punto de partida.

Historias de la vida real

Para lograr los aprendizajes esperados se presenta una secuencia didáctica, la cual será la columna vertebral 
del desarrollo de cada contenido:

Inicio

Con esta marca se indica el 
comienzo de la secuencia 
didáctica.

Aprendizajes esperados

Su aparición marca el inicio 
de subtemas y contiene los 
principales  aprendizajes que 
esperamos que adquieras con 
el estudio de cada uno.

Modalidades de trabajo

Acuérdate de…

Es una actividad de inicio 
que sirve para recuperar 
los conocimientos previos 
necesarios para el contenido 
que se desarrollará a 
continuación.

Icono para indicar la 
modalidad de trabajo en 
cada actividad (individual, 
parejas o equipo). En este 
caso se hará en parejas.

Individual

Parejas

Equipo

Estructura

La transformación  
de los materiales:  
la reacción química

Bloque 3
APRENDIZAJES ESPERADOS

Identificación de cambios químicos y el lenguaje de la química

•	Describe	algunas	manifestaciones	de	cambios	químicos	sencillos	(efervescencia,	emisión	de	luz	
o	calor,	precipitación,	cambio	de	color).

•	 Identifica	las	propiedades	de	los	reactivos	y	los	productos	en	una	reacción	química.

•	Representa	el	cambio	químico	mediante	una	ecuación	e	interpreta	la	información	que	contiene.

•	Verifica	la	correcta	expresión	de	ecuaciones	químicas	sencillas	con	base	en	la	Ley	de	conserva-
ción	de	la	masa.

•	 Identifica	que	en	una	reacción	química	se	absorbe	o	se	desprende	energía	en	forma	de	calor.

¿Qué me conviene comer?

•	 Identifica	que	la	cantidad	de	energía	se	mide	en	calorías	y	compara	el	aporte	calórico	de	los	ali-
mentos	que	ingiere.

•	Relaciona	la	cantidad	de	energía	que	una	persona	requiere,	de	acuerdo	con	las	características	
tanto	personales	(sexo,	actividad	física,	edad	y	eficiencia	de	su	organismo,	entre	otras)	como	
ambientales,	con	el	fin	de	tomar	decisiones	encaminadas	a	una	dieta	correcta.

Tercera revolución de la química

•	Explica	la	importancia	del	trabajo	de	Lewis	al	proponer	que	en	el	enlace	químico	los	átomos	
adquieren	una	estructura	estable.

•	Argumenta	los	aportes	realizados	por	Pauling	en	el	análisis	y	la	sistematización	de	sus	resultados	
al	proponer	la	tabla	de	electronegatividad.

•	Representa	la	formación	de	compuestos	en	una	reacción	química	sencilla,	a	partir	de	la	estruc-
tura	de	Lewis,	e	identifica	el	tipo	de	enlace	con	base	en	su	electronegatividad.

Comparación y representación de escalas de medida

•	Compara	la	escala	astronómica	y	la	microscópica	considerando	la	escala	humana	como	punto	
de	referencia.

•	Relaciona	la	masa	de	las	sustancias	con	el	mol	para	determinar	la	cantidad	de	sustancia.

Proyectos: ahora tú explora, experimenta y actúa. Integración y aplicación

•	Selecciona	hechos	y	conocimientos	para	planear	la	explicación	de	fenómenos	químicos	que	res-
pondan	a	interrogantes	o	resolver	situaciones	problemáticas	referentes	a	la	transformación	de	
los	materiales.

•	Sistematiza	la	información	de	su	investigación	con	el	fin	de	que	elabore	conclusiones,	a	partir	de	
gráficas,	experimentos	y	modelos.

•	Comunica	los	resultados	de	su	proyecto	de	diversas	maneras	utilizando	el	lenguaje	químico,	y	
propone	alternativas	de	solución	a	los	problemas	planteados.

•	Evalúa	procesos	y	productos	de	su	proyecto,	y	considera	la	efectividad	y	el	costo	de	los	proce-
sos	químicos	investigados

141140

Se señalan el nombre y el 
número de éste. Incluye 
una imagen relacionada  
con el tema del bloque.

Se indican los aprendizajes que se 
cumplirán durante el desarrollo del bloque.

Entrada de bloque

Aprendizajes esperados

Aprendizajes esperados

•	Clasifica	diferentes	materiales	con	base	en	su	estado	de	agregación	e	
identifica	su	relación	con	las	condiciones	físicas	del	medio.

•	Identifica	las	propiedades	extensivas	(masa	y	volumen)	e	intensivas	
(temperatura	de	fusión	y	de	ebullición,	viscosidad,	densidad,	solubilidad)	
de	algunos	materiales.

•	Explica	la	importancia	de	los	instrumentos	de	medición	y	observación	como	
herramientas	que	amplían	la	capacidad	de	percepción	de	nuestros	sentidos.

IdentIfIcacIón de las propIedades físIcas de los materIales

—¡Mira, abuelo, ya tengo el regalo para el cumpleaños de mi 
novia!—, dice Lalo muy contento, mientras muestra a su 
abuelo un dije con una piedra brillante. —¡Es un diaman-

te! Lo conseguí a buen precio en el tianguis.

—¡Ay, Lalo!, creo que esta vez te estafaron. Los diamantes son carísimos.

—¿Por qué, abuelo? Si sólo son unas piedritas que brillan.

—¡Oh, no! Mira, un diamante es un trozo de carbón que, de forma 
natural, fue sometido a presiones y temperaturas muy altas. En al-
gunas regiones del mundo existen minas de las cuales se extraen 
los diamantes, pero son escasos. Luego hay que pulirlos en talle-
res especializados para darles las formas artísticas que el tallador  
pueda obtener, dependiendo de la pieza. Todo esto hace que su costo  
sea muy elevado. Existen algunas réplicas de diamante, que son hechas en forma sintética y son baratas.

Si sólo los analizamos con nuestros sentidos, no podemos determinar si un diamante es natural o sintético, 
como ya te pasó; pero hay joyeros especialistas que pueden certificar la autenticidad de esta piedra pre-
ciosa con ayuda de aparatos.

—¿Y tú, cómo sabes que no es auténtico, si no eres especialista?

—Ja, ja, ja, ¡qué listo eres, nieto, es una buena pregunta! 

A partir de la conversación entre Lalo y su abuelo, y tus conocimientos al respecto, responde:

• ¿Cuáles son las limitaciones que tienes para identificar con tus sentidos la autenticidad de un diamante?

• ¿Qué diferencia crees que hay entre un trozo de carbón, el carbono y un diamante?

• ¿En qué otra forma se puede encontrar el carbono? 

Fig. 1.11 Las cosas no siempre son lo que 
aparentan.

Trabajen en parejas y compartan las respuestas con otras duplas. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan 
en grupo.

• Si en su casa se almacenan productos como disolventes u otros sin etiquetar los envases en los que se guar-
dan, ¿qué harían para colocar etiquetas con los nombres correctos?

AcUÉrdAte de...

Inicio
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Estructura

Todas	las	sustancias	pueden	guardarse	para	ser	
usadas	en	actividades	posteriores.	

Manejo de desechos

•	Anoten	en	su	bitácora	de	laboratorio	o	cuaderno	cuál	es	el	estado	físico	de	cada	una	de	las	sustancias:	sólido,	
líquido	o	gaseoso.	Hagan	una	tabla	para	que	puedan	analizar	mejor	sus	resultados.

•	Observen	el	color	de	los	líquidos	y	anoten	cuáles	de	ellos	pueden	identificar	por	su	color.	Huelan	(con	precau-
ción)	cada	uno	de	los	líquidos	y	escriban	cuáles	pueden	identificar	por	su	olor.

•	Observen	los	objetos	metálicos	y	apunten	de	qué	metal	está	hecho	cada	uno,	según	su	color.

Análisis de resultados

•	¿Identificaron	las	sustancias	por	su	estado	físico?	En	caso	afirmativo,	expliquen	cómo.	Si	no	lo	lograron,	expli-
quen	porqué.

•	¿Pudieron	distinguir	las	sustancias	con	base	en	su	olor?	¿Cuáles?

•	¿Fue	posible	que	distinguieran	los	objetos	metálicos	por	su	color?	¿De	qué	color	es	cada	uno	de	los	metales?

•	¿Consideran	que	la	vista	y	el	olfato	son	confiables	para	diferenciar	una	sustancia	de	otra?	¿Porqué?

•	¿De	qué	otra	manera	podrían	diferenciar	dos	sustancias	similares?

Conclusiones

Compartan	 sus	 resultados	 y	 análisis	 de	 resultados	
con	los	compañeros	de	otros	equipos	y	determinen	
si	la	hipótesis	que	plantearon	al	inicio	se	cumplió	o	
no.	Después	elaboren	una	conclusión	entre	todo	el	
grupo,	con	ayuda	de	su	profesor

La	materia	presenta	características	o	propiedades	que	nos	permiten	
identificarla	y	diferenciar	una	sustancia	de	otra.	

En	 la	 actividad	 anterior,	 seguramente	 pudiste	 distinguir	 entre	 el	
agua	 y	 el	 alcohol	 o	 la	 acetona	 por	 su	 olor;	 o	 los	 objetos	 de	 cada	
metal	 por	 su	 color;	 y	 por	 el	 estado	 físico	 de	 las	 sustancias	 pu-
diste	 distinguir	 el	 agua	 de	 un	 objeto	 de	 plata	 o	 de	 otro	 metal		
(Fig.	1.11).	Cuando	oliste	el	alcohol,	éste	no	se	transformó	en	agua	o	
leche	por	el	hecho	de	olerlo,	o	al	identificar	los	objetos	de	diferentes	
metales	por	su	color,	cuando	lo	hiciste,	esos	materiales	no	se	transfor-
maron	en	otros	porque	los	viste.	

Pudiste	establecer	la	diferencia	entre	sustancias	por	medio	de	los	ór-
ganos	de	los	sentidos:	la	vista	te	permitió	ver	los	colores	y	el	estado	
físico;	el	olfato,	percibir	 los	olores,	pero	quizá	no	pudiste	distinguir	
distinguir	algunas	sustancias	de	otras,	¿por	qué	sucede	esto?

Es	común	distinguir	a	los	materiales	entre	sí	por	su	estado	de	agrega-
ción	pues	por	lo	general	lo	conservan	si	no	cambian	las	condiciones	
del	medio	en	el	cual	se	encuentran.	

Aunque	 se	 trata	de	 la	misma	sustancia,	al	 agua	puedes	 identificar-
la	por	 su	estado	 líquido	en	un	medio	 templado	o	cálido,	o	por	 su	
estado	sólido,	nieve	o	hielo,	en	un	clima	frío.	Pero	también	puedes	
distinguir	un	material	diferente	de	otro	por	su	estado	de	agregación,	
por	 ejemplo	 metales	 como	 el	 plomo,	 el	 acero	 o	 la	 plata,	 que	 son	
sólidos	a	 temperatura	ambiente,	pueden	distinguirse	del	mercurio,	
metal	usado	en	termómetros,	porque	se	encuentra	en	estado	líquido	
a	temperatura	ambiente.	

Los	metales	mencionados	tienen	una	apariencia	similar	en	cuanto	al	
color,	pero	puedes	diferenciarlos	por	su	estado	de	agregación.	Otro	

Fig. 1.11 Cuando	observamos	
diferentes	metales,	podemos	
identificarlos	por	su	color.
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Responde en tu cuaderno:

•	¿Qué	utilidad	tendría	en	tu	vida	diaria	el	conocimiento	que	has	adquirido	de	las	propiedades	de	los	materiales?

•	¿Consideras	que	es	importante	clasificar	y	caracterizar	los	materiales	que	usamos?	¿Por	qué?

•	¿Para	ti	es	importante	el	desarrollo	y	uso	de	instrumentos	de	medición?	Explica	por	qué.

•	¿Qué	importancia	le	das	a	tus	sentidos	para	conocer	las	características	de	las	sustancias	que	te	rodean?

•	De	acuerdo	con	lo	que	el	abuelo	le	explicó	a	Lalo	acerca	de	la	autenticidad	de	los	diamantes	(al	inicio	del	
tema),	¿qué	utilidad	tiene	para	 ti	el	 saber	 reconocer	o	determinar	algunas	propiedades	de	 los	materiales?	
Menciona	un	ejemplo.

•	Con	los	conocimientos	que	adquiriste	en	este	tema,	si	revisas	tus	respuestas	a	las	preguntas	de	la	sección	His-
torias de la vida real,	¿serían	las	mismas	o	las	modificarías?	En	caso	de	modificarlas,	anota	esas	respuestas.

Comparte	tus	respuestas	con	tus	compañeros	y	con	ayuda	de	su	profesor	elaboren	una	conclusión	que	descri-
ba	cuál	es	la	importancia	de	usar	instrumentos	de	medición	y	conocer	las	características	de	las	sustancias.

¡PRACTÍCALO!

Extraer	de	la	tierra	los	materiales	que	ésta	nos	suministra,	tomar	ventaja	de	las	
propiedades	de	cada	uno	de	ellos	y	ponerlos	al	servicio	del	ser	humano	es	lo	
que	puede	llamarse	la	primera	etapa	en	la	historia	de	los	materiales.	Modificar	
algunas	 propiedades	 innatas	 mediante	 agentes	 externos,	 como	 el	 golpeteo	
mecánico	o	la	temperatura,	fue	la	segunda	gran	etapa.	

La	tercera	etapa	consistió	en	combinar	materiales	con	propiedades	distintas,	
valiéndose	de	agentes	externos	y	obteniendo	“nuevos	materiales”	con	“nuevas	
propiedades”,	en	ocasiones	superiores	a	las	poseídas	por	los	constituyentes	de	
origen,	pero	siempre	sujetos	a	las	condiciones	impuestas	por	nuestro	hábitat	
natural.

Ahora	estamos	al	inicio	de	una	nueva	etapa	en	esta	fascinante	historia:	aquella	
en	 la	 cual,	 una	 vez	diseñados	 los	materiales	que	 le	permiten	hacerlo,	 el	 ser	
humano	abandona	su	entorno	natural	y	en	nuevas	condiciones	intenta	repetir	
algo	de	lo	ya	realizado.	

La	fabricación	de	materiales	en	la	superficie	terrestre	se	realiza	siempre	bajo	la	
influencia	de	la	aceleración gravitacional	y	la	presencia	de	la	atmósfera.	

La	posibilidad	de	realizar	procesos	de	fun-
dición,	 difusión,	 crecimiento	 de	 cristales,	
en	 el	 espacio	 exterior	brinda	 la	oportuni-
dad	de	eliminar	los	efectos	derivados	de	la	
aceleración	gravitacional	y,	en	consecuen-
cia,	hace	que	esta	posibilidad	resulte	suma-
mente	atractiva.

En	el	espacio	exterior,	además,	se	tiene	la	
ventaja	potencial	de	la	energía	solar	y	una	
situación	de	 vacío	más	 favorable.	 La	pro-
ducción	 de	 cristales	 ultrapuros,	 la	 sepa-
ración	de	 sustancias,	 la	homogeneización	

Sabías que...

Aceleración gravitacional.	Cambio	
de	velocidad	de	un	cuerpo	debido	a	la	
acción	de	la	gravedad.

Difusión. Acción	para	introducir	
en	el	cuerpo	corpúsculos	extraños	
con	tendencia	a	formar	una	mezcla	
homogénea.

Ultrapuro. Cristales	con	un	muy	alto	
grado	de	pureza.
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•	Si	 en	 su	escuela	hay	un	 laboratorio	escolar,	 tal	 vez	hayan	visto	que	hay	 frascos	con	diferentes	 sustancias.	
¿cómo	puede	saberse	cuál	es	cada	una	para	usarla	de	forma	adecuada?

•	En	las	industrias	en	las	que	se	manufacturan	productos	a	partir	de	procesos	químicos,	¿qué	pueden	hacer	las	
personas	que	trabajan	en	ellas	para	utilizar	las	sustancias	correctamente	y	obtener	los	productos	deseados?	

•	En	general,	¿qué	podemos	hacer	si	queremos	saber	cuál	es	una	sustancia	y	qué	uso	podemos	darle?	

¡PRACTÍCALO!

Los sentidos nos ayudan

Propósito

Esta	actividad	les	permitirá	identificar	y	clasificar	diversos	materiales	con	base	en	sus	propiedades.

Fundamento teórico

Investiguen	lo	siguiente:

•	¿Qué	es	una	propiedad	de	la	materia?

•	¿Cómo	se	clasifica	la	materia	con	base	en	sus	propiedades?

•	¿Cómo	funcionan	los	sentidos	para	identificar	las	propiedades	de	la	materia?

Pregunta clave

¿Es	posible	distinguir	unos	materiales	de	otros	con	base	en	lo	que	se	percibe	mediante	los	sentidos?

Planteen	una	hipótesis	para	responder	la	pregunta	anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	12	recipientes	iguales	que	puedan	
contener	sustancias	líquidas	(frascos,	
botellas,	vasos)

•	Objetos	de	cobre,	aluminio,	alpaca,	
estaño,	hierro,	oro,	plata,	acero	u	
otros	metales.	Si	en	el	laboratorio	
escolar	tienen	mercurio,	pidan	a	su	
profesor	que	les	muestre	un	poco.	

•	20	ml	de	los	siguientes	líquidos:	
alcohol	etílico,	acetona,	leche,	aceite	
de	cocina,	miel	y	agua.

Desarrollo 

Recuerden	que	al	realizar	el	trabajo	de	laboratorio	deben	hacerlo	siguiendo	las	instrucciones	del	profesor	y,	en	
caso	de	tener	dudas,	deben	consultarlo	antes	de	realizar	algún	paso	del	desarrollo.

 
Precaución al trabajar

Debido	a	que	el	mercurio	es	una	sus-
tancia	 tóxica,	 solamente	 debe	 ser	
manipulada	 por	 el	 profesor.	 Por	 pre-
caución	 no	 debe	 olerse	 directamente	
ninguna	sustancia,	para	percibir	el	olor	
abaniquen	con	la	mano	en	la	boca	del	
recipiente	 que	 la	 contiene	 haciendo	
que	sus	vapores	lleguen	a	su	nariz.	No	
prueben	ninguna	sustancia	química.

Desarrollo

La	 materia	 presenta	 características	 o	 propiedades	 que	 nos	 permiten	 identificarla	 y	
diferenciar	una	sustancia	de	otra.	

En	tu	curso	de	Ciencias	II	aprendiste	que	la	materia	se	encuentra	en	diferentes	formas	
físicas	llamadas	estados	de	agregación.	Aunque	no	son	los	únicos,	el	estado	sólido,	
líquido	y	gaseoso	son	con	los	que	estamos	en	mayor	contacto	diariamente,	por	ejem-
plo,	el	oxígeno	del	aire	que	respiras,	está	en	estado	gaseoso,	el	agua	para	beber	se	
encuentra	en	estado	líquido,	y	tus	útiles	escolares	se	presentan	en	estado	sólido.

BLOQUE 1
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Desarrollo 

Esta sección indica la segunda 
fase de la secuencia didáctica. 
En ella se despliegan los 
contenidos de acuerdo con 
los aprendizajes esperados. 

En esta sección, que se identifica 
por la pantalla anaranjada y el icono 
del material de laboratorio, se 
propone la realización de actividades 
experimentales que puedes hacer 
en el laboratorio de tu escuela o, en 
ocasiones, en tu casa. Al llevarlas a 
cabo, por tu seguridad, usa la bata 
de laboratorio. 

Sabías qué…

Se narran acontecimientos 
científicos, tecnológicos, 
curiosidades o aportaciones 
importantes de la química a 
la práctica científica.

Glosario

En esta sección se incorpora 
el significado de palabras 
poco conocidas o que no se 
definen en el texto.

Practícalo 

En este caso se trata de una 
actividad “de lápiz y papel” 
para complementar o practicar 
algún tema visto previamente. 
Puede ser un cuestionario, una 
investigación, elaboración de 
mapas, etcétera. Su utilidad es 
para que pongas en práctica tus 
habilidades.

Indicaciones de medidas de 
seguridad para el desarrollo 
de esta actividad.

Indicación de manejo 
de desechos al 
terminar la actividad 
experimental.
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Estructura

Fig. 1.13 Existen diferentes 
tipos de balanzas, por ejemplo, 
las que usas para conocer tu 
masa corporal (lo que llamamos 
usualmente tu peso). Una 
diferencia entre las balanzas es 
su precisión al medir la masa.

En tu curso de Matemáticas II 
(en el bloque 2) estudiaste 
cómo se mide el volumen de 
cuerpos de forma regular: 
esferas, cubos, prismas, 
etcétera. Si no lo recuerdas 
bien, te recomendamos 
repasar este tema, porque 
será fundamental en este 
momento. 

La química en...
En la vida diaria no siempre resulta necesario medir algunas propiedades de los ma-
teriales que empleamos, pero en otros casos sí es necesaria la medición; por ejemplo, 
cuando el médico le dice a una mamá que le debe dar a su bebé 5 ml de un medi-
camento que debe preparar previamente disolviendo 15 g de antibiótico en polvo  
en 30 ml de agua purificada, o cuando un artesano que fabrica velas decorativas debe 
agregar el pigmento y la fragancia a la parafina derretida cuando esta última se en-
cuentre a no más de 50 °C. 

Cuando diferenciaste las sustancias por su olor, su color o su estado de agregación 
trabajaste con las propiedades cualitativas, que ya hemos definido. Cuando es posible 
medir con algún instrumento las propiedades de las sustancias, es que son propie-
dades cuantitativas; por ejemplo, en la actividad anterior mediste con una balanza la 
masa de los objetos y las sustancias, mediste con un recipiente volumétrico el volu-
men que ocupan y pudiste calcular su densidad, porque todas éstas son propiedades 
cuantitativas.

Propiedades extensivas

La materia también presenta otras propiedades: las intensivas y las extensivas. Las 
propiedades extensivas, como la masa y el volumen, dependen de la cantidad de 
materia que se tenga, a diferencia de las intensivas, que no dependen de la cantidad 
de materia.

En tu curso de Ciencias II aprendiste que la masa es la cantidad de materia que tiene 
un cuerpo y sus unidades en el Sistema Internacional de Unidades (si) son el kilogramo 
(kg) y sus múltiplos y submúltiplos, como el gramo (g), y en otros sistemas, como el 
inglés, puede medirse en onzas y libras. La masa se mide con instrumentos llamados 
balanzas. Hay balanzas de diferentes tipos y capacidades: balanzas analíticas para me-
dir con precisión cantidades pequeñas, balanzas granatarias como las que encuentras 
en el laboratorio escolar, o básculas como las que se usan en los comercios o en el 
consultorio médico, las cuales permiten medir masas mayores (Fig. 1.13).

Para aprender más sobre los 
cambios de estado revisa 
esta página interactiva: 
http://www.telesecundaria.
dgme.sep.gob.mx/
interactivos/2_segundo/2_
Fisica/2f_b03_t03_s03_flash/
index.html (Consulta: 10 de 
mayo de 2013.)

El video Estados de la 
materia, volumen III, de 
la colección El Mundo de 
la Química, te ayudará a 
recordar los estados de 
agregación de la materia. 
Este material lo puede 
solicitar tu profesor en los 
Centros de Maestros. 

Una vez que hayas visto el 
video, comparte con tus 
compañeros y tu profesor 
tus opiniones del material 
que examinaste. 

USA LAS TIC
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También revisaste que la concentración, como propiedad de las mezclas, puede me-
dirse en unidades de porcentaje en masa y porcentaje en volumen, pero hay otras 
unidades muy útiles, porque los contaminantes pueden encontrarse en cantidades 
muy pequeñas y, sin embargo, tener efectos nocivos, como es el caso de metales 
como el plomo o el mercurio. 

En estos casos es común medir la concentración en partes por millón (ppm). Esta uni-
dad indica cuántas partes hay de una sustancia por cada millón de partes de la mez-
cla, por lo que también se mide usando las siguientes equivalencias:

1 ppm 5 1 mg/

1 ppm 5 1 mg/kg

Esta unidad resulta de gran utilidad para medir los contaminantes de una muestra 
porque aún en concentraciones muy bajas pueden causar mucho daño, por ejemplo, 
cuando el ozono, un contaminante del aire, está presente en una concentración ma-
yor que 0.11 ppm, se puede declarar una contingencia ambiental que limita nuestras 
actividades al aire libre.

En el agua potable no debe haber una concentración de más de 0.3 ppm de hierro, 
porque se produce un color y un sabor desagradables en el agua, y si se ingirieran 

altas concentraciones de este metal, en el largo plazo 
podría causar lesiones del hígado y el páncreas, entre 
otros trastornos. 

Por la importancia y magnitud que representa la con-
taminación del ambiente, en todo el mundo se es-
tán investigando métodos para reducirla. En la Fa-
cultad de Estudios Superiores Campus Acatlán (fes 
Acatlán) de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico (unam), un grupo de investigadores han encontra-
do que la cáscara de cacahuate es un material muy útil 
si se usa como filtro para eliminar hasta 90 % de gases 
contaminantes del aire, de manera que puede ser reincor-
porado al interior, por ejemplo, en una fábrica en la cual se 
emiten estas sustancias durante el proceso de producción.

Te recomendamos leer el libro de Martín Bonfil 
Olivera: La dosis hace el veneno: contaminación por 
desechos tóxicos, editado por la Sociedad Mexica-
na para la Divulgación de la Ciencia y la Técnica 
(Somedicyt) y la Secretaría del Medio Ambien-
te, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap), 1997 
(Colección Básica del Medio Ambiente núm. 2). 
Mientras sigues la historia, aprenderás más acer-
ca de la contaminación por desechos tóxicos y 
sus consecuencias para el ambiente.

Para leer

Reúnete con un compañero. Lean este texto y hagan los cálculos correspondientes 
para contestar las preguntas.

¿Cuánto es suficiente?

El cobre es un elemento esencial para el ser humano, ya que interviene en el desa-
rrollo de los huesos y del tejido elástico, así como en el funcionamiento del sistema 
nervioso central y en la síntesis de hemoglobina. Algunos alimentos ricos en cobre 
son las ostras, el hígado, las setas, las nueces y el chocolate. La carencia de este 
mineral produce anemia y desmineralización ósea; sin embargo, una ingesta exce-
siva es tóxica. Se ha observado que la ingestión de pequeñas cantidades de cobre 
en repetidas ocasiones, pueden producir náuseas, salivación, dolor estomacal, dia-
rrea, vértigo, debilidad e ictericia. El Instituto Nacional de Ciencias Médicas y 
Nutrición Salvador Zubirán, recomienda para la población mexicana una dosis dia-
ria de cobre, que varía dependiendo de la edad de las personas (cuadro 1.7).

¡PRACTÍCALO!

Vértigo. Trastorno del sentido 
del equilibrio caracterizado por 
una sensación de movimiento 
del cuerpo o de los objetos que 
lo rodean.

Ictericia. Enfermedad 
producida por la acumulación 
de pigmentos biliares en la 
sangre, se caracteriza por el 
tono amarillento de la piel y  
de las conjuntivas.
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Cierre

Indica el fin de la 
secuencia didáctica. 

Concluyendo

Actividad para repasar 
los conocimientos 
adquiridos en el tema 
para ponerlos en 
práctica en tu vida 
cotidiana  de manera 
crítica y reflexiva para 
alcanzar los aprendizajes 
esperados.

La química en…

Se incluyen vínculos con 
tus cursos anteriores de 
Ciencias y otras asignaturas.

Usa las tic

Se ofrecen recomendaciones 
de lecturas, videos, sitios de 
internet, etcétera, para que 
complementes el estudio de 
los temas.

Lo que aprendí

Evaluación de final 
de bloque con 
reactivos tipo PISA 
que te permitirán 
poner en práctica los 
conocimientos que 
adquiriste a lo largo 
del bloque. 

en lugares donde la población está en contacto con este suelo de manera acci-
dental. El uso agrícola del suelo contaminado también ocasiona problemas a la 
salud, si los contaminantes se transfieren a los cultivos y al ganado, se incorpora 
a la cadena alimenticia, con los consecuentes efectos a la salud.

En México, la entidad responsable de las medidas de prevención de la conta-
minación ambiental es la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales  
(Semarnat) (Fig. 1.44) a través de la Comisión Nacional del Agua (Conagua), 
del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (imta), del Instituto Nacional de 
Ecología (ine) y del Centro Nacional de Investigación y Capacitación Ambiental 
(cenica).

fuente: Fragmento de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com_conten

t&view=article&id=86&Itemid=120 (Consulta: 18 de enero de 2013).

Fig. 1.44 La principal entidad 
gubernamental encargada 
de resolver el problema de 
la contaminación es la 
Semarnat.

1. Reúnanse en equipos y lleven a cabo la siguiente actividad. 

•	Investiguen si en el aire, el agua o el suelo de su comunidad existe algún tipo de contaminación y cuáles 
son las causas que la originan.

•	Diseñen una campaña dirigida a los miembros de la comunidad para tomar medidas de prevención en con-
tra de la contaminación que existe en ella, en particular, qué pueden hacer en sus hogares para evitar y dis-
minuir el tipo de contaminación que hayan detectado en su investigación. Elaboren un tríptico que 
contenga una lista de las principales medidas que puedan tomarse y que puedan distribuir entre la comu-
nidad.

•	También pueden diseñar un cartel que coloquen en un lugar visible en la escuela para que los otros grupos, 
los profesores y el resto de las personas que están en ella ayuden a la solución del problema.

•	Compartan la información con el resto del grupo y obtengan los productos (el tríptico y el cartel) en forma 
grupal para después distribuirlo. Y con ayuda de su profesor elaboren una conclusión en relación con el 
tema de la contaminación.

2. De acuerdo con lo que has aprendido en este tema, describe con tus propias palabras en qué momento 
tomarías tú la decisión de declarar no apta para consumo humano una sustancia, o incluso declararla defini-
tivamente peligrosa, en caso de que se encuentre contaminada. Imagina que debes argumentar tu decisión 
ante una autoridad según la cual, mientras la contaminación no sea detectable a simple vista, no tiene impor-
tancia. Utiliza información sólida y conceptos como porcentaje y partes por millón.

CONCLUYENDO

Cierre

Fig. 060
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Lee el siguiente artículo: 

Selecciona la respuesta que consideres correcta y anótala en tu cuaderno. 

1. El tema del que trata el artículo es:

a) La obesidad infantil en México

b) Los tipos de reacciones químicas

c) Incendios forestales en el Estado de México

d) Causas del calentamiento global

2. Las reacciones de combustión son reacciones químicas:

a) Endotérmicas

b) Exotérmicas

c) De efervescencia

d) De precipitación

Lo que aprendí

En el Estado de México, en lo que va de este año, se 
han registrado 1 191 incendios forestales, afectando 
una superficie de 3 735 hectáreas, de las cuales 3 335 
son de arbusto y pastizal, 364 de renuevo de pino y 
35 de arbolado adulto, informó la Protectora de Bos-
ques (Probosque).

La dependencia dio a conocer que no registran daños 
graves en arbolado adulto, debido a que la entidad 
cuenta con el menor tiempo de respuesta ante este 
tipo de siniestros, y en 41 minutos atienden todas las 
emergencias que se presentan.

Para la presente temporada, la Protectora de Bosques 
trabaja en la prevención y combate de incendios 
forestales, y para ello impartió 35 cursos de capacita-
ción, en los cuales participan ejidatarios, propietarios 
de bosque, productores forestales, cuerpos de poli-
cías y bomberos municipales.

Asimismo, abrieron mil 47 kilómetros de brechas cor-
tafuego y al momento están integradas 108 briga-
das: 26 de Probosque, 10 de la Comisión Nacional 
Forestal (Conafor), 24 de municipios, 35 de produc-
tores, siete de la Coordinación General de Conserva-
ción Ecológica, así como dos de la Comisión Estatal 
de Parques Naturales y de la Fauna (Cepanaf), dos de 
la Secretaría de la Defensa Nacional (Sedena) y dos 

de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegi-

das (Conanp).

Por otra parte, Manuel Ortiz García, secretario del 

Agua y Obra Pública, negó que el Estado de México 

enfrente una crisis severa por la carencia de agua 

potable.

En entrevista dijo que a pesar que en el año pasado 

no alcanzaron a llenar las presas debido a la escasez 

de lluvias, existe el líquido suficiente para cubrir las 

necesidades básicas de la población.

Informó que actualmente la presa de Villa Victoria se 

encuentra al 43 % de su capacidad; la de Valle de Bra-

vo al 68 % de su nivel máximo, y la del Bosque en 

36 %. Por tanto, aseguró que la entidad cuenta con 

agua suficiente para enfrentar la temporada.

Asimismo, consideró necesario esperar para que en el 

mes de mayo, cuando empieza la época de lluvias en 

la entidad, puedan conocer el nivel al que se elevará 

el nivel de las presas.

fuente: Recuperado y adaptado de http://www.excelsior.com.mx/
nacional/2013/04/03/892033 (Consulta: 20 de mayo de 2013.)

Mil 191 incendios han azotado al Estado de México en el año

188
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Para leer

Esta sección tiene como finalidad 
sugerir a los alumnos diversas 
lecturas que podrá encontrar en 
la biblioteca de aula y escolar, las 
cuales despertarán su interés por 
el estudio de las ciencias.
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Las características 
de los materiales

Bloque 1

12

Retome del programa de la asignatura, las competencias que se favorecen en este 
bloque y coméntelas con sus alumnos, considere que éstas se desarrollarán de manera 
gradual a lo largo del mismo y del año escolar. 
Puede motivar a los estudiantes a que reflexionen sobre cómo estas competencias les 
ayudarán a estudiar el tema de las características de los materiales.

Sugerencia didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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BLOQUE 1

APRENDIZAJES ESPERADOS

La ciencia y la tecnología en el mundo actual

•	 Identifica	las	aportaciones	del	conocimiento	químico	y	tecnológico	en	la	satisfacción	de	necesi-
dades	básicas,	en	la	salud	y	el	ambiente.

•	Analiza	la	influencia	de	los	medios	de	comunicación	y	las	actitudes	de	las	personas	hacia	la	quí-
mica	y	la	tecnología.

Identificación de las propiedades físicas de los materiales

•	Clasifica	diferentes	materiales	con	base	en	su	estado	de	agregación	e	identifica	su	relación	con	
las	condiciones	físicas	del	medio.

•	 Identifica	las	propiedades	extensivas	(masa	y	volumen)	e	intensivas	(temperatura	de	fusión	y	de	
ebullición,	viscosidad,	densidad,	solubilidad)	de	algunos	materiales.

•	Explica	la	importancia	de	los	instrumentos	de	medición	y	observación	como	herramientas	que	
amplían	la	capacidad	de	percepción	de	nuestros	sentidos.

Experimentación con mezclas

•	 Identifica	los	componentes	de	las	mezclas	y	las	clasifica	en	homogéneas	y	heterogéneas.

•	 Identifica	la	relación	entre	la	variación	de	la	concentración	de	una	mezcla	(porcentaje	en	masa	
y	volumen)	y	sus	propiedades.

•	Deduce	métodos	de	 separación	de	mezclas	con	base	en	 las	propiedades	 físicas	de	 sus	com-
ponentes.

¿Cómo saber si la muestra de una mezcla está más contaminada que otra?

•	 Identifica	que	los	componentes	de	una	mezcla	pueden	ser	contaminantes,	aunque	no	sean	per-
ceptibles	a	simple	vista.

•	 Identifica	la	funcionalidad	de	expresar	la	concentración	de	una	mezcla	en	unidades	de	porcen-
taje	(%)	o	en	partes	por	millón	(ppm).

•	 Identifica	que	las	diferentes	concentraciones	de	un	contaminante,	en	una	mezcla,	tienen	distin-
tos	efectos	en	la	salud	y	el	ambiente,	con	el	fin	de	tomar	decisiones	informadas.

Primera revolución de la química

•	Argumenta	la	importancia	del	trabajo	de	Lavoisier	al	mejorar	los	mecanismos	de	investigación	
(medición	de	masa	en	un	sistema	cerrado)	para	la	comprensión	de	los	fenómenos	naturales.

•	 Identifica	el	carácter	tentativo	del	conocimiento	científico	y	las	limitaciones	producidas	por	el	
contexto	cultural	en	el	cual	se	desarrolla.

Proyectos: ahora tú explora, experimenta y actúa.

Integración y aplicación

•	A	partir	de	 situaciones	problemáticas	plantea	premisas,	 supuestos	y	alternativas	de	 solución,	
considerando	las	propiedades	de	los	materiales	o	la	conservación	de	la	masa.

•	 Identifica,	mediante	la	experimentación,	algunos	de	los	fundamentos	básicos	que	se	utilizan	en	
la	investigación	científica	escolar.

•	Argumenta	y	comunica	las	implicaciones	sociales	que	tienen	los	resultados	de	la	investigación	
científica.

•	Evalúa	los	aciertos	y	debilidades	de	los	procesos	investigativos	al	utilizar	el	conocimiento	y	la	evi-
dencia	científicos.

13

Se sugiere que antes de comenzar con el trabajo por proyectos, se pida al alumno que 
escriba en su cuaderno cada uno de los aprendizajes esperados y que señale la habilidad 
que tiene en términos de si lo realiza, en algunas ocasiones o no lo realiza. Esta información 
será útil para que identifique como docente, los elementos a fortalecer en sus alumnos 
para el tema de las características de los materiales, además de que cuando el alumno 
haga su autoevaluación, pueda comparar y reflexionar sobre el logro de su aprendizaje.

Sugerencia didáctica
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Bitácora pedagógica

Lalo regresa de la escuela con un terrible dolor de estóma-
go. Por fortuna, al entrar a la sala,  Lalo encuentra a su 
abuelo sentado en el sillón.

—¡Abuelo, me duele el estómago! ¿Puedes darme una pastilla?

—No es bueno automedicarse, es mejor ir al médico y que te 
revise, para saber exactamente qué tienes. Mientras, te voy a 
preparar un té para calmar un poco tu dolor.

—Un té no me alivia, abuelo, prefiero una pastilla de esas que 
anuncian en la tele.

—No, Lalo, lo que anuncian en los medios de comunicación  
no siempre resulta efectivo, pues en algunos casos sólo se exa-
geran las propiedades de los medicamentos, y las personas los 
compran por la publicidad, sin tener en cuenta si en realidad se 
van a aliviar o si van a dañar más su salud. 

—Entonces, ¿cómo se curaba la gente, abuelo? 

—¡Aaah, muy buena pregunta, Lalo! Bebe el té, y mientras te voy a contar.

A partir de la conversación entre Lalo y su abuelo, contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.

• ¿Qué le responderías a Lalo sobre cómo se curaba la gente en épocas pasadas?

• En tu opinión, ¿qué es la química? ¿Qué es la tecnología?

• ¿Cómo ha contribuido la química al desarrollo de nuevos medicamentos?

• ¿Qué aspectos de tu vida piensas que se relacionan con la química?

Aprendizajes esperados

•	Identifica	las	aportaciones	del	conocimiento	químico		
y	tecnológico	en	la	satisfacción	de	necesidades	básicas,		
en	la	salud	y	el	ambiente.

•	Analiza	la	influencia	de	los	medios	de	comunicación	y	las	
actitudes	de	las	personas	hacia	la	química	y	la	tecnología.

Organícense en parejas y analicen las siguientes preguntas. Contesten y compartan las respuestas con sus com-
pañeros. Luego, con ayuda de su profesor, elaboren una conclusión en grupo.

• ¿Qué importancia tiene la tecnología en su comunidad?

AcUÉrdAte de...

La ciencia y La tecnoLogía en eL mundo actuaL

Fig. 1.1 Siempre es mejor consultar al médico 
en lugar de automedicarse. 

Inicio
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Mucha ya que nos permite, hacer múltiples tareas 
como comunicarnos a distancia, transportarnos y facilita nuestras tareas.

Se recomienda que al 
abordar el primer tema 
de un nuevo curso 
realice actividades que 
le permitan reconocer 
en sus alumnos los 
conocimientos y 
habilidades que ya 
poseen acerca de lo 
que se va a estudiar. 
Puede utilizar una 
dinámica que le 
permita además 
integrar al grupo y así 
crear un ambiente de 
cordialidad. 

Además de leer la 
historia de la vida 
real, puede hacer 
algunas tarjetas con 
la mitad de un refrán 
o de algún concepto 
y otra con la parte 
que lo complemente, 
repartirlas en el grupo y 
que entre ellos busquen  
su complemento, una 
vez que estén formadas 
las parejas pueden 
empezar a responder 
la sección “Acuérdate 
de...”

Cómo enriquecer 
la actividad

Solicite a sus alumnos 
que revisen el tema de 
Ciencia y tecnología 
que estudiaron en 
Ciencias I y lo comparen 
con el tema que están 
viendo actualmente. 

Transversalidad

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance



BLOQUE 1

15

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Relación de la química y la tecnología con el ser humano, 
la salud y el ambiente
La ciencia y la tecnología no se pueden concebir por separado, pues avanzan con-
juntamente, con el objetivo de elevar la calidad de vida y satisfacer diversas necesida-
des, como mejorar la salud, proveer alimentos más duraderos, conseguir diagnósticos  
médicos para diversos padecimientos para que sean más certeros, conocer el Universo 
y preservar el ambiente.

La tecnología es la aplicación del conocimiento científico en el diseño de procesos para 
elaborar productos útiles para la sociedad: medicamentos, vacunas, materiales  
para la construcción y elaboración de dispositivos electrónicos, etcétera. A su vez, 
estos avances tecnológicos sirven para profundizar más en el conocimiento científico, 
como el diseño de telescopios y microscopios para conocer nuestro entorno macro y 
microscópico. 

La tecnología ha influido tanto en la sociedad moderna, que ya parece imposible vivir 
sin un teléfono móvil, consultar Internet, ver televisión ahora en pantallas lcd cada vez 
más sofisticadas. Hay desarrollos tecnológicos que permiten adquirir nuevas habilida-
des motoras, pero también pueden ser perjudiciales al disminuir la creatividad. Por lo 
tanto, es importante darle un uso adecuado a la tecnología en los hogares y las aulas, 
y al mismo tiempo ejercitar las habilidades físicas e intelectuales sin usarla.

Un ejemplo de la relación entre la ciencia y la tecnología —que ha sido de gran benefi-
cio para la sociedad— se encuentra en el área de los alimentos, ya que en ella ciencias 
como la física, la química, la biología y las ingenierías de diversas especialidades se 
ocupan en conjunto a estudiar y analizar cuál es la composición química, las causas 
de su descomposición y qué procesos pueden ser aplicados en los alimentos que con-
sumimos, además de los métodos usados para conservarlos mejor. 

Ejemplo de dichos procesos son el enlatado, la elaboración de conservas dulces (mer-
meladas, jaleas), conservas saladas (verduras enlatadas), frituras de papa, embutidos 
(jamón, salchichas), congelación (carnes, frutas y verduras), procesamiento de leche 
(elaboración de quesos, yogur, crema), etcétera. Algunos se ilustran en la figura 1.2.

Fig. 1.2 La tecnología también 
se aplica en el procesamiento de 
los alimentos.

Te invitamos a leer la serie de novelas denominada Los hijos de la Tierra, que 
incluye, entre otros títulos, las obras El clan del oso cavernario, El valle de los ca-
ballos, Los cazadores de mamuts, Las llanuras del tránsito y Los refugios de piedra, 
de Jean M. Auel, editada por Grupo Océano, Madrid, 2002. En estos libros 
aprenderás cómo vivían los hombres prehistóricos y cuáles eran sus costum-
bres, entre las que destacan el uso de plantas medicinales y otros conocimien-
tos obtenidos a partir de la observación de la naturaleza.

Para leer

Recuerda que en Ciencias I 
(con énfasis en biología) 
estudiaste el tema de la 
relación entre la ciencia y la 
tecnología en la satisfacción 
de necesidades e intereses, 
y también estudiaste cómo 
los avances de la ciencia y 
la tecnología han servido 
para prevenir y mejorar la 
atención de enfermedades 
respiratorias y el aumento en 
la esperanza de vida. 

La química en...

Desarrollo

• ¿Cuál es el objetivo de la ciencia?

• Sin el desarrollo de la ciencia, ¿hubiera sido posible el surgimiento de la tecnología? ¿Porqué?

• Hagan una lista de cinco artículos o productos que usan a diario y que consideren han sido el resultado de los 
avances científicos y tecnológicos. 

Entreguen la lista al profesor para que los evalúe y retroalimente.

BLOQUE 1
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Encontrar nuevos conocimientos y comprobarlos para reproducirlos y 
darlos a conocer.

La lavadora, televisión, teléfonos, automóviles.

No es posible 
concebir a la tecnología sin la ciencia, ya que el objetivo de las dos es elevar la calidad de vida de los seres vivos.

Indique a los alumnos 
que el propósito de 
esta sesión es saber 
cómo la química 
permite satisfacer las 
necesidades de los 
humanos y la relación 
que existe entre la 
ciencia y la tecnología.

Pida a un alumno que 
lea los aprendizajes 
esperados y solicite a 
los alumnos den ideas 
de lo que piensan que 
van a estudiar en este 
tema.

Después de leer el 
texto que definan qué 
es la ciencia y qué 
es la tecnología en 
sus cuadernos y en 
parejas escriban otro 
ejemplo en el que se 
vea la relación entre 
ciencia y tecnología. 
Pueden leerse algunos 
ejemplos y cerrar la 
actividad obteniendo 
conclusiones y que 
los alumnos ilustren 
los ejemplos que 
explicaron. 

Sugerencia 
didáctica

Para enriquecer 
el aprendizaje de 
sus alumnos le 
recomendamos la 
siguiente página

conacyt http://www.
conacyt.mx/Paginas/
default.aspx

Consultada el 14 de 
enero del 2014.

Ruta química 
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Transmutación. Significa 
transformación. En los tiempos 
de la alquimia, se pensaba que 
era posible convertir metales en 
oro. En la actualidad sabemos 
que dicha transformación 
no es posible por medio de 
reacciones químicas, sino 
tan sólo por reacciones 
nucleares. Hoy día, se refiere a 
la conversión de un elemento 
químico en otro.

Fig. 1.3 Relación de la química con otras áreas del conocimiento.

Fig. 004

La química, su estudio y sus relaciones
La relación del ser humano con la química es tan antigua como él mismo. Los proce-
sos químicos han acompañado a la humanidad prácticamente desde que empezó a 
aprovechar el fuego (en química, este proceso se conoce como combustión). Desde 
la antigüedad y hasta antes del siglo xviii, todo lo relacionado con lo que ahora es la 
química se conoció como alquimia (término del árabe alkimiya, que significa “el arte 
de la transmutación”).

No se sabe con exactitud cuándo surgió la alquimia, pero los registros formales in-
dican que ya se practicaba en el Egipto grecorromano (aproximadamente, entre los 
años 1 a.n.e. y el 1 n.e.), y estaba relacionada con la astrología, la metalurgia, el espi-
ritualismo, la magia, la medicina y el arte.

Durante mucho tiempo, los alquimistas trataron de encontrar la manera de trans-
mutar otros metales en oro. Para lograrlo, buscaron incansablemente la materia que 
conocían como piedra filosofal, la cual también asociaban con un elíxir para la eterna 
juventud, que les permitiría ser inmortales, al curar todas las enfermedades.

Los alquimistas razonaban de una manera deductiva, esto es, partían de un pensamien-
to o idea general, que empleaban como base para llegar a conclusiones particulares. 
De esta manera fue como concluyeron que todo era el resultado de la combinación e 
interacción de tres principios: el mercurio o principio de fluidez, la sal por sus propie-
dades térreas y el azufre por sus propiedades favorecedoras de la combustión.

La alquimia perduró alrededor de 2 500 años, posteriormente evolucionó convirtién-
dose en química. En este proceso influyó el hecho de que muchos médicos medieva-
les, como Paracelso alquimista, médico y astrólogo suizo que vivió de 1493 a 1541, 
empezaron a utilizar preparados de minerales y vegetales obtenidos mediante proce-
sos como la fermentación, destilación y extracción para tratar diversas enfermedades.

Gracias a los experimentos de los alquimistas se descubrieron el plomo, el azufre, el 
cobre, el estaño y el mercurio, y se fabricaron diversos aparatos e instrumentos de 
laboratorio. Por estas aportaciones, hoy, la alquimia es considerada como la “fase 
prehistórica” de la química.

Las bases de la química moderna se asentaron en el siglo xviii, particularmente a partir 
de 1789, cuando el químico francés Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794) publi-

có su obra Tratado elemental de química, se empezó a 
considerar a la química como ciencia y se inició el tra-
bajo formal hacia el conocimiento de las sustancias que 
forman la materia, esto es, todo aquello que ocupa un 
lugar en el espacio. 

Gracias al conocimiento químico de la materia, a partir 
de sustancias simples se han podido fabricar en el labo-
ratorio otras más complejas, y ha sido posible manipular 
y obtener productos tecnológicos que satisfagan nues-
tras necesidades.

En la actualidad se ha delimitado el campo de la quími-
ca. Ésta se encarga del estudio de la materia en cuanto 
a su estructura, composición, propiedades y transfor-
maciones, además de la investigación de las relaciones 
entre la materia y la energía.

La química forma parte de las ciencias naturales, pero 
no trabaja sola: requiere apoyarse y relacionarse con 
otras áreas del conocimiento (Fig. 1.3). 

Ciencias naturales

Física

Matemáticas Historia Geografía

Química Biología

Ciencias Auxiliares

Para enriquecer este 
tema puedes consul-
tar el libro Ernsley, J. 
Moléculas en una ex-
posición, (2003) Mé-
xico sep-Océano. Que 
podrás encontrar en 
la Biblioteca de Libros 
del Rincón.

Para leer
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En esta sección se inicia 
el estudio de la química 
como ciencia y sus 
relaciones con las otras 
ciencias naturales.

Pida a los alumnos 
que lean la sección 
la química el estudio 
y sus relaciones y 
mediante un esquema 
representen las etapas 
de la química, o bien 
en un cuadro sinóptico.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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También existen algunas ciencias derivadas de ésta, como la fisicoquímica, la bioquí-
mica o la termodinámica, que son más especializadas en su campo, y estudiarás en el 
bachillerato.

Hasta ahora hemos definido qué es la química y hemos descrito brevemente cómo se 
fue desarrollando, pero también es preciso destacar que tiene una estrecha relación 
con la tecnología y ciertas características que la diferencian de otras ciencias, como 
verás en las siguientes actividades y en el transcurso del ciclo escolar.

Indaguen cómo se relaciona 
la química con otras ciencias. 
Para ello, entrevisten a los 
profesores que imparten esas 
asignaturas en su escuela. 

Al final, organicen su 
información en un cuadro, 
preséntenla en una cartulina 
y discútanla en grupo 
mediante una lluvia de ideas. 

La química en...

Cuando estudias un fenómeno, debes observar; es 
decir, ver con detalle todo lo relacionado con él. 

A partir de la observación, podrás plantear una 
serie de preguntas que tengan relación directa 
con el fenómeno. Éstas deben enunciarse con 
claridad, para que se entiendan, y ser planteadas 
de forma que conduzcan a responder las causas, los efectos y lo relacionado 
con el objeto de estudio: ¿por qué ocurre?, ¿cuándo se presenta?, ¿se relaciona 
con otros hechos?, ¿de qué manera?, ¿qué variables intervienen y cómo lo 
hacen? Éstos son algunos ejemplos de preguntas que se pueden formular al 
inicio de una investigación.

Una vez que planteas estas preguntas, que podemos denominar preguntas crí-
ticas, debes expresar posibles respuestas mediante suposiciones o predicciones 
que propongan una explicación del objeto de estudio. Esto te permitirá estable-
cer una hipótesis; es decir, una suposición o predicción acerca del problema, la 
cual se someterá a prueba para comprobar su validez o ser desechada al final del 
proceso y plantear una nueva, dependiendo del resultado en la investigación.

Sabías que...

¡PrActÍcALO!

La química del embellecimiento

Propósito

En esta actividad prepararán una mascarilla para limpiar la piel del rostro, con la finalidad de que distingan entre 
el conocimiento químico y el tecnológico. Además, desarrollarán algunas habilidades que se requieren para  
llevar a cabo el experimento.

Fundamento teórico

Para desarrollar un producto cosmético es necesario conocer las propiedades de cada uno de los materiales que 
se van a utilizar:

Investiguen:

• Cuáles son las propiedades de la grenetina y la miel que benefician a la piel.

• Cuál es la importancia de cuidar la piel, desde el punto de vista médico.

• Por qué muchos adolescentes padecen problemas de acné.

• Si la mascarilla que les proponemos tiene algún beneficio para la piel con acné.

Variable. Valor numérico que 
cambia respecto a otro. Valor 
que no es constante.

Te recomendamos que 
busques el libro de 
Roberto Rugi titulado 
La química, publicado 
por editorial Editex. 
En este libro, que per-
tenece a la Biblioteca 
del Aula, encontrarás 
algunos secretos de la 
química.

Para leer
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La grenetina es la proteína del 
colágeno que permite dar firmeza y estructura a la piel, y la miel contiene propiedades antioxidantes.

La piel sana refleja óptimos hábitos de salud e higiene.

Por los cambios hormonales.

Tiene beneficios porque contiene propiedades químicas.

Para que los alumnos 
comprendan  el 
concepto de la 
química, su estudio 
y sus relaciones, 
le recomendamos 
que les solicite a los 
alumnos que formen 
equipos de trabajo y 
que realicen un mural. 
Posteriormente pida 
que expliquen lo que 
hicieron,  al resto de sus 
compañaeros.

Pida a los alumnos que 
se fijen que no solo se 
hacen experimentos 
en los que se utilizan 
sustancias “peligrosas” 
que hay en el 
laboratorio, ya que 
en la casa se tienen 
muchas de ellas como 
las que se usarán en 
esta sesión. Incluso 
puede hacerse en el 
salón de clase con los 
cuidados convenientes.

La cantidad preparada 
alcanza para que 
la utilicen cuatro 
personas, debe tenerse 
cuidado que no esté 
tan caliente que pueda 
causar quemaduras. 

Cómo enriquecer 
la actividad

Le sugerimos consultar 
la siguiente dirección 
para enriquecer más su 
clase con respecto al 
tema de los pasos del 
método científico:

http://newton.cnice.
mec.es/materiales_
didacticos/mcientifico/

Consultada el 3 de abril 
de 2014.

Sugerencia 
didáctica

Ruta química 
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Pregunta clave

¿Cuál será el resultado de juntar la miel con la grenetina?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Un	recipiente	para	calentar	(pocillo	
de	500	ml)	

•	Una	cuchara	metálica.

•	Un	recipiente	que	quepa	dentro	del	
pocillo	(para	el	baño	María)

•	Mechero	o	parrilla.	Si	usan	mechero,	
necesitarán	también	un	tripié	o	
soporte	universal	con	anillo	y	tela	de	
asbesto.	

•	Una	taza	de	grenetina	natural		
en	polvo

•	Una	taza	y	media	de	miel

Lean el desarrollo antes de comenzar la actividad. Si durante el trabajo surgen dudas acerca de cómo llevar a 
cabo alguno de los pasos, consulten con su profesor antes de continuar.

Desarrollo

1. Derritan la miel en baño María, agreguen poco a poco la grenetina y agiten 
con la cuchara hasta que se forme una masa homogénea o tome un aspecto de 
crema espesa.

2. Dejen enfriar la mezcla hasta que esté tibia.

3. Apliquen una pequeña porción en el dorso de la mano y, si no les provoca irri-
tación, aplíquenla en el rostro. Esperen a que se seque. Posteriormente desprén-
danla y retírenla.

Análisis de resultados

• Mencionen qué habilidades pusieron en práctica para realizar este experimento

• ¿La mascarilla que fabricaron,  es producto de la ciencia y la tecnología? Expliquen su respuesta.

• Comparen el producto que elaboraron con algún producto comercial y anoten las semejanzas y diferencias 
en cuanto a su composición. 

• ¿Cómo demostrarían cuál producto es el mejor? Expliquen cómo lo harían.

• ¿Con qué otros materiales podrían preparar un producto semejante?

• En su opinión, ¿cómo se relaciona esta actividad con la química?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, y pidan a su profesor que la valide.

Se pueden depositar en la basura orgánica, pues 
todos son biodegradables. 

Manejo de desechos

 
Precaución al trabajar

Tengan cuidado al calentar. Usen gafas 
protectoras durante el trabajo expe-
rimental. Antes y después de trabajar 
lávense las manos cuidadosamente 
con agua y jabón, así como el material 
utilizado.

Baño María. Método de 
calentamiento indirecto que 
consiste en sumergir un 
recipiente con la sustancia que 
se desea calentar o evaporar en 
otro recipiente más grande que 
contiene agua que se somete 
a calentamiento hasta que 
hierva. 

Así como obtuvieron la mascarilla para limpiar la piel en la actividad anterior, la ma-
yor parte de los productos que usan cada día se fabrican con los conocimientos de la 
química: jabones, champús, pastas y cepillos de dientes, cremas faciales y corporales, 
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Habilidad para entender a los demás 

No, proviene de conocimientos empíricos que se han obtenido a través de la transmisión oral.

mencionados y probándolos en la  misma persona y comparando los resultados obtenidos.

No, se forma una pasta con los dos. Surgieron cambios de estado de la grenetina.

a través de observar y escuchar a los demás, clasificar, ordenar, disponer, seleccionar, procesar  la información visual.

Haciendo una pasta con los productos 

Con avena y leche, con huevo, con aguacate etcétera.
Sí por que se usaron sustancias químicas.

Solicite a los alumnos 
que investiguen otro 
experimento en el que 
se pueda distinguir 
la diferencia entre el 
conocimiento químico 
y tecnológico el cual 
puedan experimentar 
en el laboratorio. Una 
vez que se se lleve 
a cabo solicite a los 
alumnos que realicen 
un cuadro comparativo 
con el experimento 
que se realizo, y lo que 
ellos investigaron.

Le recomendamos 
que comente a los 
alumnos acerca de los  
conocimientos de la 
química y pídales que 
comenten como la 
química a influido en 
su estilo de vida actual.  

Reflexión

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Sintético, sintetizado. Se 
refiere a un objeto, sustancia 
o material que se obtiene por 
procedimientos industriales, 
por lo general, a partir de una 
síntesis química que da lugar 
a un producto que reproduce 
la composición y propiedades, 
en algunos casos, de otro de 
origen natural. 

fijadores para el pelo detergentes, líquidos limpiavidrios, limpiapisos, plásticos y otros 
materiales son fabricados por medio de procesos químicos, creados a partir de la re-
lación entre química y tecnología.

¿Lo “químico” es nocivo?

El campo de acción de la química es muy amplio, ya que interviene en el procesamien-
to y la conservación de los alimentos; en el desarrollo de nuevos materiales; en la ob-
tención de combustibles, y en la elaboración de productos de uso personal, entre otros.

En los últimos años se han desarrollado campos de la química encaminados a la con-
servación ambiental. Entre éstos tenemos a la química verde, que se encarga de originar 
procesos en los que se disminuya la generación de residuos, se usen materias primas 
renovables, se reduzca el gasto energético y se elaboren productos “amigables” con 
el ambiente. Otra rama es la química ambiental, cuyo propósito es corregir los daños 
en el ambiente que han provocado algunos procesos de la química tradicional.

En general, las personas que no saben mucho acerca de esta ciencia consideran que 
“lo químico” es “malo”. La mayoría no tiene en cuenta que cada día y a cada mo-
mento las sustancias que nos constituyen y las que nos permiten vivir son transfor-
maciones químicas, como la respiración, que es un proceso que incluye una serie de 
cambios químicos en los que participa el oxígeno, que es una sustancia química. 

Todo lo que nos rodea está formado por sustancias; desde el agua que bebemos hasta 
los medicamentos, los minerales de la corteza terrestre, los gases de la atmósfera, por 
mencionar algunos. 

Por si todo esto fuera poco, cotidianamente nos relacionamos con fenómenos quí-
micos, que son sucesos en los que las sustancias se transforman en otras diferentes: 
al freír un huevo, al digerir nuestra comida, concebir un hijo, en la fotosíntesis que 
realizan los organismos vegetales, etcétera (Fig. 1.4).

Muchas personas califican como malo todo lo artificial; es decir, todo lo que no pro-
duce la naturaleza y ha sido sintetizado en un laboratorio. 

Pero la realidad es que no todo lo artificial es malo. Considera, por ejemplo, que la 
fabricación de prótesis dentales, para los huesos, manos, pies, etcétera, permite a las 
personas que las necesitan recuperar las funciones que perdieron. También es benéfi-
co el hecho de que existan las fibras sintéticas, ya que éstas permiten la manufactura 
de gran variedad de ropa, cuerdas y zapatos, así como materiales muy resistentes que 
facilitan algunas actividades o incluso permiten salvar vidas, como sucede con el hilo 
para la sutura de las heridas (Fig. 1.5).

A veces, los medios de comunicación, como la televisión y el cine, suelen mostrar una 
imagen distorsionada acerca de la actividad científica, lo que conduce a que la gente 
asocie la química  con la elaboración de productos milagrosos, la fabricación de armas 
químicas, la contaminación del ambiente, entre otros. ¿Tú qué opinas de la química? 
¿Consideras que está relacionada contigo de alguna manera? 

Fig. 1.4 ¿Sabías que todos estos 
productos han sido fabricados a 
partir del conocimiento químico  
y la tecnología?

Fig. 1.5 Antiguamente, el hilo 
de sutura se elaboraba con el 
intestino de vacas o con hilos 
de seda. En la actualidad se 
sintetiza químicamente.
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Comente a los alumnos 
que todo lo que nos 
rodea, incluyendo 
a los seres vivos, 
está formado de 
productos químicos, 
el cuerpo humano es 
un laboratorio donde 
ocurren una gran 
cantidad de procesos 
de manera continua, 
explique que en la vida 
cotidiana se utilizan 
una gran variedad de 
productos químicos, el 
agua (H20), la sal de 
mesa (NaCl cloruro de 
sodio), el alcohol (CH3 
- CH2- OH, etanol), 
etcétera. 

Reflexión

Recuerde que esta 
actividad se enfoca 
hacia las consecuencias 
nocivas de la química. 
Pida a los alumnos que 
comenten las ventajas 
y desventajas y que 
después inicien un 
debate y lleguen a una 
conclusión final.

Solicite a los alumnos 
que diseñen una 
encuesta para conocer  
lo que piensa la 
gente acerca de la 
química y se apoyen 
en los conocimientos 
adquiridos en la 
materia de Español.

Transversalidad

Sugerencia 
didáctica
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1. En equipos, investiguen el desarrollo histórico de algún producto que les interese, por ejemplo, los plásticos 
o la penicilina. Reúnan el trabajo de todos los equipos y analicen qué necesidades se trataron de cubrir con 
cada producto.

2. Con los resultados de las actividades anteriores, elaboren una conclusión que se relacione con la importancia 
del conocimiento científico y la tecnología para satisfacer las necesidades, y su repercusión en el desarrollo de 
las sociedades.

3. Análisis de los comerciales de televisión:

Elige un horario en el que dediques dos horas a ver la televisión, 
poniendo especial atención a los comerciales. Obsérvalos deteni-
damente, elige uno y anota en tu cuaderno lo que consideres 
está relacionado con la química y obtén conclusiones acerca de 
si será posible, desde tu punto de vista, que pueda ser cierto lo 
que ofrece. Después investiga las sustancias que se anuncian y 
comprueba si, en efecto, tienen esa función. Te sugerimos enfo-
carte en productos para eliminar el acné, para reducir de peso, 
alimentos o cosméticos, entre otros. Comenta con tus padres o 
con otro miembro de tu familia lo que opina de estos comercia-
les y si ellos consideran válido lo que se afirma de ellos. Comen-
ta con tus compañeros, elaboren conclusiones y valídenlas con 
su profesor (Fig. 1.6).

¡PrActÍcALO!

Fig. 1.6 Los medios de comunicación tienen una 
gran influencia en nuestras actividades y opiniones.

¿Y la basura, dónde?

¿Te has puesto a pensar cómo podríamos generar menos basura? En general, todas las cosas vienen empa-
cadas o cuando compras algo, te dan una bolsa; comes alguna fruta y tiras la cáscara. Pero ¿en realidad es 
inevitable producir basura? ¿Cómo hacían las personas antes para manejar la basura? ¿Siempre ha sido un 
problema? ¿Somos conscientes de lo que tiramos?

Algunos materiales de plástico, como los pañales desechables, las llantas y el unicel, tardan hasta 500 años 
en degradarse; entonces ¿por qué los siguen haciendo?

En México, la Confederación Nacional de Cámaras Industriales ha indicado que 
cada año se producen ¡nueve mil millones de botellas!, que representan casi la 
tercera parte de toda la basura doméstica que se genera en el país. Estas bote-
llas pueden encontrarse tiradas en las calles, las playas, los bosques o, quizá, en 
el mejor de los casos, formando parte del relleno sanitario. 

Aunque se podría pensar que en este último caso ya no son un problema, en realidad no es así: estos mate-
riales no se eliminan, pues no se reincorporan a la tierra para formar parte de los ciclos de la Naturaleza. Así 
que ocupan espacio, contaminan, dañan los mantos acuíferos y erosionan el suelo en donde permanecen.

En el año 2004, en el Distrito Federal se implementó la Ley de Residuos Sólidos, para reglamentar la separa-
ción de basura. Ésta ordena que en el hogar, la escuela y los centros de trabajo se separen los desechos en 
dos categorías: orgánicos e inorgánicos.

Una vez que se ha hecho esto, lo recomendable es compactar los desechos inorgánicos (como envases de 
leche y jugos, cajas, botellas de plástico, etcétera) para reducir su volumen. Estas prácticas facilitan el proceso 
de reciclaje. Además, se ha difundido esta información y se ha dado capacitación al personal del servicio de 

Sabías que...

Relleno sanitario. Método que 
se aplica para la disposición 
final de la basura. 
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Guíe a los alumnos a 
conocer los beneficios 
que tiene el uso de las 
tres R.

Reflexión

Se puede guiar a los 
alumnos para que 
investiguen en el 
tema de agricultura 
acerca de los 
fertilizantes, herbicidas, 
plaguicidas, uso y 
contraindicaciones . 
Pídales que investiguen 
qué problemas 
pueden provocar en 
los mantos acuíferos. 
En el cuidado de la 
salud se puede solicitar 
que investiguen 
las diferencias o 
semejanzas que 
existen entre los 
medicamentos de 
patente, los genéricos y 
los similares, comparar 
la homeopatía con 
la alopatía o con la 
medicina alternativa, 
acupuntura, iridiología, 
reiki.

Cuando tengan la 
información analice 
con el grupo los usos 
o aplicaciones y las 
consecuencias que 
generan en la salud y 
en el ambiente.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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limpia. Sin embargo, es importante destacar que las medidas 
en favor del ambiente no dependen del gobierno, ni de las 
leyes, sino que deben ser compromiso, responsabilidad y con-
ciencia de cada uno de los habitantes del planeta. 

Para contribuir al cuidado del ambiente y disminuir la conta-
minación, cada quien puede poner en práctica tres acciones:

1. Reciclar: separar materiales para que puedan ser procesa-
dos químicamente y utilizados de nuevo en la elaboración 
de otro producto; las latas, el vidrio, el papel y algunos ti-
pos de plástico pueden reciclarse (Fig. 1.7).

2. Reutilizar: dar otro uso a los envases, bolsas y empaques; 
por ejemplo, se pueden aprovechar para hacer objetos de 
ornato o usarlos como macetas.

3. Reducir: disminuir el consumo de materiales contaminantes; por ejemplo, comprar empaques de cinco 
kilos de jabón en vez de cinco bolsitas de un kilo, llevar una bolsa reutilizable al hacer compras para evitar 
ocupar gran cantidad de bolsas pequeñas.

Clorofluorocarbonos. 
Productos que, como su 
nombre lo indica, contienen 
cloro, flúor y carbono. Se 
utilizan como refrigerantes, 
propelentes de aerosoles, 
disolventes de limpieza y en la 
fabricación de espumas. 

Fig. 1.7 Para reciclar los materiales, es necesario separar 
por categorías los objetos, limpiarlos y compactarlos. 

En las actividades anteriores habrás advertido que la ciencia, la química y la tecnología 
hacen posible la satisfacción de múltiples necesidades personales y de la sociedad.

Pero, a pesar de los beneficios que obtenemos de la química, muchas personas aún 
manifiestan rechazo hacia ella, por razones diversas: pueden creer que todos los  
“químicos” (término mal empleado para referirse a las sustancias químicas) son perju-
diciales, que esta ciencia afecta al planeta o simplemente que su estudio es muy difícil. 
Además, algunos medios de comunicación, como la televisión y el cine, entre otros, 
han propiciado que se relacione a la química con la palabra destrucción.

Por ejemplo, hoy sabemos que los responsables de la destrucción de la capa de ozono 
son los clorofluorocarbonos (CFC), sustancias que antes se empleaban en refrige-
radores y aerosoles. Pero en nuestros días, y a partir de la labor de los químicos (los 
profesionistas de la química), se han producido sustancias que no dañan la capa de 
ozono, tal como puedes constatar en las etiquetas de algunos productos.

Es verdad que muchos de los efectos ambientales negativos se deben a algunas aplica-
ciones erróneas de la tecnología e investigación en el área de la química, pero también 
hay que tener en cuenta que todos somos responsa-
bles del uso que se le da a las cosas. Por ejemplo, 
la gran cantidad de basura y la contaminación del 
suelo, el agua y el aire se deben en gran parte al mal 
uso que hacemos de la tecnología. Es preciso que 
todas las personas pensemos en las repercusiones 
que tiene el uso irracional de dichos productos. Se 
trata de emplearlos conscientemente para disminuir 
su impacto y tomar decisiones informadas (Fig. 1.8). 

Fig. 1.8 Al separar los residuos correctamente 
contribuimos a facilitar el reciclaje y, por tanto, 
a disminuir la contaminación. 

Te invitamos a que: 

Veas el video La Química 
y el ambiente, Vol. XIII, de 
la colección “El mundo de 
la Química”, que puede 
conseguirse en los Centros 
de Maestros. Comenta 
con tus compañeros su 
contenido y entre todos 
concluyan acerca de la 
relación entre la química 
y el ambiente. Pidan a su 
profesor que valide sus 
conclusiones.

USA LAS TIC

BLOQUE 1
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Inicie el siguiente tema 
pidiendo a los alumnos 
que lean los dos  
párrafos en silencio 
y reflexionen unos 
momentos y en equipo 
comenten cuáles serían 
las acciones que cada 
uno puede hacer para 
llevarlas a cabo en la 
escuela y en la casa. 
Comentar por equipos 
cuales son estas 
acciones y elaborar 
un compromiso que 
se adquiere entre 
todos y cada uno lo 
deberá cumplir de tal 
manera que se pongan 
en práctica las tres 
acciones.

Sugerencia 
didáctica

Pida a los alumnos 
que con base en lo 
aprendido en sus 
cursos de Historia 
hagan una tabla con 
dos columnas en 
las que comparen 
materiales usados 
anteriormente a 
la explotación del 
petróleo y qué podría 
sustituir al que se usa 
actualmente: una será 
de material derivado 
del petróleo y la otra 
material sustituto.

Transversalidad
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Campo eléctrico. Es un 
campo de fuerza creado por la 
atracción y repulsión de cargas 
eléctricas (lo cual genera un 
flujo eléctrico).

Cultivo bacteriano. Técnica 
que se emplea para multiplicar 
bacterias y estudiarlas. Consiste 
en preparar un medio de 
cultivo nutritivo estéril (una 
especie de gelatina) y sembrar 
en él la muestra a investigar. 
Las bacterias se reproducirán 
formando colonias, que son 
aglomeraciones macroscópicas. 

En 1964, el Dr. Barnet T. Rosenberg (1926-2009), 
de origen estadounidense (Fig.1.9), mientras tra-
bajaba en la investigación del efecto de los cam-
pos eléctricos en las células vivas, sometió cultivos 
bacterianos a la acción de un campo eléctrico 
que se generaba entre placas de platino, y obser-
vó que se inhibía el proceso de división celular. 

Aunque en principio podría haber pensado que 
este fenómeno se debía al efecto del campo eléc-
trico, descubrió que en realidad se había gene-
rado un producto entre el platino de las placas 
y otra sustancia, llamada amonio, y que actuaba 
de manera directa en el medio de cultivo. Dicho 
producto fue identificado como cisplatino. 

Rosenberg empleó el cisplatino en ratas con tumores, y encontró que tenía 
un efecto antitumoral. Posteriormente, se realizaron más pruebas clínicas en 
otros países, en las que se demostró mayor efectividad del cisplatino, gracias a 
lo cual, en 1978, se aprobó para su venta en Estados Unidos de América como 
tratamiento para el cáncer testicular. 

El cáncer de testículo es una enfermedad que afecta a jóvenes de entre 15 y 35 
años de edad. Hasta antes del descubrimiento del cisplatino, la gran mayoría 
de los pacientes con esta enfermedad sabía que prácticamente significaba una 
sentencia de muerte.

En la actualidad, casi 90 % de los casos detectados con prontitud se han curado 
por completo, gracias precisamente a la quimioterapia con cisplatino.

Fuente: Adaptado de www.imbiomed.com.mx/1/1/articulos.php?method=showDetail&id_

articulo=17153&id_ seccion=1411&id_ejemplar=1798&id_revista=27 y www.cun.es/areadesalud/

medicamentos/cancer/medicamentos-contra-el-cancer/cisplatino/(Consulta: 15 de junio de 2013).

Sabías que...

Fig. 1.9 Gracias a las 
investigaciones del doctor 
Rosenberg, disminuyó la 
mortalidad por cáncer de 
testículo.

Lee con atención el siguiente texto, y responde las preguntas en tu cuaderno.

Talidomida y comunicación

En 1953, una compañía farmacéutica suiza sintetizó una nueva sustancia: la talidomida. En un principio no se 
sabía que tuviera algún efecto adverso. Hacia 1954, una compañía alemana asumió la responsabilidad de hacer 
investigaciones clínicas en hembras preñadas de monos, conejos, ratas y perros a las que se les administró el 
medicamento durante varias semanas, sin encontrar efectos secundarios. 

Con base en estas pruebas, las autoridades alemanas aprobaron la talidomida para su uso en seres humanos y 
el fármaco se comercializó para tratar las náuseas, la ansiedad, el insomnio y los vómitos matutinos de las emba-
razadas. Su uso se extendió rápidamente al año siguiente y se introdujo en varios países de Europa, África, Amé-
rica y en Australia.

Un año antes de que la talidomida se comercializara internacionalmente (1956), nació el primer niño en el que 
se apreciaban las consecuencias del uso del fármaco, pero esto quedó como un suceso aislado. Fue hasta cua-
tro años y medio más tarde cuando un obstetra australiano, William McBride, se dio cuenta de que algo iba mal, 
pues tres recién nacidos presentaban malformaciones casi idénticas, correspondientes a una enfermedad  

¡PrActÍcALO!

Recuerda que en tu curso 
de Español ya has elaborado 
encuestas, y que en tus 
cursos de Matemáticas II 
y Ciencias II aprendiste a 
construir gráficas.

La química en...
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Ciencias 3, la Química a tu alcance

Invite a los alumnos 
a investigar más 
acerca del Dr. 
Barnet Rosenberg, 
sus aportaciones 
más importantes a 
la química y cómo 
han beneficiado a la 
humanidad.

Sugerencia 
didáctica

Solicite a los alumnos 
que realicen las dos 
lecturas (Rosemberg 
y Talidomida). 
Posteriormente, dé 
un tiempo razonable 
para que contesten las 
preguntas de la sección 
“Práctícalo”. Organicen 
un debate partir de las 
respuestas y puntos de 
vista que expresen los 
alumnos. Se analice 
la importancia de que 
la sociedad conozca 
y se beneficie de 
los conocimientos y 
avances tecnológicos 
de la química.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance



BLOQUE 1

23

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

congénita —es decir, que se produce en el feto desde el embarazo— conocida como focomelia, en la que hay 
una falta de desarrollo total o parcial de piernas y brazos. 

Pero también aparecieron otras anomalías menos raras en otros recién nacidos: sordera, ceguera y malforma-
ciones internas de los órganos. McBride envió sus observaciones a Lancet, una prestigiosa revista de medicina. 
Sin embargo, su publicación se retrasó unos meses “por falta de espacio”. Obstetras de todos los países en los 
que se introdujo la talidomida empezaron a observar la aparición frecuente de alteraciones tan raras como la 
focomelia. Al principio, no supieron a qué se debía y plantearon que podía ser provocado por factores ambien-
tales, infecciones, rayos X, sustancias tóxicas, etcétera.

En noviembre de 1961, el doctor Widukind Lenz descubrió que la causa de todas esas malformaciones era, pre-
cisamente, la talidomida. Le llevó días de intensas discusiones con representantes de la compañía farmacéutica, 
autoridades sanitarias y expertos, antes de que el medicamento fuera retirado del mercado. Para entonces, más 
de 15 mil recién nacidos en todo el mundo habían sufrido las consecuencias del medicamento.

Fuente: Adaptado de http://medtempus.com/archives/la-catastrofe-de-la-talidomida/ (Consulta: 10 de mayo de 2013). 

1. ¿Qué opinas de este suceso?

2. ¿Consideras que por este hecho es posible calificar a la industria farmacéutica (derivada de la industria quí-
mica) como dañina? ¿Por qué?

3. ¿Qué factores influyeron para que durante el tiempo que estuvo en el mercado, la talidomida afectara a más 
de 15 mil bebés?

4. ¿Crees que en la actualidad sería posible que ocurriera un desastre similar? ¿Por qué?

Comenta tus respuestas con otro compañero y elaboren una breve conclusión. Posteriormente, compartan sus 
conclusiones en grupo, según lo indique su profesor y pídanle que las valide. 

Cierre

cONcLUYeNdO

1. Investiga cómo interviene la química en cada uno de los siguientes campos y, en tu cuaderno, elabora una 
tabla en la que describas cómo interviene la química en los aspectos que se enlistan en la misma. Enriquece 
tu información con la de otros compañeros y diseñen un cartel en el que destaquen los beneficios de las apli-
caciones de la química.

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. Los avances de la ciencia y la tecnología han permitido que...

2. Los clorofluorocarbonos son...

De las actitudes que aplico.

3. ¿Consideras que las aportaciones de la química te benefician de alguna manera? Justifica tu respuesta citan-
do dos ejemplos.

4. ¿Qué le dirías a una persona que descalifica el avance científico y tecnológico argumentando que ha ocasio-
nado deterioro al ambiente y otras consecuencias indeseables? Argumenta tu respuesta.

De los procesos que aprendí.

5. Enumera cinco acciones que puedes realizar para evitar mayor daño al planeta.

BLOQUE 1

23

Los alumnos pueden estar a favor o en contra de que la industria farmacéutica produzca 

No, porque hay muchas sustancias que han beneficiado para mejoras de la salud.

Se desconocía la necesidad de hacer estudios que comprobaran los efectos colaterales que causa un 

Es más difícil. Hoy día los protocolos de investigación son muy estrictos, al igual que la legislación de cada país.

sustancias que pueden tener efectos colaterales.

medicamento.

La sociedad se beneficie con el desarrollo de diver-

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Sustancias que han contribuido al deterioro de la capa de ozono.

Sí me beneficio; por ejemplo con jabones, pasta de dientes, combustibles, armazones, etcétera.

sos productos.
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Aprendizajes esperados

•	Clasifica	diferentes	materiales	con	base	en	su	estado	de	agregación	e	
identifica	su	relación	con	las	condiciones	físicas	del	medio.

•	Identifica	las	propiedades	extensivas	(masa	y	volumen)	e	intensivas	
(temperatura	de	fusión	y	de	ebullición,	viscosidad,	densidad,	solubilidad)	
de	algunos	materiales.

•	Explica	la	importancia	de	los	instrumentos	de	medición	y	observación	como	
herramientas	que	amplían	la	capacidad	de	percepción	de	nuestros	sentidos.

identificación de Las propiedades físicas de Los materiaLes

—¡Mira, abuelo, ya tengo el regalo para el cumpleaños de mi 
novia!—, dice Lalo muy contento, mientras muestra a su 
abuelo un dije con una piedra brillante. —¡Es un diaman-

te! Lo conseguí a buen precio en el tianguis.

—¡Ay, Lalo!, creo que esta vez te estafaron. Los diamantes son carísimos.

—¿Por qué, abuelo? Si sólo son unas piedritas que brillan.

—¡Oh, no! Mira, un diamante es un trozo de carbón que, de forma 
natural, fue sometido a presiones y temperaturas muy altas. En al-
gunas regiones del mundo existen minas de las cuales se extraen 
los diamantes, pero son escasos. Luego hay que pulirlos en talle-
res especializados para darles las formas artísticas que el tallador  
pueda obtener, dependiendo de la pieza. Todo esto hace que su costo  
sea muy elevado. Existen algunas réplicas de diamante, que son hechas en forma sintética y son baratas.

Si sólo los analizamos con nuestros sentidos, no podemos determinar si un diamante es natural o sintético, 
como ya te pasó; pero hay joyeros especialistas que pueden certificar la autenticidad de esta piedra pre-
ciosa con ayuda de aparatos.

—¿Y tú, cómo sabes que no es auténtico, si no eres especialista?

—Ja, ja, ja, ¡qué listo eres, nieto, es una buena pregunta! 

A partir de la conversación entre Lalo y su abuelo, y tus conocimientos al respecto, responde:

• ¿Cuáles son las limitaciones que tienes para identificar con tus sentidos la autenticidad de un diamante?

• ¿Qué diferencia crees que hay entre un trozo de carbón, el carbono y un diamante?

• ¿En qué otra forma se puede encontrar el carbono? 

Fig. 1.11 Las cosas no siempre son lo que 
aparentan.

Trabajen en parejas y compartan las respuestas con otras duplas. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan 
en grupo y pídanle que valide sus respuestas.

• Si en su casa se almacenan productos como disolventes u otros sin etiquetar los envases en los que se guar-
dan, ¿qué harían para colocar etiquetas con los nombres correctos?

AcUÉrdAte de...

Inicio

24

Ciencias 3, la Química a tu alcance

Tratar de identificarlas por su color, olor, 
y apariencia física.

Se sugiere hacer la 
lectura comentada y 
plantear preguntas 
para poder  saber con 
qué conocimientos 
cuentan los alumnos 
o corregir algunos 
conceptos erróneos.

Si está en sus 
posibilidades  
puede presentar 
un poco de harina 
de trigo, almidón y 
talco para que los 
alumnos mencionen 
las propiedades 
y distingan las 
diferencias.

Cómo enriquecer 
la actividad

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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• Si en su escuela hay un laboratorio escolar, tal vez hayan visto que hay frascos con diferentes sustancias. 
¿cómo puede saberse cuál es cada una para usarla de forma adecuada?

• En las industrias en las que se manufacturan productos a partir de procesos químicos, ¿qué pueden hacer las 
personas que trabajan en ellas para utilizar las sustancias correctamente y obtener los productos deseados? 

• En general, ¿qué podemos hacer si queremos saber cuál es una sustancia y qué uso podemos darle? 

¡PrActÍcALO!

Los sentidos nos ayudan

Propósito

Esta actividad les permitirá identificar y clasificar diversos materiales con base en sus propiedades.

Fundamento teórico

Investiguen lo siguiente:

• ¿Qué es una propiedad de la materia?

• ¿Cómo se clasifica la materia con base en sus propiedades?

• ¿Cómo funcionan los sentidos para identificar las propiedades de la materia?

Pregunta clave

¿Es posible distinguir unos materiales de otros con base en lo que se percibe mediante los sentidos?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	12	recipientes	iguales	que	puedan	
contener	sustancias	líquidas	(frascos,	
botellas,	vasos)

•	Objetos	de	cobre,	aluminio,	alpaca,	
estaño,	hierro,	oro,	plata,	acero	u	
otros	metales.	Si	en	el	laboratorio	
escolar	tienen	mercurio,	pidan	a	su	
profesor	que	les	muestre	un	poco.	

•	20	ml	de	los	siguientes	líquidos:	
alcohol	etílico,	acetona,	leche,	aceite	
de	cocina,	miel	y	agua.

Desarrollo 

Recuerden que al realizar el trabajo de laboratorio deben hacerlo siguiendo las instrucciones del profesor y, en 
caso de tener dudas, deben consultarlo antes de realizar algún paso del desarrollo.

 
Precaución al trabajar

Debido a que el mercurio es una sus-
tancia tóxica, solamente debe ser 
manipulada por el profesor. Por pre-
caución no debe olerse directamente 
ninguna sustancia, para percibir el olor 
abaniquen con la mano en la boca del 
recipiente que la contiene haciendo 
que sus vapores lleguen a su nariz. No 
prueben ninguna sustancia química.

Desarrollo

La materia presenta características o propiedades que nos permiten identificarla y 
diferenciar una sustancia de otra. 

En tu curso de Ciencias II aprendiste que la materia se encuentra en diferentes formas 
físicas llamadas estados de agregación. Aunque no son los únicos, el estado sólido, 
líquido y gaseoso son con los que estamos en mayor contacto diariamente, por ejem-
plo, el oxígeno del aire que respiras, está en estado gaseoso, el agua para beber se 
encuentra en estado líquido, y tus útiles escolares se presentan en estado sólido.

BLOQUE 1
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Identificando y conociendo sus 
propiedades físicas y químicas.

Experimentar para obtener resultados.

Conocer todas sus propiedades para darles un uso adecuado.

Para tener un mejor 
control de los 
productos que se 
encuentran tanto 
en la casa como 
en el laboratorio 
de la escuela, se le 
recomienda que  por 
equipos diseñen 
algunas propuestas de 
los instrumentos que 
pueden utilizar para 
conocer propiedades 
que no se pueden 
determinar con los 
sentidos.

Posteriormente 
invite a los alumnos 
a enriquecer sus 
propuestas con las de 
sus compañeros.

Sugerencia 
didáctica

Previamente puede 
solicitar que los 
alumnos lleven 
diversos productos 
de uso doméstico 
para que identifiquen 
sus propiedades 
organolépticas, 
luego pídales que las 
enlisten y que formen 
equipos de trabajo 
para que comparen sus 
respuestas y verifiquen 
si los productos que 
enlistaron cumplen 
con las propiedades 
organolépticas.

Cómo enriquecer 
la actividad
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Todas las sustancias pueden guardarse para ser 
usadas en actividades posteriores. 

Manejo de desechos

• Anoten en su bitácora de laboratorio o cuaderno cuál es el estado físico de cada una de las sustancias: sólido, 
líquido o gaseoso. Hagan una tabla para que puedan analizar mejor sus resultados.

• Observen el color de los líquidos y anoten cuáles de ellos pueden identificar por su color. Huelan (con precau-
ción) cada uno de los líquidos y escriban cuáles pueden identificar por su olor.

• Observen los objetos metálicos y apunten de qué metal está hecho cada uno, según su color.

Análisis de resultados

• ¿Identificaron las sustancias por su estado físico? En caso afirmativo, expliquen cómo. Si no lo lograron, expli-
quen porqué.

• ¿Pudieron distinguir las sustancias con base en su olor? ¿Cuáles?

• ¿Fue posible que distinguieran los objetos metálicos por su color? ¿De qué color es cada uno de los metales?

• ¿Consideran que la vista y el olfato son confiables para diferenciar una sustancia de otra? ¿Porqué?

• ¿De qué otra manera podrían diferenciar dos sustancias similares?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, con ayuda de su profesor, para que la valide.

La materia presenta características o propiedades que nos permiten 
identificarla y diferenciar una sustancia de otra. 

En la actividad anterior, seguramente pudiste distinguir entre el 
agua y el alcohol o la acetona por su olor; o los objetos de cada 
metal por su color; y por el estado físico de las sustancias pu-
diste distinguir el agua de un objeto de plata o de otro metal  
(Fig. 1.11). Cuando oliste el alcohol, éste no se transformó en agua o 
leche por el hecho de olerlo, o al identificar los objetos de diferentes 
metales por su color, cuando lo hiciste, esos materiales no se transfor-
maron en otros porque los viste. 

Pudiste establecer la diferencia entre sustancias por medio de los ór-
ganos de los sentidos: la vista te permitió ver los colores y el estado 
físico; el olfato, percibir los olores, pero quizá no pudiste distinguir 
algunas sustancias de otras, ¿por qué sucede esto?

Es común distinguir a los materiales entre sí por su estado de agrega-
ción pues por lo general lo conservan si no cambian las condiciones 
del medio en el cual se encuentran. 

Aunque se trata de la misma sustancia, al agua puedes identificar-
la por su estado líquido en un medio templado o cálido, o por su 
estado sólido, nieve o hielo, en un clima frío. Pero también puedes 
distinguir un material diferente de otro por su estado de agregación, 
por ejemplo metales como el plomo, el acero o la plata, que son 
sólidos a temperatura ambiente, pueden distinguirse del mercurio, 
metal usado en termómetros, porque se encuentra en estado líquido 
a temperatura ambiente. 

Los metales mencionados tienen una apariencia similar en cuanto al 
color, pero puedes diferenciarlos por su estado de agregación. Otro 

Fig. 1.11 Cuando observamos 
diferentes metales, podemos 
identificarlos por su color.
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Ciencias 3, la Química a tu alcance

Por el estado físico los objetos metálicos y los líquidos sí, pero los metales entre sí y los líquidos entre sí no 
se distinguen por el estado físico.

Por el olor pueden distinguirse los líquidos sugeridos.

No, porque el olfato y la vista no son confiables.

Las sustancias similares se pueden distinguir por su densidad.

Solicite a los alumnos 
que revisen su libro de 
Ciencias II (con enfoque 
en física) donde se 
estudiaron algunas 
características de los 
estados de la materia 
para que puedan 
comparar el tema 
que se está viendo 
actualmente.

Transversalidad

Se 
identifica 

por

Se 
identifica 

por

Sustancia
Estado 
Físico

Olor Color

Aluminio Sólido No Gris claro

Hierro Sólido No
Gris 

oscuro

Oro Sólido No Amarillo

Acero Sólido No Gris claro

Alcohol Líquido Sí
No, sin 
color

Acetona Líquido Sí
No, sin 
color

Leche Líquido Sí Sí, blanco

Aceite Líquido Sí Amarillo

Miel Líquido No Amarillo

Agua Líquido No
No, sin 
color

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

No todo es lo que parece

Propósito

En esta experiencia reconocerán la importancia y las limitaciones de los órganos de los sentidos cuando los usa-
mos para distinguir diferentes sustancias.

Fundamento teórico

Investiguen lo siguiente:

• ¿Qué es una ilusión óptica?

• ¿Cómo percibimos los sabores con la lengua?

• ¿Por qué se dice que la nariz juega un papel fundamental en la percepción del sabor, si el sentido del gusto 
está en la lengua?

Pregunta clave

¿Es posible que nuestros sentidos nos engañen?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Platos	de	plástico	y	cucharas •	Pastillas	de	menta	con	sabor	intenso

•	Fruta	picada	

Desarrollo

• Si en la casa o en la escuela tienen servicio de internet, busquen diferentes ilusiones ópticas, obsérvenlas y 
anoten en su cuaderno las sensaciones que les producen. Dibújenlas o, si pueden, imprímanlas y péguenlas 
en su cuaderno.

• Ahora recuerden el sabor de una de sus frutas favoritas. ¿Será el mismo que percibirían después de haber 
comido una pastilla de menta? Escribe una hipótesis que responda la pregunta anterior.

• Saboreen una o dos pastillas de menta y después coman alguna fruta de su agrado.

• Describan en su cuaderno el sabor de la fruta que percibieron después de haber comido la pastilla de menta. 
¿Su hipótesis se confirmó o se rechazó? ¿Por qué?

• Hagan una lista de materiales que encuentren en su casa, en la escuela o en otros lugares y que pueden clasi-
ficar con base en su estado de agregación. Escríbanla en su cuaderno. Comparen las listas que hagan entre 
todos los miembros del grupo. 

ejemplo, si se rompiera una botella de vidrio con alcohol, serías capaz de identificar 
los trozos de vidrio sólido del alcohol líquido, sin importar que ambos materiales sean 
transparentes e incoloros.

El estado de agregación de una sustancia es una propiedad física, porque si cambia, 
de acuerdo con las condiciones del medio, la sustancia sigue siendo la misma. En el 
ejemplo del agua, si enfrías el líquido hasta obtener hielo, o lo calientas para que hier-
va y se transforme en vapor, sigue siendo agua y no cambia para ser acetona, aceite 
u otra sustancia diferente.

 
Precaución al trabajar

No se recomienda consumir alimen-
tos en el laboratorio, porque las mesas 
pueden estar contaminadas. De prefe-
rencia, hagan esta actividad en el pa-
tio de la escuela o en el salón de clase, 
siempre y cuando limpien todo al ter-
minar y les autoricen a hacerlo. 

En tu curso de Ciencias II 
(bloque 3) aprendiste que 
la materia presenta estados 
de agregación. Investiga 
sus características y con 
esa información elabora un 
cuadro comparativo.

La química en...
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No es igual porque se altera la percepción por el sabor de la menta.

Esta respuesta depende de las hipótesis propuestas.

Si lo desea puede 
preparar una 
presentación con 
diversas ilusiones 
ópticas como imágenes 
o videos que atraigan 
la atención de los 
alumnos, o imprimirlas 
y mostrarlas, 
invitándolos a que 
compartan su forma 
de percibirlas con el 
resto del grupo, con 
ello puede enriquecer 
su clase

Puede consultar los 
sitios

http://www.
psicoactiva.com/
ilusion.htm

http://alt1040.
com/2013/11/
ilusiones-opticas-iv

Consultada el 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 

Pida a los alumnos 
que formen equipos 
de trabajo y que 
realicen un foro acerca 
de cuáles son las  
cosas que afectan la 
sensibilidad en el sabor 
de los alimento y que 
expliquen el porqué 
el sentido del gusto 
puede ser alterado.

Sugerencia 
didáctica
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Limpien bien el lugar en el que comieron la fruta, 
para que no queden residuos de comida. Tiren los 
residuos en el recipiente para basura orgánica. Si es 
posible, laven los platos y cucharas con agua y jabón 
para reusarlos. 

Manejo de desechos

Análisis de resultados

• ¿Fueron capaces de identificar las sustancias por su estado físico? Expliquen cómo.

• ¿Por qué las ilusiones ópticas producen el efecto que percibieron? Describan ese efecto.

• ¿El sabor de la menta tuvo algún efecto en su percepción del sabor de la fruta? Si así es, expliquen cuál.

• Seguramente, alguna vez se han enfermado de gripe, ¿recuerdan qué pasó cuando intentaron identificar una 
sustancia por su olor o su sabor? Describan qué sucedió.

• ¿Hubo coincidencias entre los materiales que fueron capaces de clasificar con base en su estado de agrega-
ción? ¿Por qué?

• De acuerdo con las experiencias anteriores, ¿cómo argumentarían que sus sentidos resultan limitados al inten-
tar distinguir determinadas sustancias?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, con ayuda de su profesor, para que la valide.

Es común que en nuestra vida diaria usemos los órganos de los sentidos para dis-
tinguir las sustancias y los objetos; pero, como pudiste comprobar en la actividad  
anterior, no siempre logramos establecer la diferencia entre algunas sustancias, por-
que nuestros sentidos pueden alterarse con facilidad, por ejemplo, con los sabores u 
olores muy fuertes, como en el caso de la menta, o porque algún órgano de los senti-
dos se encuentra afectado, como ocurre cuando enfermamos de gripe.

¿Sabías que algunas personas no pueden distinguir algunos colores de otros? Ellas 
padecen una alteración de la vista llamada daltonismo (Fig. 1.12), la cual les impide 
distinguir el rojo del verde; incluso hay personas que sólo ven en blanco y negro (o 
en escala de grises).

Cualitativas

Si introdujeras una mano en un recipiente con agua fría con hielo e inmediatamente 
la sacaras y la metieras en otro recipiente con agua a temperatura ambiente, en el  
que sumergieras la otra, luego de haberla tenido dentro de agua caliente, percibirías 
de distinta manera la temperatura en cada una. 

Si tu mamá colocara en dos recipientes de cocina sin etiquetar dos sustancias sólidas 
con la misma apariencia y sólo recordara que en uno hay sal yodatada y en el otro, 
azúcar blanca, ¿cómo podrías identificar cada uno de los sólidos? Si te vendaran los 
ojos y te pidieran que establecieras la diferencia entre una tabla de madera y una su-
perficie de vidrio, ¿cómo lo harías? 

El color, el olor, el sabor, la textura, la forma y los estados de agregación son propie-
dades cualitativas de la materia, las cuales se identifican mediante los órganos de los 
sentidos. Estas propiedades nos permiten distinguir una sustancia de otra según aque-
llas características físicas que percibimos por los sentidos, y no se puede medir; por 
ejemplo, no dices que el alcohol tiene 0.8 de olor a alcohol o el oro tiene un color de 
1.3 dorado, así como tampoco dices que el azúcar sabe 3.4 dulce, o que una cuchara 
de acero es más sólida que un tubo de cobre.Pero, como los órganos de los sentidos 
no son muy confiables al momento de identificar la materia, es necesario observar y 
medir otras de sus propiedades.

Fig. 1.12 Para diagnosticar a las 
personas con daltonismo se les 
aplican pruebas con imágenes 
cuyo fin es determinar qué 
colores sí pueden distinguir. 
a) Lo que ve una persona 
daltónica; b) Lo que ve alguien 
no daltónico.

a)

b)
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Sì. se perciben por el olor o por el sabor.

Por la posición de los objetos o el ángulo de observación.

Sí, la menta altera el sabor.

Sí, solo se pueden diferencias por el estado de agregación.

Se alteran nuestras papilas gustativas 

Se alteró el sentido del olfato y la percepción de los sabores.

y cambia el sabor de los alimentos.

Motive a los alumnos a 
que propongan cómo 
podríamos identificar 
los materiales de uso 
cotidiano de forma 
que no dependamos 
completamente de 
nuestros sentidos para 
hacerlo, lo cual puede 
hacerse a través de 
una lluvia de ideas.  
Promueva que analicen 
cuál es la utilidad de 
hacerlo, en especial si 
ellos lo deben aplicar 
en sus hogares u otros 
lugares que frecuenten.

Comente al 
alumno que si por 
algún accidente o 
enfermedad una 
persona pierde su 
sentido del olfato, 
también se ve afectado 
su sentido del gusto, 
esta condición se 
conoce como anosmia.

Rarezas químicas

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Fig. 1.13 Existen diferentes 
tipos de balanzas, por ejemplo, 
las que usas para conocer tu 
masa corporal (lo que llamamos 
usualmente tu peso). Una 
diferencia entre las balanzas es 
su precisión al medir la masa.

En tu curso de Matemáticas II 
(en el bloque 2) estudiaste 
cómo se mide el volumen de 
cuerpos de forma regular: 
esferas, cubos, prismas, 
etcétera. Si no lo recuerdas 
bien, te recomendamos 
repasar este tema, porque 
será fundamental en este 
momento. 

La química en...
En la vida diaria no siempre resulta necesario medir algunas propiedades de los ma-
teriales que empleamos, pero en otros casos sí es necesaria la medición; por ejemplo, 
cuando el médico le dice a una mamá que le debe dar a su bebé 5 ml de un medi-
camento que debe preparar previamente disolviendo 15 g de antibiótico en polvo  
en 30 ml de agua purificada, o cuando un artesano que fabrica velas decorativas debe 
agregar el pigmento y la fragancia a la parafina derretida cuando esta última se en-
cuentre a no más de 50 °C. 

Cuando diferenciaste las sustancias por su olor, su color o su estado de agregación 
trabajaste con las propiedades cualitativas, que ya hemos definido. Cuando es posible 
medir con algún instrumento las propiedades de las sustancias, es que son propie-
dades cuantitativas; por ejemplo, en la actividad anterior mediste con una balanza la 
masa de los objetos y las sustancias, mediste con un recipiente volumétrico el volu-
men que ocupan y pudiste calcular su densidad, porque todas éstas son propiedades 
cuantitativas.

Extensivas

La materia también presenta otras propiedades: las intensivas y las extensivas. Las 
propiedades extensivas, como la masa y el volumen, dependen de la cantidad de 
materia que se tenga, a diferencia de las intensivas, que no dependen de la cantidad 
de materia.

En tu curso de Ciencias II aprendiste que la masa es la cantidad de materia que tiene 
un cuerpo y sus unidades en el Sistema Internacional de Unidades (si) son el kilogramo 
(kg) y sus múltiplos y submúltiplos, como el gramo (g), y en otros sistemas, como el 
inglés, puede medirse en onzas y libras. La masa se mide con instrumentos llamados 
balanzas. Hay balanzas de diferentes tipos y capacidades: balanzas analíticas para me-
dir con precisión cantidades pequeñas, balanzas granatarias como las que encuentras 
en el laboratorio escolar, o básculas como las que se usan en los comercios o en el 
consultorio médico, las cuales permiten medir masas mayores (Fig. 1.13).

Para aprender más sobre los 
cambios de estado revisa 
esta página interactiva: 
http://www.telesecundaria.
dgme.sep.gob.mx/
interactivos/2_segundo/2_
Fisica/2f_b03_t03_s03_flash/
index.html (Consulta: 10 de 
mayo de 2013.)

El video Estados de la 
materia, volumen III, de 
la colección El Mundo de 
la Química, te ayudará a 
recordar los estados de 
agregación de la materia. 
Este material lo puede 
solicitar tu profesor en los 
Centros de Maestros. 

Una vez que hayas visto el 
video, comparte con tus 
compañeros y tu profesor 
tus opiniones del material 
que examinaste. 

USA LAS TIC
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Se alteró el sentido del olfato y la percepción de los sabores.

Pida a los alumnos 
que analicen en cuáles 
actividades que realizan 
frecuentemente es 
común medir las 
propiedades de los 
materiales usando 
diversos instrumentos. 
Indique cuál es la 
utilidad de hacerlo en 
cada caso.

Sugerencia 
didáctica
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¡PrActÍcALO!

¿En dónde cabe más?

Propósitos

Con esta actividad valorarán el papel de los instrumentos de medición para determinar el volumen de cuerpos 
regulares e irregulares.

Fundamento teórico

Investiguen: 

• ¿Qué es un calibrador, pie de rey o vernier? (Fig. 1.14)

• ¿Cómo se usa?

• ¿Qué otros instrumentos sirven para medir objetos menores a un 
centímetro?

Pregunta clave

¿Cómo pueden medir el volumen de cualquier objeto, sin importar su forma?

Planteen en su cuaderno una hipótesis sobre cómo lo harías.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Objetos	de	formas	regulares:	esferas,	
cubos,	prismas	

•	Objetos	pequeños	de	formas	
irregulares:	piedras,	llaves,

•	Una	probeta	u	otro	recipiente	
graduado,	como	un	biberón	o	una	
taza	medidora	de	cocina

•	Una	regla	o	calibrador	pie	de	rey	
(también	conocido	como	vernier)

•	Agua

Desarrollo

• Midan con la regla o el calibrador pie 
de rey (vernier) los lados de los cuerpos 
regulares. Con base en las fórmulas co-
rrespondientes, calculen el volumen de 
cada cuerpo y anoten los resultados en 
su cuaderno o bitácora de laboratorio.

• Llenen el recipiente graduado con agua 
hasta la mitad. Anoten el volumen. Para 
hacer una lectura confiable, consideren 
que la superficie de muchos líquidos es 
curva cuando se mira en un recipiente 
estrecho, como un tubo (Fig. 1.15), 
como una probeta de vidrio. Esta curva 
se conoce como menisco. Cuando midan 
el volumen del agua, tienen que fijar la 
vista a la altura de la probeta y observar 
la parte inferior del menisco (Fig. 1.16). Introduzcan uno de los objetos de forma irregular en el agua del reci-
piente y vuelvan a medir el volumen. A este valor réstenle el resultado del volumen del agua, de esta manera 

Fig. 1.15 Cuando hay menisco cóncavo 
y menisco convexo: hay que tomar en 
cuenta la parte más baja de la curvatura 
del menisco cuando es cóncavo y la 
parte más alta cuando es convexo.

Fig. 1.14 El vernier tiene dos escalas, cerciórate  
de tomar la medida correcta usando ambas.
Si tienes dudas, pregunta a tu profesor.

Fig. 1.16 Colóquense de frente al 
recipiente y tomen la medida. No 
lo hagan de lado, por arriba o por 
debajo, porque la medición no sería 
adecuada.

 
Precaución al trabajar

Sigan las instrucciones de su profesor 
para manipular de manera adecuada 
los instrumentos de medición. 
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Pida a los alumnos  que 
usen una regla u otros 
instrumentos de menor 
precisión para realizar 
las mediciones y que 
al final comparen y 
analicen sus resultados.

Cómo enriquecer 
la actividad

Pida a los alumnos que 
en su cuaderno escriban   
e ilustren con dibujos 
o recortes cuales son 
los instrumentos de 
medición, y cuáles 
son las características 
que deben tener estos 
instrumentos.

Le recomendamos 
visitar la siguiente 
página en la que 
obtendrá una 
descripción más 
detallada del uso del 
calibrador pie de rey al 
medir diversos objetos, 
para enriquecer su clase

http://www.udb.edu.
sv/udb/archivo/guia/
ciencias-basicas/fisica-
tma/2012/i/guia-1.pdf

http://www.icb.
uncu.edu.ar/upload/
instrumental-de-
medicion.pdf

Consultada el 3 de abril 
de 2014

Sugerencia 
didáctica

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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obtendrán el volumen que ocupa el cuerpo de forma irregular. Anoten sus resultados y compárenlos con la 
hipótesis que plantearon al inicio.

Análisis de resultados

• ¿Podrían medir el volumen de los cuerpos sin emplear instrumentos como los usados en la actividad? ¿Cómo 
lo harían?

•  ¿Consideran que los instrumentos de medición ayudan a adquirir mayor conocimiento al estudiar algún fenó-
meno de interés? Expliquen cómo.

•  ¿Los instrumentos de medición les permitieron realizar el cálculo del volumen con mayor precisión? ¿Por qué?

•  Si no usaran instrumentos de medición, ¿consideran que sus sentidos tienen la capacidad suficiente para obte-
ner resultados de mediciones confiables? ¿Por qué?

•  ¿Por qué es importante usar instrumentos de medición en las ciencias?

•  ¿En qué actividades de su vida cotidiana aplican la medición de volúmenes?

Conclusiones

Escriban sus conclusiones explicando cómo el uso de instrumentos 
de medición ayuda a construir nuestro conocimiento y cómo 
amplía la capacidad de nuestros sentidos para conocer lo que  
no está a nuestro alcance. Incluyan en su conclusión si se cumplió 
o no su hipótesis y pidan a su profesor que las evalúe.

No desperdicien el agua. Reúsenla.

Manejo de desechos

El método que se emplea para medir el volumen de los materiales de-
pende, entre otras cosas, de su estado de agregación. Cuando se trata 
de sólidos con forma regular, usamos fórmulas matemáticas, como en el 
caso de las esferas, los cubos y los prismas; pero si la forma es irregular, 
usamos el método de desplazamiento de un líquido, como lo hiciste en 
la actividad anterior. Si lo que queremos medir es el volumen de un gas, 
se usa un dispositivo que funciona con el principio de desplazamiento 
de agua (Fig. 1.17). Por último, para medir el volumen de los líquidos se 
emplean recipientes volumétricos, como las probetas, pipetas, buretas y 
los matraces volumétricos, también llamados aforados (Fig. 1.18).

En el si, la unidad de volumen es el metro cúbico (m3), pero también es 
muy común usar submúltiplos o múltiplos como el centímetro cúbico 
(cm3). Otras unidades que usamos son los litros ( ), aunque ésta es una 
unidad de capacidad; es decir, representa la posibilidad que tiene un re-
cipiente para contener un volumen determinado. En el caso del sistema 
inglés se usan unidades como los pies cúbicos o las pulgadas cúbicas.

Como aprendiste en los casos anteriores, puedes medir las propiedades 
intensivas y extensivas con diversos instrumentos, como termómetros, 
balanzas y recipientes volumétricos. Estos instrumentos son muy útiles 
en las mediciones, porque las partes de nuestro cuerpo no nos ayudarían 
a hacerlas con precisión.

El estudio de las propiedades de los materiales en la naturaleza nos da la 
posibilidad de manipularlos para crear otros que tengan distintos usos; 
por ejemplo: sartenes que evitan que se peguen los alimentos, envases 
biodegradables, autopartes más ligeras o más resistentes, pantallas pla-
nas, circuitos eléctricos diminutos, tornillos biocompatibles para cirugía, 
son algunos de los materiales que fueron creados para satisfacer ne-
cesidades, considerando las propiedades de los materiales y las que se 
requerían según el uso que se les daría.

Fig. 1.18 Existen diferentes recipientes 
volumétricos, como los que observas en 
esta imagen. a) Pipeta graduada; b) Pipeta 
volumétrica; c) Bureta; d) Matraz volumétrico,  
e) Probeta.

Fig. 1.17 Técnica de desplazamiento de agua 
para captar un gas y medir su volumen.

a) b) c) d) e)
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No, por las dimensiones tan pequeñas de algunos de los objetos. 
O porque las formas irregulares no lo permitirían.

Sí, porque muchos fenómenos de interés ocurren en dimensiones pequeñas.

Sí, porque cuanto más pequeño es un objeto es más difícil estimar sus dimensiones.

No tienen la capacidad suficiente para percibir las dimensiones 
de objetos muy grandes o muy pequeños.

Para saber en qué cantidades se encuentran algunas sustancias en el aire, el agua o el suelo.

Cuando nos aplican alguna vacuna.

Después de leer el 
tema, solicite a los 
alumnos que analicen 
las diferencias o 
semejanzas de lo 
que estudiaron 
anteriormente con 
lo explicado en esta 
lectura posteriormente 
invítelos a realizar una  
conclusión acerca  de 
la importancia de 
la medición de las 
propiedades de la 
materia.

Tomando como 
referencia el tema 
de la estructura de la 
materia a partir del 
modelo cinético que 
se estudió en el curso 
de Ciencias II, pida 
a sus alumnos que 
recuerden propiedades 
como el volumen y 
que expliquen cómo 
pueden medirse 
según la forma, las 
dimensiones o el estado 
de agregación.

Transversalidad

Sugerencia 
didáctica
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Son las que no dependen de la cantidad de materia; es decir, la masa. Algunas de ellas 
son el punto de fusión y el punto de ebullición, la densidad, la viscosidad, la concen-
tración y la solubilidad.

Temperatura (punto) de fusión y ebullición
El punto de fusión de una sustancia es la temperatura a la que ocurre el cambio de esta-
do de sólido a líquido. Si mides la temperatura a la que se congela el agua, obtendrás 
el mismo resultado sin importar que tengas 20 ml o 300 000 .

El punto de ebullición es la temperatura en que se produce el cambio 
de estado líquido a gas. Al igual que el punto de fusión, el valor no 
cambia por tener una mayor o una menor cantidad de sustancia. 

Al igual que las demás propiedades específicas de las sustancias pu-
ras, si se tiene la misma cantidad de dos sustancias distintas (A y B), 
y se les somete a las mismas condiciones de presión y temperatu-
ra, observaremos que su punto de ebullición y fusión es diferente  
(Fig. 1.19). 

El punto de fusión o ebullición de una sustancia es un método para 
identificarla. Por ejemplo, si tienes dos recipientes transparentes se-
llados sin etiquetar, pero sabes que uno contiene alcohol etílico y el 

otro acetona, que son líquidos con la misma apariencia, si contaras con algún dispo-
sitivo que te permitiera medir la temperatura a la que hierven, podrás identificar cada 
líquido después de medir su temperatura de ebullición.

Existen tablas de valores conocidos de los puntos de fusión y ebullición de las sustan-
cias. Algunos ejemplos se presentan a continuación en el cuadro 1.1.

Fig. 1.19 Gráfica que compara 
el punto de ebullición de dos 
líquidos, A y B. El punto de 
ebullición es la temperatura, en 
la que se observa un cambio  
en la forma de cada gráfica.

Sustancia A

Sustancia B

Temperatura (°C)

Ti
em

po
 (m

in
)

Cuadro 1.1 Puntos de fusión y de ebullición de algunas sustancias

Sustancia Punto de fusión (°C) Punto de ebullición (°C)

Agua	(H
2
O) 0 100

Mercurio	(Hg) –39 356

Alcohol	etílico	(CH
3
CH

2
OH) –114 78

Acetona	(CH
3
(CO)CH

3
) –94 56

Densidad
Es una propiedad que relaciona a otras dos (masa [m] y volumen [V ]). Se simboliza 
con una letra griega “r” o rho (ρ) y la expresión matemática que la define es:

ρ = m
V

Sus unidades en el Sistema Internacional son kg/m3, aunque es más común ex-
presarla en g/cm3, g/ml. Por ejemplo, la densidad del agua es de 1000 kg/m3, o  
1 g/cm3. Esto significa que si mides la masa de un mililitro de agua, ésta será de un 
gramo, o bien, que la masa de un litro de agua es de un kilogramo.

Existen tablas con los valores de densidad para sustancias en los tres estados de agre-
gación: sólido, líquido y gas. Por lo general, se utiliza la densidad del agua líquida 

Intensivas

Te invitamos a que 
descubras los secretos 
de la materia leyen-
do el libro escrito por 
Carlos Chimal, Las en-
trañas de la materia, 
pubilicado por Alfa-
guara. Este libro per-
tenece a los Libros del 
Rincón. 

Para leer
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Solicite a los alumnos 
que analicen por 
qué es importante 
conocer y medir otras 
propiedades como 
las mencionadas en 
esta lectura y cuál 
consideran que es 
la utilidad de este 
conocimiento. 

Sugerencia 
didáctica

Comente con sus 
alumnos que el 
agua presenta altos 
puntos de fusión y de 
ebullición, contrario 
a lo esperado en 
la teoría, lo cual 
ha permitido el 
surgimiento y 
desarrollo de la vida 
en el planeta, ya que si 
el agua fuera gaseosa 
como esperaríamos 
teóricamente no 
hubiera vida en la 
Tierra.

También puede 
comentar sobre la 
dilatación anómala del 
agua, esto es, que el 
sólido (hielo) es menos 
denso que el líquido, 
otro factor importante 
para el desarrollo de la 
vida.

Rarezas químicas

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Fig. 1.20 La densidad del agua 
es mayor que la del aceite,  
por eso siempre queda 
“flotando” cuando están  
juntos en un recipiente.

como punto de comparación (de ahí que también se le conozca como densidad rela-
tiva), por ejemplo, si una sustancia tiene un valor de densidad menor que el del agua, 
sabremos que se situará por encima de ésta al verterlos en un recipiente (Fig. 1.20). 

En el cuadro 1.2 presentamos los valores de algunas sustancias. Compáralos entre sí, 
por ejemplo, ¿qué es más denso: el aceite o la gasolina? Si los viertes en un mismo 
recipiente, ¿cuál quedará arriba y cuál abajo?

Cuadro 1.2 Densidades de algunas sustancias

Sustancia Densidad (g/cm3)

Agua	(H
2
O) 1.00

Aceite 0.92

Gasolina 0.68

Plomo 11.30

Acero 7.80

Mercurio	(Hg) 13.60

Aire 0.0013

¡PrActÍcALO!

Carreras de líquidos

Propósito

Con esta actividad determinarán algunas propiedades como masa, densidad y viscosidad de algunas sustancias 
empleando instrumentos de medición.

Fundamento teórico

Investiguen lo siguiente: 

• Si tienen una botella de miel y una de aceite, ¿por qué la miel tarda más en salir?

• ¿Qué propiedad de la materia tiene que ver con el ejemplo anterior?

• ¿Por qué cuando la miel se cristaliza y ya no sale de su contenedor, vuelve a hacerse fluida si se calienta el reci-
piente? Y si está líquida y la calientan ¿cambia la manera como se desprende de una cuchara que cuando está fría?

Pregunta clave

¿De qué depende que un líquido se escurra a mayor velocidad que otro?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	12	recipientes	iguales	que	puedan	
contener	sustancias	líquidas

•	1	probeta	u	otro	recipiente	graduado	
para	medir	volúmenes

•	1	cronómetro	o	reloj	digital

•	1	balanza

•	Crayón

•	Gotero

•	Placa	de	vidrio	liso	o	azulejo	de	más	
de	10	cm	de	largo

•	20	ml	de	alcohol	etílico

•	20	ml	de	acetona

•	20	ml	de	leche

•	20	ml	de	aceite	de	cocina

•	20	ml	de	miel

•	20	ml	de	agua  
Precaución al trabajar

Sigan las instrucciones de su profesor
para manipular de manera adecuada
las sustancias. 

BLOQUE 1
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Solicite a los alumnos 
que formen equipos 
de trabajo y que  
investiguen otras cinco 
sustancias diferentes 
a las que aparecen 
en la tabla y solicite  
que escriban cual es 
su densidad en hojas 
tamaño rota folio, 
posteriormente, pida 
que las compartan con 
sus compañeros e clase.

Puede usar otros 
líquidos que solicite 
a los alumnos con 
anterioridad y que ellos 
usen cotidianamente, 
como  té, refresco, 
leche de sabor entre 
otros.

Puede elegir alguno 
de los líquidos 
mencionados y 
calentarlos a diferentes 
temperaturas. 

Pida a los alumnos  
que observen cómo 
influyen al deslizarse 
para que analicen 
la influencia de la 
temperatura en la 
viscosidad.

Cómo enriquecer 
la actividad

Sugerencia 
didáctica
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Desarrollo 

Recuerden seguir las indicaciones del profesor y consultar con él cualquier duda que tengan.

• Con un crayón, tracen una marca en la parte superior de la placa de vidrio o el azulejo; hagan otra marca a 
una distancia de 10 cm hacia abajo. Coloquen la placa en posición vertical. Pongan una gota de agua en la 
marca superior, midan el tiempo que tarda en recorrer los 10 cm y regístrenlo en su bitácora. Si hicieran lo 
mismo para el resto de los líquidos, ¿tardarían lo mismo en recorrer los 10 cm de la placa de vidrio? Respon-
dan esta pregunta en su cuaderno.

• Limpien la placa de vidrio y repitan el procedimiento con el resto de los líquidos. Anoten sus datos y acepten 
o rechacen su hipótesis.

• Midan 10 ml de cada uno de los materiales líquidos; después, determinen su masa. Registren los datos en una 
tabla. Describan el procedimiento que emplearon para medir el volumen y la masa.

Con los datos que obtuvieron, calculen el valor de la densidad para cada material y en su cuaderno elaboren 
una tabla como la siguiente y complétenla. Añadan más filas, según lo requieran.

Material líquido Masa (g) Volumen (cm3) Densidad (g/cm3)

Elaboren una tabla en la que clasifiquen de mayor a menor la viscosidad de los líquidos empleados. 

Análisis de resultados

• ¿El comportamiento de los líquidos fue el mismo en todos los casos? ¿Porqué?

• ¿Creen que la rapidez con que se desplaza cada líquido varía si aumenta o disminuye su cantidad? ¿Porqué?

• Si en cada caso usaran diferentes cantidades de sustancia para medir la densidad, ¿consideran que cambiaría 
el resultado? ¿Porqué?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, con ayuda de su profesor para que él les de 
su punto de vista y valide su trabajo.

Consulten con su profesor cómo reunir o eliminar 
los desechos generados en esta actividad. Si la van a 
hacer en su casa, pídanle a su profesor que les dé las 
instrucciones para ello. 

Manejo de desechos

Se le llama así a la resistencia que presenta un líquido o un gas para 
deslizarse sobre una superficie (Fig. 1.21). En la actividad anterior 
seguramente notaste que no todas las sustancias empleadas se des-
lizaron con la misma facilidad que el agua, esto es porque tienen 
diferente viscosidad. 

Al igual que las propiedades anteriores, tus resultados no habrían sido 
diferentes si hubieras usado mayores o menores cantidades de cada 
líquido. Igualmente, si hubieras graficado tus resultados, la gráfica 
obtenida no variaría aún si se cambiara la cantidad de masa. 

En tu curso de Ciencias II aprendiste que los fluidos son los líquidos 
y los gases. En general, los líquidos son más viscosos que los gases: 

puedes comprobar esto si te sumerges en una alberca, un río o el mar. No te desplazas 
con la misma facilidad dentro del agua que fuera de ella precisamente porque el agua 
es más viscosa que el aire. 

Fig. 1.21 La viscosidad del champú es 
mayor que la del agua.

Viscosidad
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No, porque presentan 
diferente viscosidad.

No, porque la viscosidad es una propiedad intensiva.

No, porque la densidad también es una propiedad intensiva.

Si todos los equipos usan las mismas sustancias los resultados pueden ser iguales o similares. 

Comente con sus 
alumnos que la 
diferencia entre los 
aceites usados para 
lubricar una máquina 
o las distintas partes 
de un automóvil 
difieren principalmente 
por la viscosidad 
que presenta cada 
uno y por esa razón 
no pueden usarse 
indistintamente, ya que 
de lo contrario podría 
producirse un deterioro 
en la maquinaria.

Reflexión

Solicite a los alumnos 
que realicen la lectura 
y posteriormente que 
la relacionen con la 
actividad que realizaron 
y que concluyan cómo 
les permitió mejorar su 
aprendizaje sobre esta 
propiedad de la materia 
y cuál es la utilidad de 
la misma.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Como se observa en el cuadro anterior, la viscosidad varía de acuerdo con la tem-
peratura del medio en el que se encuentra la sustancia. Hay que tomar en cuenta 
esto, porque por ejemplo, al usar un aceite o grasa para lubricar alguna maquina-
ria o las piezas de un automóvil o vehículo de transporte, los lubricantes funcionan  
dependiendo de las temperaturas que alcanzan dichas maquinarias y, por tanto, la vis-
cosidad de éstos es específica. Si no se usa un lubricante con la viscosidad adecuada, 
pueden dañarse las piezas lubricadas, causando su deterioro.

Solubilidad
Es otra propiedad que identifica a la materia y se define como la máxima cantidad de 
soluto que se disuelve en determinada cantidad de disolvente, en condiciones especí-
ficas de presión y temperatura. 

Por ejemplo, si te mostraran dos recipientes, y te dijeran que en uno hay agua y al-
cohol etílico mezclados y, en el otro, agua y aceite mineral, identificarías que donde 
está el alcohol, no se nota diferencia entre éste y el agua, porque se disolvió. En el 
recipiente con agua y aceite, en cambio, se observarían dos capas, puesto que no se 
pueden mezclar entre sí, no son solubles uno en el otro. (Fig. 1.22).

Se considera que la solubilidad es una propiedad intensiva, porque no depende de la 
cantidad de materia. En el ejemplo citado, no importa si agregas una gota o 100 ml 
de aceite a un litro de agua, 100 ml o un volumen mayor, en cualquier caso, el aceite 
no se disolverá. 

Si agregaras una pizca de sal, dos cucharadas o tres a un litro de agua, observarías que la 
sal sí se disuelve, y notarías resultados similares si experimentaras con mezclas que 
contengan diferentes cantidades de azúcar y agua, pero hasta cierto límite, según  
las condiciones específicas de presión y temperatura.

Conocer esta propiedad es de gran utilidad, porque muchos productos se preparan 
con base en ella, por ejemplo: los champús y jabones que deben ser solubles en agua 
para que cumplan su función; las vitaminas, que nuestro cuerpo requiere para realizar 
diversas funciones vitales, tienen diferente solubilidad y se clasifican con base en esta 
propiedad en hidrosolubles (solubles en agua como la vitamina C), y liposolubles (so-
lubles en grasas o aceites, como la vitamina A).

Aceite mineral. Es un tipo 
de aceite que se elabora con 
petróleo. Se usa en laxantes, 
lubricantes, cremas y lociones.

Fig. 1.22 a) El agua y el alcohol 
son líquidos solubles entre,  
b) el agua y el aceite, en 
cambio, no lo son.

Cuadro 1.3. Viscosidad de algunas sustancias

Sustancia Viscosidad (Pa•s) Temperatura (ºC)
Aceite	de	castor 0.985 25

Aceite	de	oliva 0.081 25

Agua	(H
2
O) 1.003	x	10-3 20

Agua	(H
2
O) 8.91	x	10-4 25

Aire 1.74	x	10-7 0

Crema	de	cacahuate 250	000 25

Glicerina 1.5 25

Miel 2	000	a	10	000 25

Jarabe	de	maíz 1.3806 25

Jarabe	de	chocolate 10	000	a	25	000 25

Sangre	humana 3	x	10-3	a	4	x	10-3 37

a)

b)

Al igual que para la densidad, también hay tablas de valores de viscosidad conocidos 
para cada sustancia (cuadro 1.3).
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Analice con sus 
alumnos que si bien la 
masa y el volumen son 
propiedades que tiene 
toda la materia, no nos 
permiten diferenciar 
un material de otro, 
las otras propiedades 
como la densidad, 
la viscosidad, los 
puntos de fusión y de 
ebullición, el sabor, 
el color y otras sí nos 
permiten diferenciar los 
materiales y darles un 
uso más adecuado.

Reflexión

Puede realizar una 
lluvia de ideas para que 
los alumnos analicen en 
cuáles actividades de su 
vida cotidiana observan 
que es importante 
saber que las sustancias 
presentan diferente 
solubilidad unas en 
otras.

Comente con sus 
alumnos el fenómeno 
de alotropía de 
elementos como el 
carbono cuyas dos 
formas alotrópicas: 
grafito y diamante;  
tienen propiedades 
muy diferentes 
aunque se trata del 
mismo elemento, por 
ejemplo, mientras 
que el diamante es la 
sustancia más dura, 
el grafito se rompe 
fácilmente. Lo que 
hace la diferencia 
es la forma como se 
ordenan los átomos 
en cada estructura 
molecular. 

Rarezas químicas

Sugerencia 
didáctica
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Responde en tu cuaderno:

• ¿Qué utilidad tendría en tu vida diaria el conocimiento que has adquirido de las propiedades de los materiales?

• ¿Consideras que es importante clasificar y caracterizar los materiales que usamos? ¿Por qué?

• ¿Para ti es importante el desarrollo y uso de instrumentos de medición? Explica por qué.

• ¿Qué importancia le das a tus sentidos para conocer las características de las sustancias que te rodean?

• De acuerdo con lo que el abuelo le explicó a Lalo acerca de la autenticidad de los diamantes (al inicio del 
tema), ¿qué utilidad tiene para ti el saber reconocer o determinar algunas propiedades de los materiales? 
Menciona un ejemplo.

• Con los conocimientos que adquiriste en este tema, si revisas tus respuestas a las preguntas de la sección His-
torias de la vida real, ¿serían las mismas o las modificarías? En caso de modificarlas, anota esas respuestas.

Comparte tus respuestas con tus compañeros y con ayuda de su profesor elaboren una conclusión que descri-
ba cuál es la importancia de usar instrumentos de medición y conocer las características de las sustancias. Pidan 
a su profesor que evalúe y retroalimente su trabajo.

¡PrActÍcALO!

Extraer de la tierra los materiales que ésta nos suministra, tomar ventaja de las 
propiedades de cada uno de ellos y ponerlos al servicio del ser humano es lo 
que puede llamarse la primera etapa en la historia de los materiales. Modificar 
algunas propiedades innatas mediante agentes externos, como el golpeteo 
mecánico o la temperatura, fue la segunda gran etapa. 

La tercera etapa consistió en combinar materiales con propiedades distintas, 
valiéndose de agentes externos y obteniendo “nuevos materiales” con “nuevas 
propiedades”, en ocasiones superiores a las poseídas por los constituyentes de 
origen, pero siempre sujetos a las condiciones impuestas por nuestro hábitat 
natural.

Ahora estamos al inicio de una nueva etapa en esta fascinante historia: aquella 
en la cual, una vez diseñados los materiales que le permiten hacerlo, el ser 
humano abandona su entorno natural y en nuevas condiciones intenta repetir 
algo de lo ya realizado. 

La fabricación de materiales en la superficie terrestre se realiza siempre bajo la 
influencia de la aceleración gravitacional y la presencia de la atmósfera. 

La posibilidad de realizar procesos de fun-
dición, difusión, crecimiento de cristales, 
en el espacio exterior brinda la oportuni-
dad de eliminar los efectos derivados de la 
aceleración gravitacional y, en consecuen-
cia, hace que esta posibilidad resulte suma-
mente atractiva.

En el espacio exterior, además, se tiene la 
ventaja potencial de la energía solar y una 
situación de vacío más favorable. La pro-
ducción de cristales ultrapuros, la sepa-
ración de sustancias, la homogeneización 

Sabías que...

Aceleración gravitacional. Cambio 
de velocidad de un cuerpo debido a la 
acción de la gravedad.

Difusión. Acción para introducir 
en el cuerpo corpúsculos extraños 
con tendencia a formar una mezcla 
homogénea.

Ultrapuro. Cristales con un muy alto 
grado de pureza.
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Darles usos muy diversos.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Los podemos reconocer y darles usos diversos.

Para medir con mayor precisión.

Después de realizar la 
lectura puede hacer 
un debate en el cual 
los alumnos analicen 
y concluyan sobre la 
importancia del estudio 
de las propiedades 
de los materiales en 
diferentes medios y 
cómo puede aplicarse 
este conocimiento.

Sugerencia 
didáctica

Como complemento 
puede preguntar 
nuevamente a los 
alumnos cómo 
aplicarían lo aprendido 
en la identificación 
y etiquetado de 
productos que 
encuentren en su 
casa en otros lugares, 
así como en el uso 
correcto de los mismos.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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1. Redacta en tu cuaderno un texto de una página en el que describas cuál es la relación entre el estado de agre-
gación y las condiciones físicas del medio. Incluye una reflexión sobre los materiales que están a tu alcance 
en la casa o en la escuela, clasificándolos de acuerdo con sus propiedades.

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿Hay diferencias en las propiedades del hielo y el chocolate? ¿Cuáles son?

2. ¿Cuáles son los instrumentos usados para medir propiedades intensivas de la materia?

De las actitudes que aplico. 

3. ¿Qué utilidad tiene en tu vida diaria el conocimiento que has adquirido sobre las propiedades de los materia-
les? Justifica tu respuesta.

4. ¿Consideras que es importante clasificar y caracterizar los materiales que usamos? ¿Por qué?  

De los procesos que aprendí.

5. Inventa un experimento para determinar la densidad y la viscosidad de diversos materiales.

6. ¿Qué observaste en el comportamiento de los materiales cuando los sometiste al calentamiento? 

Compara tus respuestas con las de tus compañeros y si lo requieres, solicita la ayuda de tu profesor para que 
valide tus razonamientos.

cONcLUYeNdO

Cierre

de compuestos, la obtención de produc-
tos farmacéuticos de alta pureza, vidrios y  
semiconductores son algunas de las áreas 
en las cuales es más prometedor utilizar  
las ventajas del espacio exterior (Fig. 1.23).

Fuente: Adaptado de “Los materiales en el espacio”, 
en Aguilar Sahagún, Guillermo, El hombre y los ma-

teriales, México, Fondo de Cultura Económica 1997, 
colección La ciencia para todos.

Semiconductor. Se dice de las 
sustancias que no conducen electricidad, 
como el germanio y el silicio, pero que 
se transforman en conductores por la 
acción de determinadas impurezas.

Fig. 1.23 La estación espacial 
internacional instaló un laboratorio 
de investigación en el que se hacen 
estudios en microgravedad con 
aplicaciones para la medicina y  
otras ciencias

Si te interesa saber más 
acerca de experimentos en 
el espacio, los materiales 
que se usan en éstos y, en 
general, cuáles materiales 
se investigan actualmente 
por sus propiedades y el 
beneficio que se puede 
obtener de ellos, te 
sugerimos consultar estos 
sitios de Internet: 

http://bibliotecadigital.
ilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen2/ciencia3/069/
htm/sec_8.htm y 

http://bibliotecadigital.
ilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen2/ciencia3/069/
htm/sec_9.htm (Consulta: 
10 de mayo de 2013.)

Comenta con tus 
compañeros tu opinión 
acerca de la información que 
encontraste en las páginas 
consultadas. 

USA LAS TIC
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Sí. en el color, la densidad y solubilidad.

Balanzas y recipientes volumétricos.

Diferenciarlos para darles usos diversos.

Sí, para darles un uso adecuado.

Medir las masas y volúmenes de diferentes materiales, u observar cómo flotan o se hunden unos en otros.

Que algunas propiedades como la densidad, la viscosidad o la solubilidad pueden modificarse.

Adicionalmente solicite 
que escriban en su 
cuaderno la importancia 
del uso de diferentes 
instrumentos para 
medir otras propiedades 
de la materia que ellos 
consideren de utilidad.

Cómo enriquecer 
la actividad

Para reafirmar este 
contenido, realice  
un cuadro de doble 
entrada donde se  
enlisten y explique en 
qué consiste el estado 
de agregación y las 
condiciones físicas del 
medio.

Sugerencia 
didáctica
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experimentación con mezcLas 

Aprendizajes esperados

•	Identifica	los	componentes	de	las	mezclas	y	las	clasifica	en	
homogéneas	y	heterogéneas.

•	Identifica	la	relación	entre	la	variación	de	la	concentración	
de	una	mezcla	(porcentaje	en	masa	y	volumen)	y	sus	
propiedades.

•	Deduce	métodos	de	separación	de	mezclas	con	base	en	las	
propiedades	físicas	de	sus	componentes.

Lalo les platica a sus compañeros:

—En las vacaciones de diciembre fuimos a Chetumal, 
la capital de Quintana Roo. Es una ciudad muy bonita 

y limpia, aunque pequeña. Tiene universidad, un gran male-
cón y una explanada con muchas escenas navideñas, pero lo 
mejor es que preparan unos machacados que son deliciosos, 
son una mezcla de hielo raspado, fruta natural machacada, 
leche condensada y ¡hummm! a comerlos se ha dicho. 

Le contesta Gabriela, una de sus compañeras:

—Oye, eso suena bien, ¿y por qué dijiste que son una mezcla? Ese tema lo vamos a estudiar en Ciencias la 
próxima semana, ¿no? ¿A poco las mezclas se pueden comer? ¿Qué las mezclas no se hacen sólo con sus-
tancias químicas o cuando un trabajador de la construcción dice que va a preparar la mezcla de cemento 
para hacer una pared?

—Pues yo sé, —dice Memo— que son peligrosas como la pólvora en donde mezclan no sé qué, ¡y explota!

—Bueno, —dice Lalo— vamos a preguntarle al profesor de Ciencias, ya ven que confirmó que esta semana 
vamos a estudiar las mezclas. 

A partir de la conversación entre Lalo y sus amigos y tus conocimientos al respecto, si tú hubieras partici-
pado en la conversación, responde:

• ¿Qué les hubieras dicho acerca de lo que tú consideras que son las mezclas?

• ¿Todas las mezclas son peligrosas, como dijo Memo? ¿Porqué?

• De acuerdo con lo que piensa Gabriela, ¿consideras que no existen mezclas comestibles? Explica tu  
respuesta.

Fig. 1.24 ¿Qué ejemplos de mezclas conoces?

Ya sabes que las sustancias pueden ser identificadas con base en sus propiedades, muchas de las cuales pueden 
ser medidas. Ahora piensa en las situaciones que se presentan a continuación y responde las preguntas en tu 
cuaderno.

AcUÉrdAte de...

Inicio
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Puede solicitar a sus 
alumnos que expongan 
otras situaciones de 
su vida cotidiana en 
las que expliquen si 
consideran que todos 
los materiales usados 
están formados por una 
sola sustancia o no y 
por qué.

Cómo enriquecer 
la actividad

Le sugerimos que 
al iniciar el tema los 
alumnos escriban 
en su cuaderno los 
aprendizajes esperados 
para que así tengan 
una clara idea de lo 
que se pretende al 
desarrollar este tema.

Puede solicitar a los 
alumnos que lean la 
historia de la vida real 
y comenten si están 
de acuerdo con lo 
que dice referente a 
las mezclas y vayan 
contestando las 
preguntas que se 
sugieren mediante una 
lluvia de ideas.

Al terminar el tema y 
autoevaluarse tendrán 
también más claro 
si alcanzaron los 
aprendizajes esperados.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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• En un día caluroso, si pasaras frente a una paletería y compraras una paleta helada o una nieve para refrescarte, 
¿sabes lo que contienen y cómo las preparan?

• Si revisas todos aquellos productos que usas en tus actividades diarias para alimentarte, asearte, en la limpie-
za de tu hogar, etcétera, ¿consideras que son productos que tienen una sola sustancia? ¿porqué?

• En tu curso de Ciencias I estudiaste que los seres vivos necesitamos obtener diferentes nutrimentos para con-
servar la salud. Haz una lista de ellos y contesta: ¿de dónde se obtienen? ¿Se consiguen de forma aislada o se 
encuentran en un mismo alimento?

• Si tu papá quiere dar mantenimiento a las paredes de tu casa, entre otros materiales, usará pinturas para 
hacerlo. ¿Consideras que estos productos están formados por una sola sustancia? ¿Porqué?

Comparte tus respuestas con algunos compañeros. Luego, con ayuda del profesor, concluyan en grupo. Des-
pués pídanle a su profesor que evalúe su trabajo y los retroalimente.

Desarrollo

Homogéneas y heterogéneas 

Si observas tu entorno, seguramente encontrarás una gran variedad de objetos. ¿Qué 
tienen en común todos ellos? ¡Exacto! Todos están hechos de materia, pero de dis-
tintos tipos.

Como explicamos antes, agrupar a los objetos según sus características nos permite 
estudiarlos con mayor facilidad. Pero ¿podríamos hacer otras clasificaciones, según los 
materiales de los que están hechos? ¿Por qué no todos los objetos son iguales? ¿Qué 
los hace diferentes? 

Preguntas como éstas son las que han llevado a los químicos a proponer una primera 
clasificación científica de la materia en mezclas y sustancias puras.

Las mezclas se forman por la interacción física de dos o más sustancias que no pierden 
sus propiedades originales. Las sustancias que constituyen una mezcla pueden separarse 
mediante métodos físicos relativamente sencillos. 

Una gran cantidad de materiales que conocemos son mezclas: aire, agua de mar, sue-
lo, sangre, sudor, mármol, leche, jugo de naranja, sopa de verduras, gasolina, rocas, 
etcétera. Muchas sustancias de importancia para el ser humano son obtenidas a partir 
de mezclas presentes en la Naturaleza, por ejemplo, la sal de mesa, que se usa para 
condimentar y conservar los alimentos, y en procesos industriales y de laboratorio, se 
extrae del agua marina.

Por otra parte, las sustancias puras se caracterizan porque no se pueden separar en 
otras más sencillas mediante procedimientos físicos. Los elementos y los compues-
tos son sustancias puras. Los compuestos están formados por la unión química de  
dos o más elementos, de tal manera que si se les quisiera separar se necesitaría em-
plear procedimientos químicos. 

Cuando dos o más elementos se unen para formar un compuesto pierden sus propiedades 
originales y adquieren otras diferentes, propias del compuesto recién formado (Fig. 1.25). 

Fig. 1.25 El compuesto cloruro 
de sodio se obtiene de la  
unión de los átomos los 
elementos sodio y cloro. Las 
propiedades de los elementos 
que forman el compuesto son 
totalmente distintas de éste.

1 5
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Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Todas las respuestas 
que dan los integrantes 
de un equipo pueden 
ser válidas, pues se 
trata de la idea que 
tiene cada quien, por 
lo que el profesor 
debe pedir respeto a 
la opinión que cada 
alumno exprese. 

Reflexión

Recuerde a los alumnos 
que el propósito de 
este tema es que 
adquiera conocimientos 
para diferenciar 
mezclas homogéneas 
y heterogéneas a 
partir del uso de 
diversos criterios para 
clasificarlas. Después 
de leer el texto en 
forma individual solicite 
a los alumnos que 
elaboren un mapa 
conceptual e incluyan 
las características de 
elementos compuestos, 
mezclas homogéneas 
y heterogéneas, 
disoluciones, soluto y 
disolvente.

Sugerencia 
didáctica

Comente a los alumnos 
que las perlas naturales 
son esferas hechas de 
nácar que se producen 
dentro de los moluscos, 
estas se forman cuando 
entra un cuerpo 
extraño al interior del 
molusco, este reacciona 
cubriéndolo lentamente  
con una mezcla de 
cristales de carbonato 
de calcio (CaCO3) y 
una sustancia proteica 
llamada conchiolina, 
dando como resultado 
el nácar.

Rarezas químicas
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Ejemplos de compuestos son el agua (H2O), el cloruro 
de sodio (NaCl) y el dióxido de carbono (CO2).

Los científicos y tecnólogos se las han ingeniado para 
obtener sustancias puras (como algunos elementos) a 
partir de mezclas y de compuestos, o bien, para crear 
nuevas mezclas con características especiales. Por ejem-
plo, aproximadamente 5 % de la corteza terrestre es hie-
rro, pero éste no se encuentra en estado puro, sino que 
forma minerales, como la magnetita (Fe3O4), la siderita 

(FeCO3) y la hematita (Fe2O3), de los cuales hay yacimientos en diferentes partes del 
mundo. El hierro se consigue a partir del mineral: se le hace reaccionar con carbón y 
se obtiene hierro libre en una torre llamada alto horno. A su vez, el hierro producto de 
tal proceso se utiliza, entre otras aplicaciones, para fabricar una mezcla con carbón, 
denominada acero. De acuerdo con su apariencia, las mezclas se clasifican en dos 
grandes tipos: homogéneas y heterogéneas.

Las mezclas homogéneas (Fig. 1.26) se caracterizan porque no se puede distinguir cuá-
les son sus componentes, ya que todas sus partes presentan las mismas características, 
composición y propiedades y no se observan discontinuidades; es decir, la materia 
presenta siempre una apariencia uniforme, está formada por partes diminutas que 
se van juntando y no las podemos percibir a simple vista, a veces, incluso, ni bajo el 
microscopio. 

Estas mezclas, a las que también se les llama disoluciones, atraviesan el papel filtro sin 
separarse. En resumen, se dice que presentan una sola fase, ya que todos sus compo-
nentes son miscibles entre sí, en otras palabras, se disuelven unos en otros. Algunas 
de estas mezclas son el agua potable, el aire, las aleaciones como el bronce, el latón 
y el oro que se usa para la elaboración de joyas como aretes y anillos, y la mezcla de 
alcohol con agua.

En las mezclas se encuentra siempre una sustancia en mayor cantidad a la que se le 
llama disolvente, la cual es la que disuelve, y otra en menor cantidad llamada soluto, 
que es la que se disuelve; por ejemplo, si disolvemos una cucharadita de azúcar en un 
vaso de agua, el agua es el disolvente y el azúcar es el soluto.

Las mezclas heterogéneas (Fig. 1.27), a diferencia de las anteriores, se caracterizan por-
que sí es posible distinguir sus componentes, su apariencia no es uniforme, a veces a 
simple vista se pueden observar sus componentes y presentan dos o más fases.

En las mezclas heterogéneas, cada una de las fases es diferente de las otras y, en algu-
nos casos, se puede apreciar a simple vista la separación física entre ellas (es decir, la 
discontinuidad), como ocurre en el mármol, el granito, en una mezcla de aceite con 
agua, etcétera. Hay otras mezclas heterogéneas en las que las discontinuidades entre 
fases sólo pueden verse con un microscopio, ejemplos de estos casos son la leche, la 
sangre y la mayonesa.

Fig. 1.26 Ejemplos de mezclas 
homogéneas: a) Disolución de 
sólido en líquido (sal en agua); 
b) disolución de sólido en 
sólido (amalgama formada por 
mercurio y metales).

Fig. 1.27 Ejemplos de mezclas 
heterogéneas.

a) b)
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Pida a los alumnos 
que investiguen en el 
tema de alimentación  
que estudiaron en el 
curso de Ciencias I qué 
relación tiene este tema 
con la combinación de 
algunos alimentos que 
son indispensables para 
vivir.

Transversalidad

Solicite a los alumnos 
que escriban en 
su cuaderno la 
importancia de 
conocer la clasificación 
de las sustancias para 
entender algunos 
procesos que ocurren 
en el entorno.

Reflexión

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

Fig. 1.28 a) Agua y azúcar. b) Vinagre y aceite de oliva. Fig. 1.29 a) Dulces. b) Crema de manos.

¡PrActÍcALO!

Mezclas comestibles

Propósito

En esta actividad prepararán una mezcla homogénea y una heterogénea.

Fundamento teórico

Elaboren un cuadro comparativo donde destaquen las características de las mezclas homogéneas y heterogé-
neas e ilústrenlo.

Pregunta clave

¿Cómo se puede distinguir una mezcla homogénea de una heterogénea?

Planteen una hipótesis que responda a la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Jarra	o	botella	de	un	litro	(pueden	usar	
la	botella	en	la	que	lleven	el	agua)

•	1	cuchara

•	Vasos	transparentes	(uno	por	
persona)

•	Plato	grande

•	Platos	pequeños	(uno	por	persona)

•	Cuchillo	(utilízalo	con	mucho	
cuidado)

•	Bolsa	para	depositar	la	basura	
orgánica

•	Tenedores	o	palillos

•	Azúcar	(250	g)

•	1	litro	de	agua	para	beber

•	1	sobre	de	polvo	para	preparar	agua	
de	sabor	(al	gusto)

•	4	frutas	diferentes

•	Complementos	al	gusto	(miel,	jarabe,	
granola,	etcétera)

Analiza las siguientes imágenes y contesta las preguntas en tu cuaderno.

• Si contaras con los dos primeros ingredientes que están ilustrados en la figura 1.28 y los mezclaras, ¿qué obten-
drías? ¿Qué sucedería si mezclaras los otros dos ingredientes ilustrados en la figura b)? Explica tu respuesta 

• ¿Qué tipo de mezclas se observan en la figura 1.29? Explícalo.

a) a)b) b)

 
Precaución al trabajar

Procuren no comer ni tomar nada den-
tro del laboratorio. Laven bien sus reci-
pientes, sus ingredientes y sus manos 
con agua y jabón antes y después de 
trabajar. Usen bata para trabajar. Ma-
nejen el cuchillo con cuidado para evi-
tar accidentes.

Al terminar, soliciten a su profesor que valide sus respuestas, y en caso de que tengan dudas, que se las despeje.

BLOQUE 1
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Al mezclar agua con 
azúcar se obtiene una  
mezcla homogénea.

Solicite a los 
alumnos que no  den 
contestaciones abiertas 
ni memorísticas, 
sino que todas sean  
el resultado de las 
reflexiones que  hagan 
individualmente o por 
equipo.

Sugerencia 
didáctica

Indique a los alumnos 
que lleven al salón 
de clase diferentes 
ingredientes para 
poder realizar 3 
mezclas de tipo 
homogénea y 3 
mezclas de tipo 
heterogénea. Pida que 
escriban el registro 
en su cuaderno y que 
comparen con otros 
equipos qué tipos de 
sustancias utilizaron 
para realizar las 
mezclas homogéneas y 
heterogéneas.   

Cómo enriquecer 
la actividad

Motive a los alumnos 
a realizar una muestra 
gastronómica en su 
salón, posteriormente 
pídales que inviten a 
los alumnos de otros 
grupos a degustar 
la comida, y que en 
el momento que 
den la prueba de la 
comida, los alumnos 
deberán explicar 
a sus compañeros 
cuales son los platillos 
que cumplen con 
las características 
de ser una mezcla 
homogénea y una 
heterogénea.

Sugerencia 
didáctica
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Lean el desarrollo antes de comenzar la actividad. Si durante el trabajo 
surgen dudas acerca de cómo llevar a cabo alguno de los pasos, consul-
ten con su profesor antes de continuar.

Desarrollo

1. Coloquen en el recipiente con agua el polvo para preparar agua de 
sabor y, si es necesario, azúcar al gusto. Agiten y sirvan en los vasos.

2. Observen y anoten su apariencia, color, olor y sabor, número de fases 
y estado de agregación.

3. Con las frutas, preparen un coctel y agreguen los complementos que 
hayan llevado. Sirvan en los platos y anoten su apariencia, número de 
fases, olor, color y estado de agregación (Fig. 1.30).

Análisis de resultados

• ¿Qué tipo de mezcla prepararon en el paso 1 del experimento?

• ¿Cómo se diferencia una mezcla homogénea de una heterogénea?

• Mencionen tres ejemplos de mezclas homogéneas de uso cotidiano, ¿qué sustancias las forman y cuántas 
fases presenta cada mezcla?

• Ahora mencionen tres ejemplos de mezclas heterogéneas de uso cotidiano, ¿qué sustancias las forman y cuán-
tas fases presenta cada una de ellas?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determi-
nen si la hipótesis que plantearon al inicio se cum-
plió o no. Después elaboren una conclusión entre 
todo el grupo, con ayuda de su profesor. Solicíten-
le que valide sus respuestas y los retroalimente.

Fig. 1.30 ¿Qué tipo de mezcla es el coctel 
de frutas?

Las cáscaras, semillas y otras partes de las frutas se 
depositan en una bolsa en la basura orgánica; las 
mezclas elaboradas se pueden tomar y comer, pero 
recuerden no hacerlo dentro del laboratorio, sino en 
el patio de la escuela a la hora del recreo.

Manejo de desechos

Ya estudiamos una forma de clasificar las mezclas; sin embargo, no es la única. Otra 
forma de clasificar las mezclas es de acuerdo con el estado físico de las sustancias que 
las forman. Analiza el cuadro 1.4.

Cuadro 1.4. Clasificación de las mezclas según su estado físico

Tipo
(soluto-disolvente)

Ejemplos de mezclas

Gas-gas Gas	LP	(metilmercaptano-butano)

Gas-líquido
Refresco	embotellado	(dióxido	de	carbono-agua	con	

saborizantes)

Gas-sólido Esponja	(aire-poliuretano)

Líquido-líquido Alcohol	70	%	(agua-alcohol)

Líquido-gas Aire	húmedo	(agua-aire)

Líquido-sólido Engrudo	(agua-harina)

Sólido-sólido Latón	(zinc-latón)

Sólido-líquido Agua	de	mar	(sales-agua)

Sólido-gas
Humo	(partículas	provenientes	de	la	combustión	nitrógeno,	

oxígeno	y	dióxido	de	carbono)
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Homogénea.
La homogénea solo tiene una fase, 
la heterogénea dos o más fases.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Explique a sus alumnos 
el cuadro 1.4, donde 
se muestra la forma 
como se pueden 
formar mezclas que no 
necesariamente llevan 
agua. Mencione que en 
ocasiones se cree, de 
forma popular, que las 
mezclas solamente se 
hacen con algún sólido 
y agua.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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En muchas ocasiones, es importante conocer la proporción en la cual se combinan 
los componentes de una mezcla; por ejemplo, la sangre es una mezcla en la que hay 
una gran variedad de componentes que deben presentarse en cantidades específicas 
para que el individuo esté sano. Si en un análisis sanguíneo se detecta, por ejemplo, 
un nivel de glucosa mayor al normal para la población a la que pertenece la persona, 
es posible que padezca diabetes. 

En otros ámbitos hay ejemplos igual de interesantes. Existen procesos industriales en 
los que las cantidades en las que se deben mezclar los componentes para la manufac-
tura de un producto son determinantes para un buen control de calidad. 

Así como los ejemplos anteriores, hay otros tantos en los que es importante conocer la 
cantidad de cada uno de los componentes que tiene una mezcla (Fig. 1.31).

Concentración de disoluciones
En química, la concentración indica la cantidad que se tiene de una sustancia (el solu-
to) cuando está disuelta en otra que se encuentra en mayor cantidad (el disolvente). 
Imagina que tienes una jarra de agua a la que le pusiste seis cucharadas de azúcar y 
otra a la que le pusiste sólo dos. En cada jarra tendrás una concentración diferente de 
azúcar, que hará que su sabor sea distinto, y esto no variará sin importar si bebes una 
cucharada de cada jarra o la jarra entera. La concentración es una propiedad intensiva. 

Al conocer la concentración de los componentes de las disoluciones podemos saber 
cómo están constituidas y cómo elaborarlas. Por ejemplo, en una disolución formada 
por 100 ml de agua con 30 g de azúcar, se dice que la concentración de azúcar es de 
30 g/100 ml. Las disoluciones tienen dos partes: el soluto, que es la sustancia en me-
nor proporción, y el disolvente o solvente, que es la sustancia en mayor proporción.

Aunque la concentración no depende de la cantidad de materia, el cambio en  
la concentración sí puede modificar las propiedades de una mezcla; por ejemplo, 
en la actividad anterior, el sabor del agua se modificaría si en lugar de un sobre de 
saborizante, pusieras dos. Y si agregaras cada vez más azúcar al agua (es decir, si au-
mentaras la concentración de azúcar) notarías que ocurre un cambio en la viscosidad 
de la mezcla.

La concentración puede expresarse de diversas maneras, una de ellas es por medio 
de disoluciones porcentuales, las cuales indican qué porcentaje de soluto está presente 
por cada 100 partes de disolución (Fig. 1.32)

Fig. 1.31 Ejemplos en los 
que es importante cuidar 
las proporciones de los 
componentes: a) elaboración  
de cemento, b) joyería.

Disolución. Mezcla 
homogénea formada por un 
soluto y un solvente en donde 
el soluto tiene un tamaño de 
partícula tan pequeño, que se 
vuelve imperceptible y no es 
posible separarlo del solvente 
por filtración. 

a)

b)

Fig. 1.32 En las disoluciones porcentuales lo que 
se considera para expresar la concentración es la 
proporción de cada componente con respecto 
al “todo” de la mezcla. En el ejemplo de esta fi-
gura, el 100 % puede ser 1 , 100 ml o 1 m3. 
Lo importante es que siempre esté en una pro-
porción de 20:80.
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Comente a los alumnos 
que las gemas o 
piedras preciosas, se 
llaman así algunos 
minerales duros, 
transparentes, valiosos 
por su rareza y que, 
después de haber sido 
convenientemente 
tallados, se usan 
en joyería, son 
consideradas objetos 
de lujo desde la 
antigüedad: por 
ejemplo el diamante, 
formado por Carbono 
(C). El rubí formado 
por Óxido de aluminio 
(Al2O3) con cromo 
(Cr). El zafiro formado 
por oxido de aluminio 
Al2O3 con Hierro (Fe) 
y titanio (Ti) entre 
otros, como ves son 
compuestos químicos 
mezclados con 
elementos químicos.

Rarezas químicas

Pida a los alumnos 
que lean el texto y 
al final que elaboren 
un glosario con las 
palabras nuevas que 
han encontrado en este 
tema.

Es importante indicar 
a los alumnos que 
recuerden que 
lo importante es 
comprender los 
conceptos y no solo 
memorizar.

Sugerencia 
didáctica
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Por ejemplo, si en un jarabe para la tos se indica que contiene 2 % del principio activo, 
significa que de cada 100 ml de jarabe, 2 g corresponden al principio activo; a esta 
forma de representar la concentración se le llama porcentaje en masa/volumen.

Ahora bien, si en la etiqueta de una botella de vinagre lees que contiene 5 % de ácido 
acético (sustancia que le da el sabor característico al vinagre), significa que hay 5 ml 
de ácido acético en cada 100 ml de vinagre; en este caso, decimos que es un porcen-
taje en volumen/volumen (Fig. 1.33).

Cálculo de concentración de disoluciones

Se puede calcular el porcentaje en masa de soluto respecto a la masa de la disolución, 
con ayuda de la siguiente expresión matemática:

% masa del soluto 5 
masa del soluto (g)

masa de la solución (g)
 3 100 %

Observa que en el denominador se especifica que debe usarse la 
masa de la disolución; es decir, si conoces la masa del soluto y la del 
disolvente, deberás sumarla para obtener la masa total de la disolu-
ción, como se observa en el siguiente ejemplo:

Doña Jovita preparó una salmuera (disolución de agua con sal) para 
hacer una conserva de verduras. Su vecina le preguntó cuál fue el 
porcentaje de sal que usó al preparar la salmuera, pero doña Jovita 
no lo sabe, sólo recuerda que disolvió 20 g de sal en 100 ml de agua.

Para ayudarles a averiguarlo, su sobrino hizo estos cálculos, considerando que la den-
sidad del agua es 1 g/ml.

% m de sal 5 
20 (g)

120 (g)
 3 100% 5 16.7 %

Esto significa que el soluto representa 16.7 % de la masa total de la mezcla (la disolu-
ción preparada).

Otra forma de expresar la concentración de las disoluciones es mediante su porcentaje 
en volumen, que se determina cuando ambos, soluto y disolvente, son líquidos.

% volumen de soluto 5 
volumen de soluto (ml)

volumen de la solución (ml)
 3 100 %

Analiza este ejemplo:

Para preparar una muestra de loción, un perfumista mezcló 30 ml de esencia de 
gardenias, 69 ml de alcohol para perfumería y 1 ml de fijador. Como consideró que 
seguramente después debería preparar un mayor volumen, decidió anotar en su bitá-
cora la concentración de esencia expresada en porcentaje. He aquí el cálculo que hizo:

% volumen de alcohol 5 
30 (ml)

100 (g)
 3 100 % 5 30 %

En este caso, los 100 ml de disolución están constituidos por un ml de fijador, 69 ml 
de alcohol y 30 ml de la esencia (que representa el soluto que nos interesa).

Fig. 1.33 En la vida diaria, es 
usual adquirir productos en los 
que se indica la concentración 
de sustancias que contienen.

Adéntrate en el estudio de la química 
leyendo el libro titulado ¡Es elemental!, 
escrito por Robert Winston, publicado 
por SM de ediciones. 

Este libro es parte de la colección de 
los Libros del Rincón.

Para leer
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Pida a los alumnos 
que traigan a la 
clase etiquetas de 
algunos productos 
donde aparezcan 
los porcentajes de 
la sustancia. Puede 
indicar que el 
propósito es resolver 
problemas que 
impliquen determinar 
la concentración en 
porcentaje, en masa o 
en volumen de algunas 
mezclas. Y proponer 
algunos ejercicios 
extras.

Sugerencia 
didáctica

Le recomendamos 
visitar la siguiente 
página en la que 
encontrará diversos 
problemas de 
porcentajes que le  
serán de utilidad para 
fortalecer el tema. 

http://odas.
educarchile.cl/
objetos_digitales/
odas_matematicas/16_
calculando_
porcentajes/
LearningObject/
apoyoDocente.
swf?version=0.3

Consultada el 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

¿Se concentra una disolución?

Propósito

En esta experiencia aprenderán a preparar disoluciones acuosas y calcular su concentración.

Fundamento teórico

Investiguen lo siguiente:

• ¿A qué se le llama disolución diluida y disolución concentrada?

• ¿Existe alguna forma de expresar que una disolución está más o menos concentrada que otra? 

• ¿Hay un límite hasta el cual se puede disolver un soluto en un solvente? ¿Cómo se determina?

• ¿Cuál creen que sería la utilidad de conocer la concentración de una disolución?

Preguntas clave

Si se modifica la concentración del polvo para agua ¿se modificarán otras 
propiedades? ¿Como cuáles? ¿De qué manera se modificarán?

Escriban una hipótesis en su cuaderno para contestar las preguntas anteriores.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	3	vasos	de	plástico	transparente

•	1	cuchara	cafetera	o	un	abatelenguas

•	1	balanza	granataria	o	una	báscula

•	1	litro	de	agua	purificada	embotellada

•	1	sobre	de	polvo	para	preparar	agua	
de	sabor,	o	azúcar

Desarrollo

1. Numeren los vasos del uno al tres. Coloquen 50 ml de agua en cada vaso.

2. Midan la masa del sobre con el polvo para preparar agua antes de abrirlo. Una vez que lo abran, extraigan 
media cucharadita del contenido y vuelvan a medir la masa, para saber cuánto pesa este polvo, que coloca-
rán en el vaso número uno.

3. Como ya saben cuánto polvo queda en el sobre, no necesitan medir su masa; agréguenlo poco a poco en el 
vaso número dos.

4. Cuando observen que ya no se disuelven algunos cristales, vuelvan a medir la masa del sobre, para conocer 
cuánto polvo fue posible disolver. A esta cantidad se le llama límite de solubilidad.

5. En el vaso tres agreguen la cantidad de polvo que determinaron en el paso anterior, y comprueben que al 
poner un poco más, ya no se disuelve. Anoten cuántos gramos del polvo se usaron para cada vaso.

6. Registren el aspecto de cada muestra, pruébenlas y anoten sus observaciones respecto al sabor. Con el resto 
del agua y del polvo pueden preparar la bebida, como indican las instrucciones, y beberla.

Análisis de resultados

• ¿Qué tipo de disolución se formó en cada vaso? ¿Por qué lo consideran así?

• ¿Cuál es la importancia de conocer la cantidad de soluto presente en una disolución?

• ¿Cómo aplicarían este conocimiento en su vida cotidiana?

• ¿Podrían preparar este tipo de disoluciones con otras sustancias? ¿Cuáles?

 
Precaución al trabajar

Laven muy bien sus manos y el mate-
rial con agua y jabón antes y después 
de la actividad. No es recomendable 
comer y beber dentro del laboratorio, 
pero si lo hacen, extremen precaucio-
nes: preparen las bebidas en botellas 
limpias, mezclen con cucharas nuevas 
desechables o abatelenguas sin usar y 
beban en vasos desechables, nunca en 
material de laboratorio, porque puede 
estar contaminado.

BLOQUE 1
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Indique a los alumnos 
que investiguen cual 
es la características 
que contiene una 
disolución acuosa, 
posteriormente por 
medio de una lluvia 
de ideas, mencionen 
diversos ejemplos que 
cumplan con esas 
características.

Sugerencia 
didáctica

•  Diluida porque tiene menos 
soluto del que puede 
disolver.

•  Para conocer el tipo de 
disolución que se tiene y el 
uso que se le va a dar.

•  En la preparación de diversas 
disoluciones y así utilizar solo 
las cantidades adecuadas y 
no desperdiciar materiales y 
por tanto dinero.

•  Si con pintura vinílica 
con agua, disolución de 
líquidos limpiadores de 
uso doméstico, dilución 
de champú, jabones y 
detergente en los cuales hay 
que leer las instrucciones 
antes de utilizar.

Pida a los alumnos 
que investiguen cuáles 
son las propiedades 
generales de las 
disoluciones acuosas y 
que las ejemplifiquen 
en su cuaderno.

Cómo enriquecer 
la actividad



46

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Consulten con su profesor cómo reunir o eliminar

los desechos generados en esta actividad, si es  
que los hay.

Manejo de desechos

• ¿Qué otras formas de expresar la concentración de una disolución que sean prácticas y útiles se les ocurren? 
Explíquenlas

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, soliciten a su profesor que la valide.

La importancia de saber qué sustancias forman una mezcla estriba en que éstas tienen 
propiedades de las cuales se obtendrá un beneficio, que puede ser tan simple como 
separar las semillas de un jugo de naranja o tan complejo como aislar una sustan-
cia de un extracto animal o vegetal y que pueda usarse para aliviar o curar alguna  
enfermedad.

Para obtener extracto de sauce, por ejemplo, que constituye la base del principio 
activo de la aspirina, es necesario separar la salicilina, a partir de la cual puede produ-
cirse el ácido acetilsalicílico, que es la sustancia que sirve para la disminución del dolor 
y la fiebre, indicaciones principales de la aspirina (Fig. 1.34). 

En general, para conocer la utilidad y las propiedades de los componentes de una 
mezcla es necesario separarlos.  No es posible separar todas las mezclas con los mis-
mos métodos. En el cuadro 1.5 puedes ver un resumen de cada método, su utilidad, 
el equipo que se requiere y ejemplos de su aplicación.

Principio activo. Es la parte 
del medicamento que tiene la 
acción curativa. Fig. 1.34 El sauce llorón es el árbol en cuya corteza 

se encuentra el principio activo de la aspirina.

Cuadro 1.5. Métodos de separación de mezclas

Método Se usa para separar Equipo o material Ejemplo Imagen

Filtración
Sustancias	sólidas	no	
disueltas	en	un	líquido

Se	utiliza	un	medio	
poroso	que	detenga	el	
sólido	y	permita	pasar	
al	líquido.

Granos	de	café	que	
quedan	en	el	filtro	
de	la	cafetera.

Decantación

Dos	líquidos	no	
solubles	entre	sí	o	un	
sólido	insoluble	que	
precipita	un	líquido

Se	puede	vaciar	la	
parte	superior	en	otro	
recipiente	o	pasarlo	
con	una	cuchara.

Aceite	sobre	agua,	
arena	y	agua.

Métodos de separación de mezclas con base 
en las propiedades físicas de sus componentes

46
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En gramos por mililitro, en mililitro por mililitro, mililitro por gramo, partes por millón.

Es importante recordar 
que las mezclas 
son la combinación 
de sustancias que 
se pueden separar 
por métodos 
físicos sencillos 
que se estudiarán 
y practicarán en el 
estudio de este tema.

Se sugiere ir leyendo 
cada uno de los 
métodos de separación 
y extrapolarlos en otras 
actividades conocidas 
por los estudiantes.

Sugerencia 
didáctica

Propicie la reflexión 
en sus alumnos 
acerca de los métodos 
utilizados en química 
para formación y 
separación de mezclas 
han permitido purificar 
algunas sustancias 
que se utilizan en 
la fabricación de 
medicamentos.

Reflexión

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Evaporación
Un	líquido	que	tenga	
punto	de	ebullición	
bajo

Se	utiliza	un	recipiente	
abierto	que	permita	
calentar	para	
evaporar.

Separación	de	sal	
disuelta	en	agua.

Cromatografía	
en	papel

Componentes	de	una	
mezcla	de	tintas	o	
colorantes,	como	la	
clorofila

Se	coloca	un	medio	
de	soporte	y	un	
disolvente	que	separa	
los	componentes.

Separar	los	
colorantes	
utilizados	para	
preparar	tinta	
china	u	otro	tipo	de	
tintas.

Destilación

Sólidos	disueltos	
en	un	líquido	o	
mezclas	de	líquidos	
de	diferente	punto	de	
ebullición

Se	utiliza	un	aparato	
de	destilación	
para	evaporar	los	
componentes	líquidos	
y	luego	condensar	el	
vapor.

Obtención	de	
agua	destilada	
inyectable.

Centrifugación
Sólidos	de	diferentes	
densidades	contenidos	
en	un	líquido.

Se	utiliza	un	aparato	
llamado	centrífuga	
que	permite	separar	
los	sólidos	de	acuerdo	
con	su	densidad,	
ya	que	gira	a	gran	
velocidad.

Centrifugado	
para	separar	los	
componentes	de	la	
sangre	para	realizar	
un	análisis	clínico.

Imantación
Sólidos	magnéticos	
que	estén	mezclados	
con	los	que	no	lo	son.

Se	pasa	un	imán	por	
encima	de	la	mezcla.

Separación,	
mediante	el	uso	
de	un	imán,	
de	partículas	
metálicas	(de	
hierro	o	acero,	
por	ejemplo)	de	
otras	que	no	lo	son	
(tierra,	madera).

Cristalización
Los	sólidos	disueltos	
en	un	líquido	de	una	
mezcla	homogénea.

Se	emplea	una	cápsula	
de	porcelana	sobre	un	
tripié	y	un	mechero.

Separación	de	
cristales	purificados	
de	sulfato	de	cobre	
o	de	cloruro	de	
sodio.

Extracción

Sustancias	sólidas	
o	líquidas	que	no	
se	pueden	separar	
por	los	métodos	
anteriores	y	que	son	
solubles	en	algún	
disolvente	que	luego	
se	puede	eliminar	del	
extracto.

Se	coloca	la	mezcla	en	
un	recipiente	especial,	
llamado	matraz	de	
separación	que	tiene	
una	llave,	que	una	vez	
abierta	permitirá	que	
salga	la	capa	inferior.	

Obtención	de	
alguna	esencia	o	
principio	activo	de	
una	muestra.

BLOQUE 1
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Le recomendamos el 
siguiente enlace en el 
que encontrará más 
detalle los métodos de 
separación de mezclas 
que le serán de utilidad 
para enriquecer su 
clase.

http://quimicalibre.
com/separacion-de-
mezclas/

Consultada el 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 

Pida a los estudiantes 
que lean el cuadro y 
en su cuaderno anoten 
un ejemplo de este 
método de separación 
utilizado en la vida 
cotidiana.

Por ejemplo el método 
de filtración se usa en 
la preparación de café 
en una cafetera.

Sugerencia 
didáctica

Comente a los 
alumno que cuando 
se realiza un análisis 
de sangre se pueden 
encontrar algunos 
elementos químicos 
como sodio, potasio, 
cloro, bicarbonato,  
nitrógeno ureico en 
sangre, magnesio, 
creatinina, glucosa, 
colesterol, entre otros, 
ya que la sangre es 
una mezcla de diversas 
sustancias. Enfatice que 
el análisis de sangre se 
hace con el método de 
centrifugación.

Rarezas químicas
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¡PrActÍcALO!

“Deshaciendo” mezclas
Propósito

En esta actividad separarán los componentes de varias mezclas mediante métodos específicos.

Fundamento teórico

Investiguen otros ejemplos, además de los planteados en el cuadro 1.5, para cada técnica de separación de 
mezclas.

Pregunta clave

¿Qué necesitarían saber para determinar el método de separación de una mezcla?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	10	frascos	pequeños	de	vidrio	o	vasos

•	Agitador

•	Parrilla	eléctrica	o	mechero	de	
alcohol	con	tripié	y	tela	de	alambre

•	Embudo

•	Papel	filtro	o	papel	para	secarse	las	
manos

•	Recipiente	pequeño	que	se	pueda	
calentar

•	Coladeras	de	varios	tamaños	de	malla

•	Tijeras

•	Plumines	de	varios	colores

•	Imán

•	Botella	vacía	de	plástico	de	medio	o	
un	litro

•	Aguja

•	Cúter

•	50	g	de	arena	fina

•	30	g	de	arena	gruesa

•	30	g	de	grava

•	20	g	de	sal	de	mesa

•	Agua	de	la	llave

•	Limadura	o	virutas	de	hierro

•	20	ml	de	aceite	comestible

•	30	ml	de	alcohol	etílico

Lean el desarrollo antes de comenzar la actividad. Si durante el trabajo surgen dudas acerca de cómo llevar a 
cabo alguno de los pasos, consulten con su profesor antes de continuar. No improvisen. Conforme terminen 
cada etapa, respondan en su cuaderno el análisis de resultados correspondiente.

Desarrollo

Filtración

1. Preparen en un frasco una mezcla de arena y agua. 
Observen sus características y anótenlas en su  
cuaderno.

2. Coloquen un cono de papel filtro en el embudo. 
Pongan el embudo (Fig. 1.35) encima de un frasco 
limpio y viertan la mezcla en el cono.

Tamizado

1. Mezclen arena fina con arena gruesa y grava.

2. Utilicen las coladeras (Fig. 1.36) para separar fraccio-
nes de diferentes tamaños en recipientes distintos.

Fig. 1.35 También 
pueden usar la boca de 
una botella plástica. Fig. 1.36 Usen distintos coladores.

 
Precaución al trabajar

Usen bata y gafas protectoras durante 
el trabajo experimental, y al terminar 
de trabajar laven muy bien el material 
utilizado y sus manos con agua y jabón.

48
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Recuerde a los alumnos 
que el propósito es 
que puedan separar 
los componentes 
de algunas mezclas 
utilizando los métodos 
estudiados.

Por tanto deben 
analizar cómo está 
compuesta la mezcla 
para determinar 
el método más 
conveniente.

Sugerencia 
didáctica

Invite a los alumnos 
a realizar equipos de 
trabajo, a cada uno 
de ellos se encargará 
de elaborar un cartel  
donde se mencione 
la forma en cómo  los 
métodos de separación 
de mezclas y sus 
aplicaciones se pueden 
encontrar en diferentes 
contextos, como: en la 
casa, en las industrias, 
en la calle, etcétera.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Separación magnética

1. En un recipiente pequeño mezclen limadura de hierro con arena.

2. Pasen el imán sobre la mezcla, observen lo que ocurre (Fig. 1.37)

Evaporación

1. Disuelvan ¼ de cucharadita de sal en 20 ml de agua en un recipiente que pue-
dan calentar.

2. Calienten la mezcla hasta que empiece a hervir (Fig. 1.38). Cuando el líquido se 
haya evaporado casi en su totalidad, apaguen el fuego y retiren el recipiente. 

Decantación

1. Preparen estas dos mezclas: agua con arena y aceite con agua. Déjenlas repo-
sar un rato para que se separen las fases.

2. Con mucho cuidado, viertan en otro recipiente el líquido de la fase superior de 
la mezcla de arena.

3. Con cuidado, corten el fondo a la botella de plástico y hagan un orificio muy 
fino en su tapa.

4. Mantengan invertida la botella y con un dedo tapen el orificio, mientras otro 
compañero vierte en el interior la mezcla de aceite y agua.

5. Cuando se hayan separado las dos fases, retiren el dedo y capten en un reci-
piente limpio la primera fase.

6. Tapen el orificio con el dedo y cambien el recipiente para captar la segunda 
fase (Fig. 1.39).

Cromatografía

1. Con el plumón anaranjado tracen una línea horizontal a una distancia de 1.5 cm 
del borde angosto de una tira de papel filtro. Hagan lo mismo con plumones 
de distintos colores. Humedezcan las tiras con un poco de agua.

2. Viertan alcohol en un recipiente hasta que alcance una altura de 1 cm.

3. Introduzcan las tiras en el frasco, procurando que queden en posición vertical 
y cuidando que el alcohol no toque directamente las líneas que dibujaron. 
Esperen un rato para que el alcohol ascienda por las tiras. Observen lo que pasa  
(Fig. 1.40).

Análisis de resultados

Filtración

• ¿Qué parte de la mezcla queda en el papel y cuál en el frasco?

• ¿Para qué otras mezclas utilizarían este método?

• ¿Qué diferencias tienen los componentes separados con respecto a la mezcla  
inicial?

Tamizado

• ¿Qué fracciones separaron?

• Si quisieran separar más tamaños de partículas, ¿qué necesitarían?

• ¿Qué aplicaciones tiene este método de separación?

Separación magnética

• ¿Qué parte de la mezcla se separó con el imán y qué características tiene?

• ¿Qué otras mezclas se pueden separar de esta manera?

Fig. 1.37 Traten de que el imán 
sea más grande para que la 
separación sea más sencilla.

Fig. 1.38 Para evitar accidentes 
no manipulen el recipiente, 
esperen a que se enfríe.

Fig. 1.39 Mientras se decanta 
la mezcla, no la agiten ni la 
muevan.

Fig. 1.40 Pueden probar con 
otros disolventes y tintas.

BLOQUE 1
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Arena en el papel, en el frasco, agua.

Ninguna mantiene sus propiedades. 

Las más pequeñas.

Más variedad de mallas.

En la separación de granos de diferentes tamaños,  cernir harina para  hacer un pastel.

Las metálicas con propiedades magnéticas.

Las que contengan, hierro o acero. 

Para separar objetos que no sean solubles en agua como piedras, metales y café.

Invite a los alumnos 
a formar equipos 
de trabajos, 
posteriormente solicite 
que realicen un 
presentación acerca de 
cuáles son los métodos 
de formación y 
separación de mezclas.

Sugerencia 
didáctica

Con el mismo equipo 
de trabajo anterior, 
solicite que investiguen 
de qué manera se 
utiliza en nuestro país la 
separación magnética.
Posteriormente pida 
a los equipos que 
expliquen cuáles son 
los beneficios que la 
separación magnética 
aporta a la sociedad.

Cómo enriquecer 
la actividad
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Evaporación

• ¿Qué quedó en el recipiente?
• ¿Qué fue lo que se evaporó?
• ¿Qué aplicaciones tiene este método de separación?
Decantación

• ¿Cómo pueden completar la separación de la primera mezcla?
• ¿De qué manera mejorarían su dispositivo para separar el agua y el aceite?
Cromatografía

• ¿Cuál es la fase móvil y cuál la estacionaria?
• ¿Cuál de las tintas que emplearon era una mezcla 

de otras? ¿Cómo lo supieron?
Conclusiones
Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen si 
la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o no. 
Después elaboren una conclusión entre todo el gru-
po. Soliciten a su maestro que valide su conclusión.

Su profesor les indicará dónde tirar los sólidos y en 
qué recipiente colectar los líquidos, de acuerdo con 
sus características. No tiren nada por el desagüe ni al 
bote de basura, si no se les indica.

Manejo de desechos

Responde en tu cuaderno lo siguiente:
• Da cinco ejemplos de mezclas u objetos de uso cotidiano.
• Describe las características de una colección de canicas, ¿qué diferencia hay entre esas características y las 

de cada canica que la forman?
• Indica si se los siguientes ejemplos se refieren a una mezcla homogénea o heterogénea: palomitas de maíz, 

atmósfera, agua de Jamaica, agua de tamarindo, oro de 14 k.
Solicita a tu profesor que valide tus respuestas.
Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.
De los conceptos que adquirí.
1. Es la unión de dos o más sustancias que al combinarse conservan sus propiedades.

a) Elemento b) Mezcla c) Compuesto d) Solución
2. Un refresco envasado es un ejemplo de:

a) Mezcla heterogénea b) Mezcla homogénea c) Compuesto d) Elemento
De las actitudes que aplico.

3. Si tu mamá  quiere dar mantenimiento a las paredes de tu cuarto, entre otros materiales, usará pinturas para 
hacerlo ¿Consideras que están formadas por una sola sustancia? ¿Porqué?

De los procedimientos que aprendí.
4 Explica cómo separarías las siguientes mezclas e indica el tipo de mezcla de que se trata. Escríbelo en tu cuaderno.
1. Arena, azufre y agua.
2. Aceite y agua.
3. Alcohol, agua y arena.
4. Una mancha de tinta sobre un papel.
Compara tus respuestas con las de otros compañeros y en caso de que tengan alguna duda, consulten a su profesor.

cONcLUYeNdO

Cierre
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Sal.  
Se evaporó el agua.

Separar la sal de mar, destilación de agua, obtener  cristales de 

Dejando reposar para que la arena quede en la par-

El alcohol y el papel.

Dependiendo de las cantidades hacién-

algunas sustancias.

te inferior, sedimente y luego vaciar lentamente el agua a otro recipiente.

dolo más grande o más pequeño para evitar la perdidas.

Todas, ya que son una 

Respuesta libre.

Trebol, bombachas, agüitas. Se diferencian en el tamaño, color y si son opacas o 
transparentes. Todas conservan sus propiedades individuales, juntas o mezcladas.

Palomitas: mezcla heterogénea; Atmósfera: hete-

No, porque son una mezcla de agua, 
colorantes y emulsificantes, entre 
otros.

Aceite y agua por decantación.

Por cromatografía.

mezcla de varios colores. Por la forma en 
que se separaron.

rogénea; agua de jamaica: homogénea; agua de tamarindo: heterogénea, Oro de 14 k: homogénea.

Solicite a los alumnos 
que elaboren un 
ensayo acerca del 
tipo de mezclas, 
de uso cotidiano, 
sus características. 
Posteriormente pida 
que lo intercambien 
entre sus compañeros, 
para que lo puedan 
enriquecer.

Cómo enriquecer 
la actividad

Solicite a los alumnos 
que revisen sus 
apuntes, esquemas, 
o mapas que hayan 
realizado y revisen los 
aprendizajes esperados 
y una vez preparados 
procedan a responder 
la sección concluyendo 
y cuando tengan que 
autoevaluarse lo hagan 
de forma razonada y 
honesta.

Sugerencia 
didáctica

1. Arena, azufre y agua, 
primero filtrar toda la mezcla 
para separar el agua, después 
mezclar el azufre y arena con 
tetracloruro de carbono y 
volver a filtrar y asi se separa 
el azufre disuelto, se deja 
evaporar y se obtiene el 
azufre.

3. Alcohol agua y arena, 
primero filtrar para separar 
la arena, después destilación 
para separar el agua y el 
alcohol.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¿cómo saber si La muestra de una mezcLa  
está más contaminada que otra?

Aprendizajes esperados

•	Identifica	que	los	componentes	de	una	mezcla	pueden	ser	
contaminantes,	aunque	no	sean	perceptibles	a	simple	vista.

•	Identifica	la	funcionalidad	de	expresar	la	concentración	de	una	
mezcla	en	unidades	de	porcentaje	(%)	o	en	partes	por	millón	
(ppm).

•	Identifica	que	las	diferentes	concentraciones	de	un	contaminante,	
en	una	mezcla,	tienen	distintos	efectos	en	la	salud	y	en	el	
ambiente,	con	el	fin	de	tomar	decisiones	informadas.

Es una tarde calurosa y Natalia acaba de llegar de la 
escuela. Como siempre, encuentra al abuelo Juan 
en su sillón favorito y le dice:

—Abuelo tengo mucha sed, voy a tomar agua. 

Cuando el abuelo observa que Natalia abre la llave para 
servirse el vaso con agua, le dice: 

—Mejor bebe del agua que está en esa olla, tu mamá la 
hirvió por la mañana y ya está fresca.

—No, abuelo —responde Natalia—, el agua es toda 
igual, y sabe mejor la de la llave porque está más fría. 

El abuelo se reacomoda en el sillón, se reclina un poco y explica: 

—Te voy a platicar algo: el agua es un excelente disolvente y tiene gran cantidad de sustancias disueltas 
que no se pueden ver a simple vista. Sólo piensa, si el agua está almacenada en el tanque que está en  
la azotea y hay viento, vuela la tierra y el polvo y otros materiales que están como partículas muy pequeñas 
y aunque el tinaco esté cerrado se meten, se disuelven y nos las tomamos. 

—¡Guáchala, abuelo, qué asco! 

—Y luego, si no se lava con frecuencia el tinaco se sigue depositando ahí gran cantidad de sustancias, por 
eso es mejor tomar agua filtrada y hervida, ¿eh?

—Sí, abuelo, te voy a hacer caso, ¡siempre tienes razón! 

A partir de la conversación entre Natalia y su abuelo, además de tus conocimientos al respecto, si tú hu-
bieras participado en la conversación, responde:

• ¿Qué le pasaría a Natalia si bebiera el agua de la llave en cualquier lugar: su casa, la escuela, algún sitio 
que visite, como un cine, un zoológico, un museo, una estación de autobuses u otro?

• ¿Qué recomendaciones le harías?

• ¿En tu casa toman algunas precauciones, como la mamá de Lalo y Natalia, que hierve el agua para beber?

• Si contestaste afirmativamente, ¿cuáles son?

Fig. 1.41 ¿Por qué crees que el agua es un excelente 
disolvente?
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Después de realizar 
la lectura comentar 
con los alumnos 
la importancia de 
consumir agua que 
haya sido purificada, 
en especial cuando se 
encuentran en algún 
lugar que se haya visto 
dañado por algún 
fenómeno natural 
como lo que ocurrió 
con el huracán Manuel 
y la tormenta Ingrid en 
2013.

Sugerencia 
didáctica
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Has aprendido que muchos de los productos que usamos en la vida cotidiana son mezclas y pueden usarse dife-
rentes métodos para separar sus componentes. Ahora responde en tu cuaderno.

• ¿Consideras que todas las sustancias que forman las mezclas que conocemos son benéficas? ¿Porqué?

• ¿Cómo podríamos saber si al tomar un extracto o consumir un vegetal, como sus hojas o su fruto, nos va a 
beneficiar o perjudicar?

• ¿Será importante saber la cantidad en la que se encuentra una sustancia dañina en el agua que bebemos o el 
aire que respiramos?

Comparte las respuestas con tus compañeros. Luego, concluyan en grupo y soliciten a su profesor que valide 
sus respuestas y conclusiones.

AcUÉrdAte de...

Inicio

Desarrollo

Toma de decisiones relacionada con:  
contaminación de una mezcla

En el tema anterior estudiaste que una mezcla está formada por dos o más sustan-
cias que conservan sus propiedades físicas cuando forman parte de ella. El aire que 
respiramos es una mezcla de gases. El agua de los ríos y de los océanos también es 
una mezcla de agua y minerales. Los diferentes tipos de suelo que hay en el planeta 
también son mezclas de sustancias. 

Todas estas mezclas son necesarias para el desarrollo y la conservación de la vida 
en la Tierra, porque contienen las sustancias y nutrimentos que ésta requiere con la 
concentración adecuada. Pero las actividades humanas contribuyen, de manera muy 
importante, a que se formen mezclas que pueden dañar a los seres vivos y el ambiente 
por los efectos que tienen. Esto se debe a que uno o más componentes de esas mez-
clas son contaminantes químicos. 

Un contaminante es una sustancia que tiene un efecto más o menos nocivo en la salud 
de los seres vivos o en el ambiente, dependiendo de la concentración en la que se 
encuentre. Para un animal marino, la sal presente en el agua es un factor importante 
para su sobrevivencia, pero para un animal de agua dulce, cualquier concentración 
de sal podría resultar fatal. 

Algunas mezclas con contaminantes pueden formarse de manera natural, por ejem-
plo, cuando se combina la ceniza volcánica —proveniente de una erupción— con el 
agua de lluvia o si se deposita en el suelo; la mayoría de las mezclas que contienen 
contaminantes se forman por la acción humana (Fig. 1.42). 

Toma de decisiones relacionada con:  
concentración y efectos

En muchos casos no es posible percibir fácilmente con nuestros sentidos qué conta-
minantes contiene una muestra y en qué concentración, por ejemplo, si en un paseo 
por el campo, al pasar cerca de un lago o río, bebieras agua para saciar tu sed, podrías 
estar consumiendo algún contaminante sin darte cuenta, porque no siempre es evi-
dente en el sabor, el color o el olor de esa agua.

Fig. 1.42 La contaminación 
ambiental se origina 
principalmente por  
los productos o subproductos 
que las industrias ponen en el 
mercado. 
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No. Porque algunas pueden ser tóxicas.

Sabiendo los efectos que tiene sobre otros seres vivos.

Sí, porque de eso dependerá la gravedad de sus efectos si es consumida.

Después de la 
lectura de “Historias 
de la vida real” y 
luego de responder 
las preguntas 
de “Acuérdate 
de...” propicie la 
participación de los 
alumnos sobre la 
descripción de casos 
que ellos conozcan 
acerca de personas 
que hayan resultado 
perjudicadas por 
consumir bebidas 
o alimentos 
contaminados y cómo 
se resolvió el problema 
y cómo lo podrían 
haber prevenido.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Es muy importante saber cuándo un ambiente en particular está contaminado y la 
concentración en la que están presentes los contaminantes, porque de esto dependen 
los efectos que produzcan. 

En el caso de la contaminación atmosférica, sabemos que ésta origina enfermedades 
sobre todo de las vías respiratorias, aunque puede haber otro tipo de padecimientos 
de acuerdo con el tipo de contaminante presente en el aire y su concentración, como 
la irritación de los ojos o de las mucosas. 

En procesos industriales donde se emiten a la atmósfera gases como los óxidos de 
nitrógeno y de azufre, cuando reaccionan con el agua de lluvia, se produce la deno-
minada “lluvia ácida”, que contribuye al deterioro de edificios y monumentos porque 
disuelve los materiales con los que están construidos. 

Otro contaminante del aire son las partículas de plomo, que al ser respiradas pueden 
causar graves alteraciones del sistema nervioso en los niños, afectando su inteligencia; 
en los adultos también ocurre, aunque en menor grado. En el caso de las mujeres 
embarazadas, según el tiempo de gestación se pueden producir malformaciones o 
anormalidades en los fetos. 

Las partículas de polvo como contaminante pueden provocar alergias y enfermedades 
broncopulmonares, como el asma (Fig. 1.43). 

Por otro lado, debido a que el agua tiene un gran poder disolvente, pueden encon-
trarse en ella contaminantes muy diversos, cuyos efectos en los seres humanos son 
variados: enfermedades del sistema digestivo, que afectan los intestinos o el hígado; 
daños renales y del sistema nervioso y cáncer, entre otros. 

De hecho, algunas actividades recreativas que se realizan en cuerpos de agua como 
los embalses, lagos, ríos o regiones costeras pueden ser peligrosas por los niveles de 
contaminación.

El agua contaminada altera los ecosistemas, dañando seriamente animales y plan-
tas, como es el caso de los organismos acuáticos, porque se alteran sus ciclos  
reproductivos o desarrollan enfermedades, como el cáncer. En el caso de desastres, 
como derrames de petróleo en el mar, la capa que se forma en la superficie impide 
que haya un intercambio adecuado de oxígeno con el aire, de manera que los peces y 
otros organismos pueden morir por asfixia por la carencia de este elemento.

Respecto a la contaminación del suelo, uno de los principales efectos es la reducción 
en la fertilidad del mismo, lo que agrava el problema de la escasez de alimentos cuan-
do disminuye la producción de cultivos de importancia económica porque se afecta 
el crecimiento vegetal. 

Por otro lado, los contaminantes presentes en el suelo pueden incorporarse en los ve-
getales que crecen en él, dañando a las especies animales que los consumen porque 
dichos contaminantes se fijan en sus tejidos, acumulándose, y después van a dar a los 
organismos superiores carnívoros que a su vez se alimentan de animales contaminados. 

Un suelo contaminado favorece que se contaminen cuerpos subterráneos de agua 
cuando los contaminantes son arrastrados por agua de lluvia a través del subsuelo. 
Otro efecto de la contaminación es la alteración de los ciclos biogeoquímicos que 
aprendiste en tu curso de Ciencias I.

Otras formas de medir la concentración
Cuando estudiaste el tema de propiedades de la materia, revisaste que éstas pueden 
ser medidas, como es el caso de la masa, el volumen y la densidad, entre otras.

Fig. 1.43 Cada vez son 
más los niños que padecen 
enfermedades respiratorias, 
como resultado de la 
contaminación atmosférica.

Embalse. Gran depósito que 
se forma artificialmente, por lo 
común, cerrando la boca de un 
valle mediante un dique o una 
presa, y en el que se almacenan 
las aguas de un río o arroyo, 
con el fin de utilizarlas en 
el riego de terrenos, en el 
abastecimiento de poblaciones, 
en la producción de energía 
eléctrica.

Te sugerimos las actividades 
del proyecto Enseñanza de 
las Ciencias a través de 
Modelos Matemáticos. 
Química (ecamm) en las que 
usarás una combinación de 
hoja de cálculo, calculadora, 
papel y lápiz. Puedes 
obtenerlas en el sitio de 
Internet: http://www.efit-
emat.dgme.sep.gob.mx/
ecitematexpecit.htm. Puedes 
imprimir las actividades o 
trabajar en la computadora. 
Guarda los demás archivos 
para repasar otros temas 
que estudiarás más adelante. 
(Consulta: 10 de mayo de 
2013.)

USA LAS TIC
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Haga notar a los 
alumnos que no sólo 
podemos enfermarnos 
al consumir 
alimentos o bebidas 
contaminadas, sino 
que también al respirar 
aire contaminado o al 
tocar materiales como 
suelo contaminado o 
nadar en algún cuerpo 
de agua.

Después de hacer la 
lectura del tema pida 
a los alumnos que 
expresen cuál es la 
importancia de conocer 
la concentración de 
una sustancia en una 
mezcla, en particular si 
son tóxicas.

Sugerencia 
didáctica
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También revisaste que la concentración, como propiedad de las mezclas, puede me-
dirse en unidades de porcentaje en masa y porcentaje en volumen, pero hay otras 
unidades muy útiles, porque los contaminantes pueden encontrarse en cantidades 
muy pequeñas y, sin embargo, tener efectos nocivos, como es el caso de metales 
como el plomo o el mercurio. 

En estos casos es común medir la concentración en partes por millón (ppm). Esta uni-
dad indica cuántas partes hay de una sustancia por cada millón de partes de la mez-
cla, por lo que también se mide usando las siguientes equivalencias:

1 ppm 5 1 mg/

1 ppm 5 1 mg/kg

Esta unidad resulta de gran utilidad para medir los contaminantes de una muestra 
porque aún en concentraciones muy bajas pueden causar mucho daño, por ejemplo, 
cuando el ozono, un contaminante del aire, está presente en una concentración ma-
yor que 0.11 ppm, se puede declarar una contingencia ambiental que limita nuestras 
actividades al aire libre.

En el agua potable no debe haber una concentración de más de 0.3 ppm de hierro, 
porque se produce un color y un sabor desagradables en el agua, y si se ingirieran 

altas concentraciones de este metal, en el largo plazo 
podría causar lesiones del hígado y el páncreas, entre 
otros trastornos. 

Por la importancia y magnitud que representa la con-
taminación del ambiente, en todo el mundo se es-
tán investigando métodos para reducirla. En la Fa-
cultad de Estudios Superiores Campus Acatlán (Fes 
Acatlán) de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico (unam), un grupo de investigadores han encontra-
do que la cáscara de cacahuate es un material muy útil 
si se usa como filtro para eliminar hasta 90 % de gases 
contaminantes del aire, de manera que puede ser reincor-
porado al interior, por ejemplo, en una fábrica en la cual se 
emiten estas sustancias durante el proceso de producción.

Te recomendamos leer el libro de Martín Bonfil 
Olivera: La dosis hace el veneno: contaminación por 
desechos tóxicos, editado por la Sociedad Mexica-
na para la Divulgación de la Ciencia y la Técnica 
(Somedicyt) y la Secretaría del Medio Ambien-
te, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap), 1997 
(Colección Básica del Medio Ambiente núm. 2). 
Mientras sigues la historia, aprenderás más acer-
ca de la contaminación por desechos tóxicos y 
sus consecuencias para el ambiente.

Para leer

Reúnete con un compañero. Lean este texto y hagan los cálculos correspondientes 
para contestar las preguntas.

¿Cuánto es suficiente?

El cobre es un elemento esencial para el ser humano, ya que interviene en el desa-
rrollo de los huesos y del tejido elástico, así como en el funcionamiento del sistema 
nervioso central y en la síntesis de hemoglobina. Algunos alimentos ricos en cobre 
son las ostras, el hígado, las setas, las nueces y el chocolate. La carencia de este 
mineral produce anemia y desmineralización ósea; sin embargo, una ingesta exce-
siva es tóxica. Se ha observado que la ingestión de pequeñas cantidades de cobre 
en repetidas ocasiones, pueden producir náuseas, salivación, dolor estomacal, dia-
rrea, vértigo, debilidad e ictericia. El Instituto Nacional de Ciencias Médicas y 
Nutrición Salvador Zubirán, recomienda para la población mexicana una dosis dia-
ria de cobre, que varía dependiendo de la edad de las personas (cuadro 1.7).

¡PrActÍcALO!

Vértigo. Trastorno del sentido 
del equilibrio caracterizado por 
una sensación de movimiento 
del cuerpo o de los objetos que 
lo rodean.

Ictericia. Enfermedad 
producida por la acumulación 
de pigmentos biliares en la 
sangre, se caracteriza por el 
tono amarillento de la piel y  
de las conjuntivas.
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Después de leer 
el libro sugerido y 
estudiar el tema, 
analice y reflexione 
con sus alumnos 
sobre la importancia 
de la concentración 
en diferentes 
mezclas que usamos 
cotidianamente.

Reflexión

Después de realizar 
la actividad puede 
organizar a los alumnos 
en equipos y solicitar 
que investiguen sobre 
otros elementos 
que debemos 
consumir, cuáles son 
las concentraciones 
adecuadas y los 
efectos en el caso de 
no ingerirlos como 
se recomienda. 
Posteriormente, pedir 
que intercambien 
la información 
con el resto de sus 
compañeros.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Cuadro 1.7. Ingestión diaria recomendada (IDR) de cobre para la población mexicana

Lactantes de 0 a 11 
meses

Niños de 1 a 6 años
Niños y 

adolescentes  
de 7 a 18 años

Adultos

Cantidad	de	cobre 0.6	mg 0.6	mg 2	mg 2	mg

Fuente: Ingestión diaria recomendada (IDR) de proteínas, vitaminas y minerales para la población mexicana, unam, Facultad de Medicina 

1997, en http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/censenanza/spi/unidad2/micronut.pdf (Consulta: 16 de abril de 2013.)

Diversos estudios han determinado que la concentración de cobre en la sangre humana es de uno a tres mg/ 
y que una persona adulta presenta entre 1.4 y 2.1 mg de cobre por kilogramo de peso del cuerpo. La Organi-
zación Mundial de la Salud (oms) recomienda que no se ingiera una dosis de cobre por encima de 10 mg/día 
para adultos, pues ya podría resultar tóxico.

• ¿Cuánto cobre contiene en su cuerpo una persona adulta que pesa 65 kg? Anota el rango.

• El contenido de cobre en el agua potable estancada en una tubería de ese mismo metal no sobrepasa las 0.125 
ppm. Suponiendo que una persona adulta ingiriera dos litros de esa agua en un día, ¿consideran que este 
valor está por encima o por debajo de los niveles de toxicidad en el ser humano? Argumenten su respuesta.

• ¿Cuántas ppm de cobre deben contener en total los alimentos que ingiere diariamente un adolescente mexi-
cano para satisfacer sus requerimientos diarios de este mineral?

• ¿Cómo calcularon el resultado anterior? Describan el procedimiento que siguieron.

Al terminar, compartan sus respuestas con otros compañeros, y soliciten a su profesor que las valide.

Si te interesa saber cómo se 
mide la concentración de 
contaminantes atmosféricos, 
te recomendamos consultar 
el siguiente sitio:

http://www2.ine.gob.mx/
publicaciones/libros/621/
principios.pdf

Para conocer los valores 
máximos de contaminantes 
en el agua para uso y 
consumo humano para 
México, puedes consultar 
el sitio

http://www.
transparenciamorelos.mx/
sites/default/files/normas.
oficiales.calidad.agua__0.pdf

Comenta con tus 
compañeros la información 
que encontraste más 
interesante.

(Consulta: 16 de abril de 
2013.)

USA LAS TICContaminación del agua 

México cuenta con suficientes volúmenes de agua para satisfacer las demandas 
de abastecimiento de todos los sectores, pero el creciente deterioro en la cali-
dad del recurso hidráulico debido a la contaminación por descargas de aguas 
residuales sin tratar, limita sus posibilidades de uso e incrementa de manera 
sustancial el riesgo de afectar la salud de la población aledaña y el ambien-
te. Por otra parte, también se encuentran sustancias tóxicas procedentes de 
los afluentes industriales y plaguicidas provenientes de las aguas de retorno 
agrícola, lo cual puede representar un riesgo a la población por intoxicación 
por beber agua contaminada o por comer peces contaminados con dichas 
sustancias.

Contaminación del suelo

Las prácticas más comúnmente usadas durante décadas para disponer los re-
siduos químicos industriales consisten en colocarlos en tambos y enterrarlos, 
abandonar los residuos en tanques y contenedores, vaciarlos directamente en 
el suelo o disponerlos en cuerpos de agua, contaminando los suelos, porque 
dichos contenedores se corroen y su contenido se fuga al ambiente. 

La contaminación del suelo tiene serias consecuencias ambientales. Los efectos 
a la salud humana ocurren cuando la tierra contaminada se vuelve a utilizar, 
en especial, si los nuevos usuarios no tienen conocimiento de que el sitio está 
contaminado, como ocurre cuando se construyen desarrollos habitacionales 
en lugares donde la población está en contacto con este suelo de manera acci-

Sabías que...
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91 a 136.5 mg.

 2 ppm

Con base en la ingesta diaria 
recomendada que se indica en el cuadro 1.7.

•  Estaría por debajo de los 
niveles de toxicidad de 
0.25 mg/día, concentración 
inferior a los 10 mg/día 
recomendados por la OMS.

Comente a los 
alumnos que debido 
a la enorme cantidad 
de desperdicios 
que produce el ser 
humano. En el Océano 
Pacífico se ha formado 
una “isla de basura” 
tan grande que se la 
denomina el séptimo 
continente. Formada 
principalmente 
por plásticos como 
envases de botellas, se 
encuentra flotando en 
aguas internacionales, 
hasta la fecha, ningún 
país se responsabiliza 
por la solución del 
problema. 

Rarezas químicas

Invite a los alumnos 
a formar equipos de 
trabajo, posteriormente 
solicite que preparen 
algún alimento que 
contenga cobre y que 
compartan con otros 
compañeros lo que 
guisaron. Finalmente, 
invite a sus alumnos a 
explicar la importancia 
de que el ser humano 
ingiera cierta cantidad 
de cobre.

Sugerencia 
didáctica
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dental. El uso agrícola del suelo contaminado también ocasiona problemas a la 
salud, si los contaminantes se transfieren a los cultivos y al ganado, se incorpora 
a la cadena alimenticia, con los consecuentes efectos a la salud.

En México, la entidad responsable de las medidas de prevención de la conta-
minación ambiental es la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales  
(Semarnat) (Fig. 1.44) a través de la Comisión Nacional del Agua (Conagua), 
del Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (imta), del Instituto Nacional de 
Ecología (ine) y del Centro Nacional de Investigación y Capacitación Ambiental 
(cenica).

Fuente: Fragmento de http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com_conten

t&view=article&id=86&Itemid=120 (Consulta: 18 de enero de 2013).

Fig. 1.44 La principal entidad 
gubernamental encargada 
de resolver el problema de 
la contaminación es la 
Semarnat.

1. Reúnanse en equipos y lleven a cabo la siguiente actividad. 

•	Investiguen si en el aire, el agua o el suelo de su comunidad existe algún tipo de contaminación y cuáles 
son las causas que la originan.

•	Diseñen una campaña dirigida a los miembros de la comunidad para tomar medidas de prevención en con-
tra de la contaminación que existe en ella, en particular, qué pueden hacer en sus hogares para evitar y dis-
minuir el tipo de contaminación que hayan detectado en su investigación. Elaboren un tríptico que contenga 
una lista de las principales medidas que puedan tomarse y que puedan distribuir entre la comunidad.

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. Explica cuál es la utilidad de las mezclas. 

2. Explica con tus palabras qué es un contaminante.

De las actitudes que aplico.

3. De acuerdo con lo que has aprendido en este tema, describe con tus  palabras en qué momento tomarías tú 
la decisión de declarar no apta para consumo humano una sustancia, o incluso declararla definitivamente 
peligrosa. Imagina que debes argumentar tu decisión ante una autoridad según la cual, mientras la contami-
nación no sea detectable a simple vista, no tiene importancia. Básate en información sólida y conceptos 
como porcentaje y partes por millón.  

De los procedimientos que aprendi.

4. Explica qué procesos usarías para medir la concentración de disoluciones. 

cONcLUYeNdO

Cierre

Fig. 060
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Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Se espera que el alumno use diferen-
tes técnicas de análisis químico.

Después de la lectura 
puede discutir con los 
alumnos, mediante 
un debate en el cual 
analicen los problemas 
de contaminación 
que existan de la 
comunidad y cómo 
pueden ayudar a la 
solución del problema.

Sugerencia 
didáctica

Invite a los alumnos 
a realizar talleres  
creativos permanentes 
en los que se sensibilice 
a la comunidad para 
formar grupos de 
educación ambiental 
y poner en práctica 
acciones concretas.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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primera revoLución de La química

Aprendizajes esperados

•	Argumenta	la	importancia	del	trabajo	de	Lavoisier	al	mejorar	los	
mecanismos	de	investigación	(medición	de	masa	en	un	sistema	
cerrado)	para	la	comprensión	de	los	fenómenos	naturales.

•	Identifica	el	carácter	tentativo	del	conocimiento	científico	y	las	
limitaciones	producidas	por	el	contexto	cultural	en	el	cual	se	
desarrolla.

–Buenos días —dice la mamá de Lalo y Natalia—, ¡vamos a de-
sayunar! Hoy les preparé algo que les gusta mucho: hot cakes, 
sólo que —le dice a su papá— fíjate que yo pensé que iban 

a salir más: mezclé un kilo de harina, dos huevos, dos tazas de leche y 
mantequilla. Entonces, pensé que tenía mucha harina preparada y, ¡oh 
sorpresa!, por curiosidad pesé lo que salió de hot cakes y es menos de un 
kilo, ¿qué consideras que pasó?

Natalia, que atentamente escuchaba, dijo:

—Eso es algo que puedo preguntarle al profe de Ciencias, pues ya ves 
que entre él y mi abuelo resuelven todos los misterios que pasan en la co-
cina, siempre que hay sustancias de por medio. Abuelo, ¿tú qué piensas? 

—Creo que esto es algo mágico, pues la harina se desapareció. 

Y Lalo dice:

—¿Cómo crees, abuelo? Mejor le preguntamos al profe de Ciencias y 
mañana les explico, ¿va? 

A partir de la conversación entre Lalo, Natalia y su familia y tus conocimientos al respecto, si tú hubieras 
participado en la conversación responde:

• ¿Por qué la mamá de Natalia y Lalo preparó menos hot cakes de los que esperaba?

• ¿A qué consideras que se debió?

• ¿Has observado lo que sucede cuando se calienta o cocina comida sobre un comal, una cacerola o una 
sartén? Si lo has hecho, ¿qué sucede?

• ¿Habrá relación con lo que observó la mamá de los chicos? ¿Porqué?

Fig. 1.45 ¿Es posible que la materia 
desaparezca de repente como podría 
haber pasado con la mezcla para 
preparar los hot cakes?

Con lo que sabes hasta ahora, responde en tu cuaderno:

• ¿Podríamos eliminar los contaminantes simplemente desapareciéndolos? ¿por qué?

• Si necesitas obtener alguna sustancia o mezcla en particular, ¿cómo lo harías?

Comparte tus respuestas con tus compañeros. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan en grupo y pídanle 
que valide sus respuestas.

AcUÉrdAte de...

Inicio
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No, pues la materia no 
desaparece porque si.

Con métodos de separación adecua-
dos y estudiando sus propiedades.

Sería conveniente que 
los alumnos escriban 
en su cuaderno los 
aprendizajes esperados 
y el nombre del tema 
a estudiar, para que 
al terminarlo puedan 
autoevaluarse de una 
forma honesta.

Inicie la lectura de 
“Historias de la vida 
real”. Luego de que 
los alumnos contesten 
las preguntas que se 
plantean, enriquezca la 
actividad preguntando 
si ellos han tenido 
experiencias 
semejantes.

Sugerencia 
didáctica

Puede agregar otras 
preguntas como 
¿cuándo ocurren 
cambios en la materia, 
puede “aparecer y 
desaparecer”, sin 
explicación científica? 
¿por qué? Para finalizar 
pida a los alumnos 
que expongan 
sus opiniones y 
conclusiones.

Cómo enriquecer 
la actividad
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Desarrollo

Aportaciones de Lavoisier:  
la Ley de conservación de la masa

A lo largo de la historia, los primeros interesados en entender cómo está 
constituido todo lo que nos rodea (la materia) y su comportamiento fue-
ron los filósofos griegos Empédocles, Demócrito y Aristóteles.

Empédocles demostró que el aire, aunque no se ve, es un tipo de materia 
que ocupa un lugar en el espacio; en sus obras habla de cuatro elemen-
tos: tierra, agua, aire y fuego, que según él, conformaban todo lo que 
nos rodea. Demócrito complementó esta teoría señalando que tales ele-
mentos estaban formados por átomos. Aristóteles retomó ambas ideas 
y agregó que un elemento se combina con otro cuando hay cambio 
de materia, lo que da como resultado todas las cosas que vemos. Estos 
pensamientos respecto a la forma en que estaba constituida la materia 
predominaron durante varios siglos.

Ya mencionamos que durante el periodo de la alquimia se emplearon di-
versos métodos con la intención de convertir los metales en oro y encon-
trar el elixir de la vida. Aunque los alquimistas no lograron sus objetivos, 
su trabajo dejó a la humanidad un importante legado de conocimientos 
e instrumentos que sentó las bases de la investigación actual (Fig. 1.46).

Mucho tiempo después, el médico y químico alemán George Ernst Stahl 
(1660-1734) (Fig. 1.47 a), propuso la teoría del flogisto: al hacer algunos 
experimentos, se dio cuenta de que cuando se calentaban algunas sus-
tancias perdían o ganaban materia. A la sustancia que se perdía o ganaba 
en la combustión, Stahl la denominó flogisto; consideraba que cuanto 
más flogisto tenía una sustancia, ésta ardía con mayor facilidad. Por esas 
fechas, en los experimentos no se tomaba en cuenta la existencia del aire 
y tampoco se conocían otros gases.

Al iniciarse la revolución química se sustituyó esta creencia, pues el inglés 
Joseph Priestley (1733-1804) (Fig. 1.47 b) descubrió el gas responsable de la com-
bustión, al que posteriormente se le llamaría oxígeno. Lo consiguió en 1774, cuando 
hizo un experimento en el que calentó óxido de mercurio; entre sus observaciones y 
mediciones destacó la obtención de un gas que permitía que la respiración se llevara 
a cabo con mayor facilidad o que algunas sustancias ardieran con una llama de mayor 
tamaño que la producida normalmente. A este lo llamó gas desflogistizado (oxígeno) 
pues creyó necesario explicar su comportamiento con base en la corriente científica 
que predominaba (la del flogisto). 

A partir de 1770, Priestley estudió con detalle algunos procesos 
químicos en los que descubrió el óxido nítrico, el monóxido de 
carbono, el dióxido de azufre y el amoniaco. Fue el primer cien-
tífico que observó que las plantas verdes desprenden oxígeno y 
que necesitan luz para crecer. Posteriormente, el químico francés 
Antoine-Laurent de Lavoisier iniciaría sus experimentos con base 
en las observaciones de J. Priestley 

Ya hemos estudiado que una de las características del conocimien-
to científico es la experimentación, y de tus cursos anteriores de 
Ciencias tal vez recuerdes la importancia de controlar algunos as-
pectos al hacer un experimento. Por ejemplo, en Ciencias I, para 

Fig. 1.46 Los alquimistas usaron 
símbolos para representar  
las sustancias que conocían. 
Éstos son los antecesores de los 
símbolos químicos modernos.

Fig. 1.47 a) George Stahl b) Joseph Priestley.

 1. Oro (Sol)

 2. Plata (Luna)

 3. Cobre (Venus)

 4. Hierro (Marte)

 5. Mercurio

 6. Plomo (Saturno)

 7. Estaño (Júpiter)

 8. Azufre

 9. Sal

 10. Agua

 11. Fuego

 12. Aguafuerte (ácido nítrico)

 13. Tierra

 14. Aire

o

a) b)
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Pida a los alumnos  que 
lean en voz baja el 
texto y elaboren una 
línea del tiempo o una 
historieta donde se 
marquen los principales 
acontecimientos 
señalados.

Sugerencia 
didáctica

Para enriquecer su 
clase acerca de la vida 
de Lavoisier puede 
consultar el siguiente 
enlace.

http://www.
biografiasyvidas.com

Consultada el 14 de 
enero del 2014.

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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investigar la importancia de la luz en el desarrollo de los vegetales debiste controlar 
la exposición de una planta al Sol y mantener constante la cantidad de agua con  
que la regabas durante todo el experimento; en ese caso, la planta era tu sistema.

Un sistema es cualquier objeto o porción de materia, organismo o región del espacio y 
la energía que se relaciona, que se selecciona para ser estudiado. Para investigarlo, se le 
delimita del resto del entorno. El sistema y su entorno forman el universo. De acuerdo 
con las interacciones con su entorno, los sistemas pueden ser de dos tipos (Fig. 1.48):

a) Abiertos, en los que ocurre un intercambio de materia y energía con el exterior. Son 
los más comunes. Un ejemplo es el motor de un automóvil: del exterior entra aire, 
gasolina y aceite; del interior salen gases y se libera energía.

b) Cerrados, en los que únicamente hay intercambio de energía con el exterior, esto 
es, no hay intercambio de materia. Los sistemas cerrados, a su vez, pueden ser:

• No aislados. En éstos sólo se presenta intercambio de energía con el exterior. 
Un ejemplo es el sistema de enfriamiento del refrigerador, en el que un fluido se 
mueve en un circuito cerrado y sólo hay intercambio de energía eléctrica o calo-
rífica con el exterior.

• Aislados. En ellos no hay intercambio de materia ni de energía con el exterior.
En la realidad estos sistemas no existen, pues son un modelo que emplean los investi-
gadores para analizar situaciones ideales.

Desde sus inicios como ciencia, para la química fue importante considerar el tipo de 
sistema con el que se trabaja, como descubrirás a continuación.

Fig. 1.48 a) Una célula es un 
ejemplo de sistema abierto, 
pues intercambia materia y 
energía con el medio. b) Un 
termo es un ejemplo de sistema 
cerrado no aislado, pues el 
líquido se almacena dentro y 
hay un intercambio de energía.

¡PrActÍcALO!

¿Abierto o cerrado?

Propósito

En esta actividad comprobarás la importancia de emplear un sistema cerrado en la experimentación científica.

Fundamento teórico

Investiguen lo siguiente:

• ¿Qué es una balanza granataria y cómo funciona?

• ¿Qué es la efervescencia?

• ¿Qué es la ley de la conservación de la materia? ¿Cómo podrían comprobarla?

Preguntas clave

Primera parte

Si miden la masa del frasco con la pastilla disuelta, ¿será igual que la masa 
del frasco y la pastilla sin disolver? Escriban en su cuaderno una hipótesis 
al respecto y fundaméntenla.

Segunda parte

Si miden la masa del frasco con la pastilla disuelta y la tapa puesta, ¿será 
igual que la masa del frasco, la tapa y la pastilla sin disolver? Escriban una 
hipótesis al respecto y arguméntenla.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Balanza	granataria

•	2	frascos	pequeños,	uno	con	tapa

•	100	ml	de	agua

•	2	pastillas	efervescentes

a)

b)

 
Precaución al trabajar

Recuerden no ingerir las tabletas efer-
vescentes, ni las disoluciones prepa-
radas. Tengan cuidado con el frasco 
cuando lo tapen durante la disolución 
de la pastilla, pues podría acumularse 
gas, despidiendo la tapa con fuerza. 
Usen bata y gafas protectoras durante 
el trabajo experimental, y al terminar 
de trabajar laven muy bien con agua y 
jabón el material utilizado y sus manos.

BLOQUE 1
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Pida a los estudiantes 
que lean en voz baja 
el texto que hace 
referencia a los tipos 
de sistemas para que 
elaboren un mapa 
mental o conceptual 
o esquema, en el 
que se indiquen 
las características 
de cada uno de los 
sistemas y en especial 
indiquen qué tipo 
de sistema utilizó 
Lavoisier al realizar sus 
experimentos.

Sugerencia 
didáctica



60

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Recuerden seguir las instrucciones del profesor y acudir a él si tienen alguna duda 
antes de realizar alguno de los pasos del desarrollo.

Desarrollo 

Primera parte

• Coloquen sobre la balanza un frasco con 50 ml de agua y una tableta efervescente 
al lado del frasco. Midan la masa de ambos y anoten el resultado.

• Pongan la pastilla dentro del frasco con agua (Fig. 1.49). Observen lo que ocurre 
y esperen hasta que se disuelva completamente.

• Una vez que revisen la respuesta a la pregunta clave de la primera parte, midan  
de nuevo la masa del frasco y anoten sus resultados. Respondan las preguntas que 
corresponden al análisis de resultados de la primera parte.

Segunda parte

• Repitan el primer paso del desarrollo anterior, pero ahora incluyan la tapa del  
frasco.

• Coloquen la tableta dentro del frasco con agua. Tápenlo de inmediato y dejen que 
ocurra la reacción hasta que se disuelva toda la pastilla (Fig. 1.50).

• Vuelvan a medir la masa y anoten sus resultados:

• Una vez que revisen la respuesta a la pregunta clave de la segunda parte, vuelvan 
a medir la masa, registren sus observaciones y compárenlas con su hipótesis. Res-
pondan las preguntas que corresponden con el análisis de resultados de la segun-
da parte.

Análisis de resultados

Primera parte

• ¿Qué ocurrió con la masa del frasco antes y después de la reacción?

• ¿A qué lo atribuyen?

• Si consideran que se perdió alguna sustancia, indiquen cuál.

• Si no saben la respuesta anterior, investiguen o pregunten a su profesor

Segunda parte

• ¿Qué ocurrió con la masa del frasco antes y después de la reacción?

• ¿A qué lo atribuyen?

• Comparen los resultados obtenidos en ambos experimentos y concluyan acerca de la importancia de elegir el 
sistema (abierto o cerrado) más adecuado para un experimento

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si las hipótesis que plantearon al inicio se cumplieron 
o no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, con ayuda de su profesor y solicítenle que 
valide sus análisis de resultados y conclusiones.

El producto de esta reacción es inocuo, por lo que se 
puede eliminar en la tarja.

Manejo de desechos

Fig. 1.49 Cuando ya no 
observen cambios, vuelvan a 
obtener la masa del sistema.

Fig. 1.50 Al medir la masa 
del sistema, ¿observarán 
lo mismo que en el caso 
anterior?
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La masa no se conservó, pesaba más antes que después de la reacción.

La sustancia líquida.

Ahora pesó igual.

A que el frasco estaba cerrado.

Se puede atribuir a que salía algo como vapor y burbujas que hizo 
que se perdiera algo de materia.

Solicite a los alumnos  
que concentren toda 
la información del 
experimento  en su 
cuaderno,  utilizando 
un cuadro de dos 
columnas para  facilitar 
la visualización 
del resultado del  
experimento.

Sugerencia 
didáctica

Una vez que se 
realizó la actividad, 
le recomendamos 
llevar a cabo un foro 
en el que los alumnos 
tendrán la oportunidad 
de  explicar con sus 
propias palabras  si 
el experimento les 
permitió comprobar la 
importancia de emplear 
un sistema cerrado en 
la experimentación 
científica para 
enunciar el principio 
de conservación de la 
masa.

Por último de manera 
grupal, guíe al grupo 
a obtener sus propias 
conclusiones.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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La importancia de las aportaciones del trabajo de Lavoisier
Antoine-Laurent de Lavoisier (Fig. 1.51) nació en París en 1743 y murió en 1794. 
Estudió la carrera de Derecho, pero también recibió instrucción en el área científica.

A Lavoisier se le considera el padre de la química moderna, porque sentó las bases del 
trabajo científico. Fue un importante personaje de la sociedad francesa, ocupó varios 
cargos públicos, entre ellos fue secretario y tesorero de una comisión para verificar 
pesos y medidas, gracias a lo cual se estableció un sistema métrico. Durante la Revolu-
ción Francesa, fue acusado de intriga y se le condenó a morir en la guillotina.

Lavoisier usó un sistema cerrado en sus experimentos, lo cual le permitió descubrir 
que la materia se conserva. Su trabajo es muestra de la relevancia de la medición y 
de tener un registro escrito de todas las observaciones en la investigación, pues estas 
condiciones nos permiten reproducir las experiencias, hacerles modificaciones y ana-
lizar los resultados obtenidos a partir de ellas.

Los logros de Lavoisier le permitieron ganar un lugar importante dentro de la comu-
nidad científica, algunos de ellos se resumen a continuación:

• Con base en los trabajos de Priestley, distinguió entre un aire que no se combina  
–aquél en presencia del cual, al calentar algunas sustancias, no se afectaba su masa– 
y otro que sí, al que llamó oxígeno (productor de ácido).

• Mediante una publicación en 1786, logró convencer a la mayoría de los integrantes 
de la comunidad científica de que el flogisto no existía e investigó cómo intervenía 
el aire en las reacciones de combustión.

• Utilizó sistemas cerrados. Aunque en ese momento éstos ya se conocían, la particu-
laridad del trabajo de Lavoisier era que al calentar una sustancia en estos sistemas 
no se permitía la entrada de otros gases. Algunos de sus experimentos los hizo en 
recipientes cerrados, en los que calentaba metales hasta que ya no percibía cambios 
en ellos. Durante sus procedimientos llevaba a cabo una cuidadosa medición de la 
masa, esto lo condujo a concluir que un sistema tenía la misma masa antes y des-
pués de la reacción. 

• Demostró la falsedad de la idea de que el agua podía convertirse en tierra por varias 
destilaciones. En cambio, en un experimento en público, separó al aire en dos de sus 
componentes: oxígeno (16 %) y nitrógeno (84 %); y sus mediciones eran extrema-
damente precisas para la época (con los métodos actuales se ha determinado que el 
aire tiene 21 % de oxígeno y 78 % de nitrógeno).

• Investigó también sobre la fermentación y la respiración animal e indicó que la res-
piración es un tipo de reacción parecida a la combustión del carbono.

• Demostró cuantitativamente que al ser quemados, el azufre y el fósforo ganan masa 
porque absorben “aire”, y que, por el contrario, el plomo, al ser calentado, pierde 
“aire”, así que su masa se reduce.

En 1787, Lavoisier publicó un tratado en el cual clasificó y nombró los elementos y 
compuestos que se conocían en la época, llamado Método de nomenclatura química. 
También publicó el Tratado elemental de química, en el que definió a los elementos 
como sustancias que no pueden descomponerse en otras más sencillas. 

Además, estableció el principio de conservación de la masa, mismo que se enuncia 
de esta manera: “En las reacciones químicas, la suma de la masa de las sustancias que 
participan al inicio de una reacción, debe ser igual a la suma de la masa de las sustan-
cias que se forman”. Debido a que la masa de las sustancias es la masa de los átomos 
que forman las sustancias, esta ley también se puede expresar de la siguiente forma: 
“En un cambio químico, los átomos se conservan”. Esto significa que tendremos el 
mismo número de átomos de cada uno de los elementos participantes en el cambio, 

Fig. 1.51 Retrato de Lavoisier 
y su esposa (Museo de Arte 
Metropolitano, Nueva York, 
Estados Unidos) pintado  
por Jacques-Louis David  
(1748-1825).

Reacción. Unión química de 
dos átomos o más, para formar 
una sustancia nueva.

Recuerda que en Ciencias II 
(bloque 2) aprendiste que 
una ley científica es un 
enunciado que explica cómo 
ocurre un fenómeno siempre 
que se cumplan ciertas 
condiciones observables y 
medibles. Por tanto, una 
ley es una regla que implica 
relaciones constantes y 
permanentes entre hechos 
o fenómenos. Ten presente 
que las leyes científicas se 
han establecido siguiendo el 
método científico.

La química en...

BLOQUE 1

61

Sugiera a los alumnos 
que hagan un mapa 
mental que incluya 
las aportaciones 
de Lavoisier, 
posteriormente se 
sugiere que comparen 
sus mapas con otros 
compañeros y que 
elaboren conclusiones 
acerca de la 
importancia que tienen 
estas aportaciones en la 
actualidad.

Sugerencia 
didáctica
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sólo que estarán unidos de otra forma (esto lo revisaremos con mayor detalle en el 
bloque 3).

Sin embargo, el valor de las aportaciones de Lavoisier a la química va más allá de la 
importancia de sus descubrimientos; radica en que él desarrolló nuevos métodos que 
permitieron análisis y descubrimientos más precisos. Afirmaba que “sólo cuando los 
cuerpos son analizados en las sustancias que los componen, sólo en ese caso será 
posible clasificarlos”. 

Reformó y sintetizó la terminología que la química empleaba hasta entonces; esto, au-
nado al hecho de que derrumbó la teoría del flogisto (teoría errónea que era aceptada 
hasta ese momento por todos los químicos), le valió ser considerado el fundador de la 
química moderna y uno de los pilares de la transformación de las ideas científicas que 
prevalecían antes del siglo xviii, conocida como Revolución Química.

¿Qué relación tiene el principio de conservación de la materia 
con los habitantes del planeta?

Para fines prácticos, se puede considerar a la Tierra como un sistema cerrado, 
aunque sabemos que hay sustancias que llegan del espacio, y otras que se pro-
ducen en nuestro planeta y escapan a la atmósfera.

Derivado de lo anterior, el principio de conservación de la materia está pre-
sente en nuestro cuerpo y en el del resto de los seres vivos: nuestro organismo 
está formado por grasas, proteínas, carbohidratos, ácidos nucleicos y agua, en-
tre otros compuestos, que a su vez están integrados por elementos químicos, 
como oxígeno, hidrógeno, carbono y nitrógeno. Toda esta materia proviene 
principalmente de los alimentos y bebidas que consumimos.

Por otra parte, por medio de la respiración eliminamos bióxido de carbono, y 
mediante la fotosíntesis las plantas fabrican sus alimentos a partir del agua, el 
bióxido de carbono del aire y el nitrógeno del suelo. Cuando los seres vivos 
morimos, devolvemos al suelo y al agua los elementos químicos que darán 
lugar a otros seres; de este modo se conserva parte de la materia del planeta.

Pero, si el principio de conservación de la materia es una ley, entonces ¿por qué 
se ha advertido que muchos de nuestros recursos naturales se están agotando? 
¿Por qué hay carencia de agua en muchas comunidades, si este líquido se re-
cicla continuamente? En ese sentido hay que tener sumo cuidado. La idea de 
que la materia no se crea ni se destruye, sólo se transforma, puede hacernos 
pensar que podemos extraer y convertir todos los recursos del planeta a nues-
tra conveniencia, pero no es así. 

En efecto, la cantidad de agua no se ha modificado, pero una gran parte de 
ella está contaminada. La cantidad de metales continúa constante, pero se en-
cuentra en manos de una porción de la población humana, o formando parte 
de objetos inútiles, como chatarra, maquinaria y aparatos viejos y obsoletos

Uno de los mayores problemas de la explotación y transformación de los re-
cursos naturales se presenta cuando se fabrican productos cuyos materiales 
no son biodegradables o que no se pueden reciclar y, por tanto, se crea un 
desequilibrio que impide continuar el ciclo que habrían tenido los materiales 
naturales. Como el caso del petróleo, que se ha formado a lo largo de millones 
de años, es un recurso compuesto principalmente por carbono, hidrógeno, 
azufre y nitrógeno. Constituye una de las fuentes de energía más importantes 
y sirve de materia prima para producir materiales como los plásticos; pero éstos 
tardarán cientos de años en degradarse. En general, tanto los plásticos como 

Sabías que...

Revisa en tu libro de 
Historia de segundo grado 
en el bloque II los temas 
“Revolución Francesa”, 
“Independencia de Estados 
Unidos de América”, 
“Tratado de Versalles” y 
“Revolución Industrial”. 
Comenta con un compañero 
lo que leíste acerca de 
estos hechos históricos y 
relacionen su información 
con el contexto social de la 
época en que vivió Lavoisier. 
¿Cuáles consideras que 
habrían sido los alcances 
científicos de este químico si 
hubiera vivido en una época 
posterior o si se le hubiera 
permitido seguir con vida?

La química en...
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En esta sección 
promueva una lectura 
en voz alta y pida a 
los estudiantes que 
encuentren la relación 
que hay entre los seres 
humanos y el principio 
de la conservación 
de la materia. 
Posteriormente 
pída que elaboren 
preguntas que les 
permita entender 
el principio de la 
conservación de la 
materia. Finalmente 
propicie la reflexión  
para que los alumnos 
generen una opinión 
acerca de cuáles son 
algunas posibles 
consecuencias de 
extraer de manera 
excesiva materiales de 
la tierra.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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los gases liberados en su combustión están formados por los elementos que 
originalmente tenía el petróleo.

De lo anterior, se concluye que debemos preocuparnos por conservar nues-
tros recursos naturales y utilizarlos de forma consciente y respetuosa, lo que 
se conoce como aprovechamiento sustentable, así como mediante estrategias 
que nos permitan corregir los errores que ya provocamos con su explotación 
desmedida.

Reúnete con un compañero y organicen la información que se ha presentado hasta el momento de la historia 
de la química, para elaborar una línea del tiempo.
Comiencen con las ideas de los griegos, sigan con el inicio de la alquimia (lo estudiaron en el Tema 1) y conclu-
yan con Lavoisier, en la fecha de su publicación de su obra Tratado elemental de química. Investiguen datos adi-
cionales a lo mencionado en este libro en otras fuentes, como enciclopedias o Internet y complementen la 
información. Si tienen dudas de cómo hacer la línea del tiempo, aquí les damos algunas recomendaciones:
• Elijan un material para elaborar su línea del tiempo, por ejemplo, una cartulina.
• Determinen cuál será la primera y última fecha que representarán. Con base en el lapso que abarcarán, deci-

dan qué unidad de medida usar, por ejemplo, siglos o milenios.
• Tracen dos líneas rectas paralelas; luego dibujen segmentos perpendiculares a distancias iguales, de tal forma 

que queden por encima de las líneas paralelas. La distancia entre segmentos debe ser de la misma longitud y 
divídanlas en 10 partes iguales.

• Tracen los 10 tramos entre cada segmento, en medio de las líneas paralelas. Encima de las líneas perpendicu-
lares anoten los años en que inicia cada unidad de medida. En el ejemplo que les proporcionamos se ocupan 
tres intervalos de 500 años; es decir, de cinco siglos.

• En cada celda que se formó entre las líneas, sitúen los hechos más relevantes. La temporalidad del periodo que 
representen en la línea debe marcarse con flechas que señalen el año de inicio y el del fin del periodo. Por últi-
mo, escriban el título encima de la línea del tiempo.
500 n.e.           1000 n.e.           1500 n.e.

Responde en tu cuaderno:
• ¿Qué utilidad puedes darle en tu vida diaria a lo que aprendiste de las propiedades de los materiales?
• ¿Consideras que es importante clasificar y caracterizar los materiales que usamos? ¿Porqué?
Solicita a tu profesor que valide tus respuestas, y en caso necesario, corrígelas.
Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.
De los conceptos que adquirí.
1. Explica con tus palabras en qué consistió  la primera revolución de la química.
2. Explica qué es la conservación de la masa.
De las actitudes que aplico 
3. ¿Consideras que es importante que los químicos y las personas que estudian esta ciencia empleen un lengua-

je y métodos específicos al hacer sus investigaciones? Justifica tu respuesta.
De los procedimientos que aprendí
4. En un experimento se quemaron 10 g de madera en un recipiente cerrado que contenía un dispositivo en el 

que se captaron los gases desprendidos y se conservaron las cenizas. Al final de la reacción se volvió a medir 
la masa del sistema y se observó que...

cONcLUYeNdO

Cierre
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Respuesta libre con base en los conocimientos adquiridos.

Respuesta libre con base en los conocimientos adquiridos.

Es la etapa de la historia en que se sientan las bases para la química moderna.
En una reacción química la masa se conserva.

Sí, porque al usar un lenguaje uni-
versal es posible que esta ciencia 
sea entendida en todo el mundo.

La masa era la misma.

Puede invitar a sus 
alumnos a que analicen 
y reflexionen cómo 
sería la Naturaleza o 
el Universo si no se 
cumpliera el Principio 
de conservación de la 
masa.

Reflexión

Con esta actividad 
los alumnos podrán 
repasar el tema de la 
historia de la química. 
Pida que retomen los 
conceptos para que 
elaboren una línea del 
tiempo agregando 
hechos relevantes de 
la histora de México 
y relacionándolos con 
el desarrollo de la 
química.

Sugerencia 
didáctica
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Proyecto

proyectos: ahora tú expLora, experimenta y actúa. 
integración y apLicación

Aprendizajes	
esperados

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas	plantea	premisas,	supuestos	y	alternativas	de	solución,	
considerando	las	propiedades	de	los	materiales	o	la	conservación	de	la	masa.

•	Identifica,	mediante	la	experimentación,	algunos	de	los	fundamentos	básicos	que	se	utilizan	en	la	
investigación	científica	escolar.

•	Argumenta	y	comunica	las	implicaciones	sociales	que	tienen	los	resultados	de	la	investigación	científica.

•	Evalúa	los	aciertos	y	debilidades	de	los	procesos	investigativos	al	utilizar	el	conocimiento	y	la	evidencia	
científicos.

Con los temas que aprendiste a lo largo del bloque puedes aplicar los conocimientos, las habilidades, las actitudes 
y las competencias que has adquirido para el desarrollo de un proyecto que te permitirá explayar tu creatividad e 
iniciativa, así como evaluar tu desempeño y los aprendizajes que hayas obtenido.

Reúnanse en equipos de trabajo y con la asesoría del profesor planeen el trabajo que desarrollarán. 

Para llevar a cabo el proyecto es necesario que conozcan las etapas que deben cubrir para el logro de los aprendiza-
jes esperados y la obtención de un producto satisfactorio. Dichas etapas son: planeación, desarrollo, comunicación 
y evaluación, que describiremos más adelante. 

Es momento de elegir el tema que les interesa. Les proponemos los siguientes proyectos, pero si hay otro tema que 
consideren más importante o interesante, o que les reporte un mayor beneficio, pueden desarrollarlo.

Proyecto 1

¿Cómo funciona una salinera y cuál es su impacto 
en el ambiente?
Todos los días, cuando consumes tus alimentos, una de las características que 
tomas en cuenta para determinar si su sabor te agradará o no es la cantidad 
de sal con la que se prepararon. ¿Alguna vez te has preguntado de dónde 
viene esa sal? (Fig. 1.52).

Uno de los productos más utilizados en todo el planeta es el cloruro de sodio, 
nombre químico de la sal común. Esta sustancia es tan importante que, como 
probablemente lo hayas estudiado en algún curso de Historia, en las socieda-
des antiguas se usó para el intercambio de mercancías entre diferentes grupos 
sociales o como remuneración a una persona por haber realizado algún tipo 
de trabajo (de ahí proviene la palabra “salario”).

En la actualidad sigue siendo un producto de gran interés económico por lo 
que representa y los usos que se le dan: en la alimentación humana, en la in-
dustria química para la fabricación de productos tan diversos como plásticos, 
cosméticos, papel, entre muchos otros. Por eso resulta muy interesante saber 
de dónde proviene este producto (Fig. 1.53).

Para realizar su proyecto pueden imaginar las siguientes situaciones, o algu-
nas otras que consideren más adecuadas de acuerdo con sus intereses.

Fig. 1.52 La sal que le agregas a tus 
alimentos tiene una larga historia y 
muchos usos.

Fig. 1.53 Las salinas son las principales 
fuentes de obtención de la sal.
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Guíe a los alumnos 
para que recuerden 
como elaboraron sus 
proyectos en los cursos 
anteriores de Ciencias 
I y II. Recomiende que 
consulten los puntos 
que se dan como guía 
para la elaboración del 
proyecto e inicien su 
trabajo de una forma 
clara y ordenada.

Sugerencia 
didáctica

Puede pedir a 
los alumnos que 
investiguen de forma  
más detallada la 
importancia histórica 
de la sal, en particular 
entre las culturas 
antiguas.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Proyecto

• Ustedes forman parte de una comisión gubernamental encargada de revisar y evaluar los recursos naturales de 
México para explotarlos de forma racional. Uno de los de su interés son las salinas, por lo que desean conocer 
los beneficios y los riesgos que representa su explotación para las comunidades de los lugares en donde se en-
cuentran, considerando que deben mejorar las condiciones de vida de las población y preservar las condiciones 
ambientales. 

• Ustedes son un grupo de trabajadores que viven cerca de una salina y quieren formar una cooperativa para explo-
tar este recurso. No quieren ver afectado su ambiente, pero sí desean recibir los beneficios en las condiciones de 
vida de ustedes y sus familias, por lo que necesitan saber cómo realizar la explotación racional de ese recurso.

Para desarrollar el proyecto pueden comenzar planteando las siguientes preguntas. Ustedes pueden modificarlas o 
agregar otras, de acuerdo con los conocimientos y productos que deseen obtener.

• ¿Cuáles son las fuentes naturales de la sal?

• ¿Cuáles son los usos que en la actualidad se le dan al cloruro de sodio?

• ¿Cómo son los procesos para la obtención de la sal?

• ¿Se producen desechos contaminantes durante la explotación de una salinera?

• ¿Qué tipo de contaminantes son?

• ¿Cómo pueden eliminarse estos contaminantes para evitar que dañen el ambiente?

• ¿Cuáles son las repercusiones ambientales de la explotación de la sal?

• ¿Podría sustituirse la sal por otra sustancia cuya explotación no favorezca la contaminación?

Para apoyarse en el desarrollo de su proyecto consulten diversas fuentes de información. Éstas son algunas su-
gerencias:

http://www.amisac.org.mx/index_archivos/catalogo.pdf

http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/sin/estudios/2005/25SI2005M0004.pdf

http://www.guerreronegro.org/reportajes/mineria.html

(Consulta: 21 de enero de 2013.)

Proyecto 2

¿Qué podemos hacer para recuperar  
y reutilizar el agua del ambiente? 

Como ya saben, el agua es un recurso vital sin el cual no podría 
continuar la vida en el planeta. También saben que una gran 
parte de la superficie de nuestro planeta está cubierta por ella; 
sin embargo, la mayoría es agua salada, por lo que es difícil uti-
lizarla de esta manera, en especial para el consumo humano, y 
el agua dulce es aproximadamente 1 % del total disponible 
(Fig. 1.54), por lo que de acuerdo al principio de conserva-
ción de la masa, existe ahora la misma cantidad de agua en el  
planeta como hace millones de años. Entonces ¿cuál es el pro-
blema para su uso? Como lo estudiaron en este bloque, uno 
de los principales problemas en la actualidad es la contami-

Fig. 1.54 El agua dulce disponible se encuentra en un 
porcentaje muy bajo en la Tierra.
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Después de la 
presentación de los 
proyectos propicie 
la reflexión de los 
alumnos sobre la 
importancia del 
uso responsable y 
sustentable de los 
recursos naturales.

Reflexión

Solicite a los alumnos 
que se apoyen en las 
etapas del método 
científico, para 
abordar sus  preguntas 
detonantes.

Sugerencia 
didáctica
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nación del ambiente, y el agua no es la excepción. Por eso es de suma 
importancia buscar la solución de este problema (Fig. 1.55).

A lo largo del bloque estudiaron que el agua puede formar parte de mez-
clas que contengan contaminantes, y también aprendieron que existen 
métodos para separarlas. Además de los que te presentamos existen otros, 
que pueden investigar e incluir en su proyecto.

Para realizar su proyecto imaginen las siguientes situaciones, o algunas 
otras que consideren más adecuadas, de acuerdo con sus intereses.

• En la comunidad que habitan ha comenzado a escasear el agua que 
suministra la entidad gubernamental correspondiente, y acuden con las 
autoridades para saber cuál es la causa. Les contestan que el problema 
sólo puede resolverse con la participación de la población civil, porque 
han tenido que restringir el suministro, pues les informaron que han 
detectado un foco de contaminación de agua, pero que desconocen 
su localización y el origen de la contaminación, y si nada más las auto-
ridades tratan de solucionar el problema, será mayor el tiempo en el que puedan restablecer el abasto de agua. 
Como miembros de la población civil de esa comunidad, ¿cómo contribuirían con las autoridades a la solución 
del problema?

• Son un grupo de funcionarios pertenecientes al organismo gubernamental encargado del suministro de agua de 
cierta localidad. Les informan que los habitantes se están quejando porque el agua que llega a sus casas tiene 
color, olor y sabor desagradables, además de que se ha incrementado la frecuencia de enfermedades como infec-
ciones gastrointestinales, entre otras. Por eso deben tomar medidas inmediatas para solucionar el problema, sin 
dejar de abastecer el recurso a la población. ¿Qué estrategias llevarían a cabo para la solución del problema?

Para desarrollar el proyecto comiencen planteando las siguientes preguntas, ustedes pueden modificarlas o agregar 
otras de acuerdo con los conocimientos y productos que deseen obtener.

• ¿Qué fuentes de contaminación ensucian el agua que usan en su comunidad?

• ¿Qué medidas podrían tomar los miembros de la comunidad para evitar la contaminación del agua?

• ¿Qué puede hacerse con el agua contaminada para eliminar los contaminantes?

• ¿Cómo puede contribuir la comunidad a mejorar y conservar los recursos acuíferos de la comunidad, el estado y 
el país en particular para el consumo humano?

• ¿Cómo puede reutilizarse el agua después de aplicar uno o más métodos de separación de mezclas para eliminar 
los contaminantes?

• ¿Cuáles son los métodos más adecuados para el tipo de contaminantes que tiene el agua de la comunidad?

• Además de los métodos de separación de mezclas que ya estudiaron, ¿hay otros métodos que pueden usarse para 
purificar el agua? ¿Cuáles son y en qué consisten?

Para apoyarse en el desarrollo de su proyecto, les sugerimos consultar los siguientes sitios de internet, aunque es 
recomendable que ustedes investiguen en más fuentes de consulta:

http://www.transparenciamorelos.mx/sites/default/files/normas.oficiales.calidad.agua__0.pdf

http://www.atl.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=552&Itemid=404

http://www.seapal.gob.mx/index.php?option=com_flexicontent&view=items&cid=137&id=1395&Itemid=703

http://www.imta.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=138&Itemid=63

(Consulta: 21 de enero de 2013.)

Fig. 1.55 Es de suma importancia recuperar 
y reutilizar el agua, así como prevenir su 
contaminación.
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Ofrezca una 
metodología de 
recopilación y 
clasificación de 
información.

Oriente a los alumnos 
sobre técnicas para 
entrevistar o solicitar  
información relevante.

Sugerencia 
didáctica

Después de la 
presentación de los 
proyectos propicie 
la reflexión de los 
alumnos sobre la 
importancia del 
uso responsable y 
sustentable de los 
recursos naturales.

Reflexión

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Etapas de desarrollo de los proyectos
Les sugerimos dibujar en su cuaderno unas tablas como las que se muestran a continuación. Adapten el espacio de 
acuerdo con la cantidad de información.

Planeación 

En esta fase decidirán cada uno de los pasos que deben realizar durante la ejecución del proyecto. 

Para hacerlo, pueden plantear una serie de preguntas que les permitirán saber lo que tienen que hacer, cómo lo van 
a hacer y cuándo lo harán, así como la asignación de las actividades a cada miembro del equipo. Consideren las 
opiniones y propuestas de todos los integrantes, respetando cada punto de vista. Con esta información determina-
rán las fuentes que deben consultar para su investigación; los recursos que necesitan: materiales y equipos, cómo y  
dónde los conseguirán; así como el producto que buscan obtener. 

Una vez que se hayan puesto de acuerdo, escriban los acuerdos. Pueden usar estos modelos de tablas para que 
todos los integranres tengan acceso a consultar la información durante el desarrollo del proyecto.

Actividad Objetivos Posibles cuestionamientos

¿Qué se sabe? ¿Qué falta saber?
Ideas posibles  

para la solución
Materiales y recursos

Desarrollo

Una vez que sepan lo que tienen que hacer, el orden en el cual deben hacerlo y cómo lo van a realizar, será el mo-
mento de poner en práctica el proyecto. A partir de la elección del tema, efectúen las actividades correspondientes, 
según lo hayan decidido en la planeación. Pueden usar un modelo de tabla como el que se propone enseguida.

Propósito Actividades Responsables Producto Tiempo

Recursos

Fuentes	de	información	documental:	libros,	revistas,	sitios	de	Internet

Lugares	para	el	desarrollo	del	trabajo:	bibliotecas,	laboratorios,	instituciones	de	educación	superior,	organismos	
gubernamentales	

Materiales,	equipos	e	instrumentos
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Investigación

El origen de la 
contaminación.

Consultar las fuentes de 
información sugeridas.

Cuaderno de trabajo, 
computadora con 
conexión a Internet.

¿Qué podemos hacer para recuperar y 
reutilizar el agua del ambiente.

Que el agua puede formar 
parte de mezclas que tengan 
contaminantes y que existen 
métodos para separarlos.

Investigar los daños
que ocasionan los 
metales pesados en 
el organismo.

Investigar en internet 
y recopilar 
información.

Coordinador, 
Creativo, 
Secretario.

Trabajo escrito 7 dìas

¿Cómo evitar la contaminación del 
agua?

Las funciones 
atenderán básicamente  
a la organización del 
trabajo (coordinador), 
el registro de la  
información generada 
y el método de trabajo 
escogido (secretario),  
así como la búsqueda 
de información  por 
distintas fuentes. 
Sugiera que la 
actividad de búsqueda 
de información, se 
desarrolle durante 
distintas sesiones. 

Sugerencia 
didáctica
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Comunicación

Uno de los aspectos más importantes en el desarrollo de un proyecto es que puedan dar a conocer los resultados 
a otros miembros de la comunidad, para que contribuyan a tomar decisiones y medidas que ayuden a mejorar las 
condiciones de vida y el ambiente que les rodea.

Reunidos los integrantes del equipo, decidan la forma mediante la cual llevarán a cabo esta etapa. Para ello les 
proporcionamos algunas ideas:

• Una presentación ante el grupo u otros miembros de la comunidad escolar, mediante una conferencia apoyándo-
se con algún recurso electrónico que tengan a su alcance.

• Pueden diseñar carteles, folletos u otras formas impresas para distribuir o colocar en un lugar visible, de tal manera 
que puedan ser consultados por cualquier persona a quien le sirva la información.

• Con un periódico mural.

Para esta etapa elaboren una tabla de tres columnas. En la primera anoten las actividades que enumeramos a conti-
nuación (y alguna otra que consideren importante); a la segunda columna etiquétenla como “criterios”, ahí escribi-
rán qué consideran importante para llevar a cabo esa actividad de comunicación; en la tercera columna, etiquetada 
como “productos” deberán anotar cómo cumplieron con las actividades.

Actividades:

• Comunicación oral

• Comunicación escrita

• Comunicación a la comunidad escolar

• Otros medios de comunicación

Evaluación

Proponemos la siguiente evaluación, la cual pueden modificar y aplicar de nuevo si deciden realizar algún otro 
proyecto.

La idea es que una vez que terminaron su proyecto, cada integrante del equipo evalúe su trabajo elaborando en su 
cuaderno una tabla en la que tracen 5 columnas. En la primera, anoten los criterios de evaluación que les sugerimos 
a continuación, en la segunda anoten como encabezado: “Bueno”; en la tercera, “Regular”; en la cuarta, “Suficien-
te” y en la quinta, “Nulo”. Escriban una X en la casilla que corresponda a su evaluación.

• Los conocimientos adquiridos son útiles en mi vida diaria.

• Mi participación en la búsqueda de información fue...

• Mi clasificación y organización de la información fue...

• Mi colaboración en el desarrollo del proyecto fue...

• Mi desempeño en cuanto a ser solidario y apoyar a mi equipo en la ejecución de las actividades fue...

• Mi labor para favorecer el buen desempeño en el trabajo de equipo fue...

• El respeto que demostré por las ideas de los demás integrantes, aunque no estuviera de acuerdo con éstas, fue...

• Las ideas que propuse para la elaboración del proyecto fueron...
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Elabore una sesión 
plenaria para la 
presentación de 
proyectos y sus 
resultados. Procure la 
realimentación e invite 
a que los alumnos 
compartan sus 
comentarios.

Sugerencia 
didáctica
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Bitácora pedagógica

Usando una tabla como la anterior, evalúa las actitudes que pienses que has desarrollado o mejorado durante el 
desarrollo de tu proyecto. Considera las siguientes:

• Actitud

• Creatividad

• Curiosidad

• Respeto a la vida y a los demás

• Iniciativa

• Perseverancia

• Autonomía

• Responsabilidad

• Libertad

• Honestidad

• Solidaridad

Escribe en tu cuaderno qué podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desarrollo de este 
proyecto. 

Además de las tablas que les sugerimos para la planeación, es conveniente que escriban otras que les servirán para 
organizar mejor sus tiempos y las actividades que cada miembro del equipo supervisará.

Tabla de tiempos

Anoten en la columna izquierda todas las actividades que llevarán a cabo y en los recuadros de las fechas, los días 
que creen que tardarán para completar cada actividad. 

Actividad
Fechas

Distribución de las actividades

Este cuadro servirá para que cada miembro del equipo sepa con seguridad qué le toca supervisar o llevar a cabo. Es po-
sible que por ejemplo un compañero supervise la investigación del tema (y él también investigue), mientras que otro 
compañero supervise la elaboración de los carteles (y él también participe en esa actividad), de tal manera que 
todos tengan responsabilidades y a su vez supervisen alguna actividad.

Actividad Supervisor Responsables Observaciones

BLOQUE 1
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Le sugerimos que 
oriente a los alumnos 
sobre la importancia 
del trabajo colaborativo  
y el saber escuchar 
otras ideas.

Sugerencia 
didáctica
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Autoevaluación. Rúbrica de aprendizajes esperados.

Evalúa tu nivel de logro obtenido sobre los aprendizajes esperados de este bloque. En tu cuaderno anota tu 
puntaje y una breve explicación de por qué lo consideras así. 

Nivel de logro por aprendizaje esperado
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

La	ciencia	y	la	
tecnología	en	el	
mundo	actual

•	Identifico	las	aportaciones	del	
conocimiento	químico	y	tecnológico	
en	la	satisfacción	de	necesidades	
básicas,	en	la	salud	y	el	ambiente.

•	Analizo	la	influencia	de	los	medios	
de	comunicación	y	las	actitudes	de	
las	personas	hacia	la	química	y	la	
tecnología.

•	Identifico	parcialmente	las	
aportaciones	del	conocimiento	
químico	y	tecnológico	en	la	
satisfacción	de	necesidades	básicas,	
en	la	salud	y	el	ambiente.

•	Analizo	parcialmente	la	influencia	
de	los	medios	de	comunicación	y	las	
actitudes	de	las	personas	hacia	la	
química	y	la	tecnología.

•	No	identifico	las	aportaciones	del	
conocimiento	químico	y	tecnológico	
en	la	satisfacción	de	necesidades	
básicas,	en	la	salud	y	el	ambiente.

•	No	analizo	la	influencia	de	los	
medios	de	comunicación	y	las	
actitudes	de	las	personas	hacia	la	
química	y	la	tecnología.

Identificación	de	
las	propiedades	
físicas	de	los	
materiales

•	Clasifico	diferentes	materiales	con	
base	en	su	estado	de	agregación	
e	identifica	su	relación	con	las	
condiciones	físicas	del	medio.

•	Identifico	las	propiedades	
extensivas	(masa	y	volumen)	e	
intensivas	(temperatura	de	fusión	y	
de	ebullición,	viscosidad,	densidad,	
solubilidad)	de	algunos	materiales.

•	Explico	la	importancia	de	los	
instrumentos	de	medición	y	
observación	como	herramientas	
que	amplían	la	capacidad	de	
percepción	de	nuestros	sentidos

•	Clasifico	parcialmente	diferentes	
materiales	con	base	en	su	estado	de	
agregación	e	identifica	su	relación	
con	las	condiciones	físicas	del	
medio.

•	Identifico	parcialmente	las	
propiedades	extensivas	(masa	y	
volumen)	e	intensivas	(temperatura	
de	fusión	y	de	ebullición,	
viscosidad,	densidad,	solubilidad)	de	
algunos	materiales.

•	Explico	parcialmente	la	importancia	
de	los	instrumentos	de	medición	
y	observación	como	herramientas	
que	amplían	la	capacidad	de	
percepción	de	nuestros	sentidos

•	No	clasifico	diferentes	materiales	
con	base	en	su	estado	de	
agregación	e	identifica	su	relación	
con	las	condiciones	físicas		
del	medio.

•	No	identifico	las	propiedades	
extensivas	(masa	y	volumen)	e	
intensivas	(temperatura	de	fusión	y	
de	ebullición,	viscosidad,	densidad,	
solubilidad)	de	algunos	materiales.

•	No	explico	la	importancia	de	
los	instrumentos	de	medición	y	
observación	como	herramientas	
que	amplían	la	capacidad	de	
percepción	de	nuestros	sentidos

Experimentación	
con	mezclas

•	Identifico	los	componentes	de	
las	mezclas	y	las	clasifica	en	
homogéneas	y	heterogéneas.

•	Identifico	la	relación	entre	la	
variación	de	la	concentración	de	
una	mezcla	(porcentaje	en	masa	y	
volumen)	y	sus	propiedades.

•	Deduzco	métodos	de	separación	
de	mezclas	con	base	en	las	
propiedades	físicas	de	sus	
componentes.

•	Identifico	parcialmente	los	
componentes	de	las	mezclas	y	
las	clasifica	en	homogéneas	y	
heterogéneas.

•	Identifico	parcialmente	la	
relación	entre	la	variación	de	la	
concentración	de	una	mezcla	
(porcentaje	en	masa	y	volumen)	y	
sus	propiedades.

•	Deduzco	parcialmente	métodos	de	
separación	de	mezclas	con	base	
en	las	propiedades	físicas	de	sus	
componentes.

•	No	identifico	los	componentes	
de	las	mezclas	y	las	clasifica	en	
homogéneas	y	heterogéneas.

•	No	identifico	la	relación	entre	la	
variación	de	la	concentración	de	
una	mezcla	(porcentaje	en	masa	y	
volumen)	y	sus	propiedades.

•	No	deduzco	métodos	de	
separación	de	mezclas	con	base	
en	las	propiedades	físicas	de	sus	
componentes.

¿Cómo	saber	
si	la	muestra	
de	una	mezcla	
está	más	
contaminada	
que	otra?

•	Identifico	que	los	componentes	
de	una	mezcla	pueden	ser	
contaminantes,	aunque	no	sean	
perceptibles	a	simple	vista.

•	Identifico	la	funcionalidad	de	
expresar	la	concentración	de	una	
mezcla	en	unidades	de	porcentaje	
(%)	o	en	partes	por	millón	(ppm).

•	Identifico	que	las	diferentes	
concentraciones	de	un	
contaminante,	en	una	mezcla,	
tienen	distintos	efectos	en	la	salud	
y	en	el	ambiente,	con	el	fin	de	
tomar	decisiones	informadas.

•	Identifico	parcialmente	que	los	
componentes	de	una	mezcla	
pueden	ser	contaminantes,	aunque	
no	sean	perceptibles	a	simple	vista.

•	Identifico	parcialmente	la	
funcionalidad	de	expresar	la	
concentración	de	una	mezcla	en	
unidades	de	porcentaje	(%)	o	en	
partes	por	millón	(ppm).

•	Identifico	parcialmente	que	las	
diferentes	concentraciones	de	un	
contaminante,	en	una	mezcla,	
tienen	distintos	efectos	en	la	salud	
y	en	el	ambiente,	con	el	fin	de	
tomar	decisiones	informadas.

•	No	identifico	que	los	componentes	
de	una	mezcla	pueden	ser	
contaminantes,	aunque	no	sean	
perceptibles	a	simple	vista.

•	No	Identifico	la	funcionalidad	de	
expresar	la	concentración	de	una	
mezcla	en	unidades	de	porcentaje	
(%)	o	en	partes	por	millón	(ppm).

•	No	identifico	que	las	diferentes	
concentraciones	de	un	
contaminante,	en	una	mezcla,	
tienen	distintos	efectos	en	la	salud	
y	en	el	ambiente,	con	el	fin	de	
tomar	decisiones	informadas.

tus logros
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Realice una la lectura 
conjunta del texto, las 
respuestas se realizarán  
de manera individual y 
serán autoevaluadas en 
un debate posterior. 

Al final sugiera que 
en su cuaderno 
elaboren su propia 
retroalimentación 
y si es necesario un 
compromiso de mejor 
en los indicadores que 
así lo consideren.

Sugerencia 
didáctica
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Nivel de logro por aprendizaje esperado
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Primera	
revolución	de		
la	química

•	Argumento	la	importancia	del	
trabajo	de	Lavoisier	al	mejorar	
los	mecanismos	de	investigación	
(medición	de	masa	en	un	sistema	
cerrado)	para	la	comprensión	de	los	
fenómenos	naturales.

•	Identifico	el	carácter	tentativo	
del	conocimiento	científico	y	las	
limitaciones	producidas	por	el	
contexto	cultural	en	el	cual	se	
desarrolla.

•	Argumento	parcialmente	la	
importancia	del	trabajo	de	Lavoisier	
al	mejorar	los	mecanismos	de	
investigación	(medición	de	masa	
en	un	sistema	cerrado)	para	la	
comprensión	de	los	fenómenos	
naturales.

•	Identifico	parcialmente	el	carácter	
tentativo	del	conocimiento	científico	
y	las	limitaciones	producidas	por	
el	contexto	cultural	en	el	cual	se	
desarrolla.

•	No	argumento	la	importancia	del	
trabajo	de	Lavoisier	al	mejorar	
los	mecanismos	de	investigación	
(medición	de	masa	en	un	sistema	
cerrado)	para	la	comprensión	de	los	
fenómenos	naturales.

•	No	identifico	el	carácter	tentativo	
del	conocimiento	científico	y	las	
limitaciones	producidas	por	el	
contexto	cultural	en	el	cual	se	
desarrolla.

Proyectos:	ahora	
tú	explora,	
experimenta	y	
actúa.	Integración	
y	aplicación

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas	
planteo	premisas,	supuestos	
y	alternativas	de	solución,	
considerando	las	propiedades	de		
los	materiales	o	la	conservación		
de	la	masa.

•	Identifico,	mediante	la	
experimentación,	algunos	de	los	
fundamentos	básicos	que	se	utilizan	
en	la	investigación	científica	escolar.

•	Argumento	y	comunico	las	
implicaciones	sociales	que	tienen	
los	resultados	de	la	investigación	
científica.

•	Evalúo	los	aciertos	y	debilidades	de	
los	procesos	investigativos	al	utilizar	
el	conocimiento	y	la	evidencia	
científicos.

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas	
planteo	parcialmente	premisas,	
supuestos	y	alternativas	de	solución,	
considerando	las	propiedades	de		
los	materiales	o	la	conservación		
de	la	masa.

•	Identifico	parcialmente,	mediante	
la	experimentación,	algunos	de	los	
fundamentos	básicos	que	se	utilizan	
en	la	investigación	científica	escolar.

•	Argumento	y	comunico	parcialmente	
las	implicaciones	sociales	que	tienen	
los	resultados	de	la	investigación	
científica.

•	Evalúa	o	parcialmente	los	
aciertos	y	debilidades	de	los	
procesos	investigativos	al	utilizar	
el	conocimiento	y	la	evidencia	
científicos.

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas	
no	planteo	premisas,	supuestos	
y	alternativas	de	solución,	
considerando	las	propiedades	de		
los	materiales	o	la	conservación		
de	la	masa.

•	No	identifico,	mediante	la	
experimentación,	algunos	de	los	
fundamentos	básicos	que	se	utilizan	
en	la	investigación	científica	escolar.

•	No	argumento	y	no	comunico	las	
implicaciones	sociales	que	tienen	
los	resultados	de	la	investigación	
científica.

•	No	evalúo	los	aciertos	y	debilidades	
de	los	procesos	investigativos	
al	utilizar	el	conocimiento	y	la	
evidencia	científicos.

Escribe en tu cuaderno qué podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desarrollo de 
este bloque.

Coevaluación
Elige cinco compañeros a los que tú evaluarás, copia la siguiente tabla en tu cuaderno y anota sus nombres 
en los espacios correspondientes y asígnales una calificación para cada criterios de acuerdo con la siguiente 
clave: I=insuficiente, B=básico, C=competente, D=destacado.

Retroalimentación: Para finalizar, platica con cada uno de ellos explicándoles porqué les diste esa calificación 
y discute con ellos qué compromisos adquieren como compañeros para mejorar para más adelante; anóta-
los en tu cuaderno.

NOMBRE DEL EVALUADOR: NOMBRES DE LOS COMPAÑEROS

CRITERIOS DE COEVALUACIÓN

1.		Mostró	interés	por	el	contenido	teórico	del	bloque.

2.		Participó	aportando	ideas	y	ejemplos	que	enriquecieron	los	
contenidos	del	bloque.

3.		Respetó	las	intervenciones	de	sus	compañeros	valorándolas	y	
siendo	tolerante	con	ellos.

4.		Mostró	disposición	para	cumplir	con	el	trabajo	individual	y	en	
equipo.

5.		Se	mostró	honrado	y	colaborativo	al	compartir	información	
durante	la	realización	de	actividades	y	proyectos.

6.		Mostró	actitudes	de	cortesía	y	buena	educación	frente	al	profesor		
y	sus	compañeros.
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Realice una la lectura 
conjunta del texto, las 
respuestas se realizarán  
de manera individual y 
serán autoevaluadas en 
un debate posterior. 

Al final sugiera que 
en su cuaderno 
elaboren su propia 
retroalimentación 
y si es necesario un 
compromiso de mejor 
en los indicadores que 
así lo consideren.

Sugerencia 
didáctica
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Bitácora pedagógica

En esta sección te invitamos a que evalúes qué tanto has aprendido. Lo importante no es si fue poco o mu-
cho, sino que seas honesto y estés consciente de tu aprendizaje. Esto te ayudará a corregir errores, a mejorar 
estrategias de estudio y de trabajo en equipo y, ¿por qué no?, premiarte por los logros obtenidos. Reflexiona 
sobre las siguientes preguntas y respóndelas en tu cuaderno.

• Qué aprendí en relación con:

    Conceptos y contenidos

    Procedimientos

    Actitudes y valores

• ¿Qué he aprendido sobre el papel que desempeña la química en nuestra vida?

• ¿Por qué la ciencia y la tecnología van de la mano?

• ¿Cuáles son las habilidades que requiero desarrollar para llevar a cabo una investigación científica?

• ¿Qué propiedades de las sustancias puedo detectar con mis sentidos, y para cuáles requiero algún proce-
dimiento?

• ¿Por qué es importante reconocer diferentes tipos de mezclas y aprender algunos métodos para separarlas?

• ¿Cuáles son las acciones que puedo llevar a cabo para conservar en buen estado el agua?

Lee el siguiente artículo.

Arsénico en el agua, también en la capital

Claudia J. Barrientos

La problemática del arsénico en el agua potable no 
solamente se registra en la comarca lagunera, sino 
también en la capital del estado, así lo reconoció el 
titular de la Comisión del Agua del Estado de Durango 
(caed), Fernando Nájera, quien aclaró que los niveles 
de arsénico en el agua en el municipio de Durango no 
son tan altos como los que se registran en La Laguna.

“En este momento tenemos identificado (arsénico  
en el agua), en una manera más incipiente, pero es 
algo para lo que ya también está propuesta una solu-
ción, en el Valle del Guadiana, incluida la ciudad de 
Durango, comentó.

En este sentido, dijo que la solución planteada para la 
capital consiste en la sustitución de fuentes de abaste-
cimiento; es decir, dejar de sacar agua del subsuelo, y 
mejor potabilizar el vital líquido proveniente de las 
presas.

Medidas adoptadas

En la comarca lagunera éste es un problema plena-
mente identificado y aceptado como tal, por lo que 

se implementó la instalación de filtros intradomicilia-
rios para evitar el consumo de agua con altos niveles 
de arsénico, refirió.

“El problema de la contaminación con arsénico del 
agua es con la que se bebe y se utiliza para preparar 
alimentos. Hay muchos otros usos como regar el jar-
dín, trapear, lavar el auto, todo lo que no tenga que 
ver con la acumulación en el ser humano, que no 
requieren de esa cantidad tan grande”, indicó.

 Además de la dotación de filtros domiciliarios, tam-
bién se plantea una solución en el largo plazo para La 
Laguna, contenida en la estrategia denominada Agua 
Futura, igual que en la capital, y que consiste en el 
cambio de fuentes de abastecimiento.

“Si el problema lo tenemos en el agua subterránea, 
resulta una muy buena alternativa buscar otras fuen-
tes como el agua proveniente de presas y de fuentes 
superficiales para potabilizarla, añadió el titular de la 
caed. Fernando Najera comentó que el agua que se 
extrae de mayor profundidad, por las características 
geológicas del subsuelo, tiene mayor concentración 
de flúor y arsénico

Fuente: “Arsénico en el agua, también en la capital”, en El siglo de Durango, 21 de enero de 2013 en: www.elsiglodedurango.com.mx/

noticia/420206.arsenico-en-el-agua-tambien-en-la-capital.html (Consultado: 21 de enero de 2013.)

Lo que aprendí
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Respuesta libre.

Respuesta libre.
Respuesta libre.

Respuesta 
libre.

Las organolépticas que se perciben mediante el olor, color, sabor, textura. Las que sufren cam-

Porque gracias a la química, la ciencia sigue avanzando
a pasos agigantados en lo relacionado a la tecnología.

bios químicos  requieren de algún procedimiento.

Solicite a los alumnos 
que primero 
lean el texto de 
manera individual y 
posteriormente que 
contesten conforme 
a los logros que ellos 
mismos consideren que 
han podido alcanzar.

Sugerencia 
didáctica
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Bitácora pedagógica

Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.

1. ¿Cuál es el tema de la lectura?

2. Los métodos de separación de mezclas mencionados en el artículo son:

3. Menciona cinco medidas que pueden tomarse para prevenir y controlar la contaminación ambiental.

4. Las unidades con las cuales puede medirse la concentración de contaminantes ambientales son:

5. De acuerdo con el principio de conservación de la masa, ¿qué se podría hacer para eliminar los contami-
nantes ambientales?

6. Menciona cómo podrían contribuir la ciencia y la tecnología para la solución del problema de la contami-
nación ambiental.

7. Selecciona la respuesta correcta y cópiala en tu cuaderno. 

Las sustancias presentes en el aire, el agua o el suelo, pueden identificarse con base en:

a) Sus propiedades intensivas

b) Sus propiedades extensivas

c) Sus propiedades cualitativas

d) Todas las anteriores

8. Los contaminantes ambientales se encuentran como:

a) Sustancias aisladas

b) Formando parte de mezclas homogéneas

c) Formando parte de mezclas heterogéneas

d) Formando parte de cualquier tipo de mezcla

En la lectura se habla de la contaminación de:

a) El aire de la Ciudad de México

b) El suelo de la región del Bajío

c) El agua en la comarca lagunera de Durango

d) Todo el ambiente del país

9. En México, el organismo gubernamental responsable de las medidas de prevención de la contaminación 
ambiental es:

a) sep

b) Semarnat

c) Sedesol

d) sat

10. Describe brevemente las medidas que ha implementado la Semarnat para prevenir la contaminación.
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 La contaminación del agua, principalmente con arsénico.

Respuesta libre.

Filtración

Porcentaje en masa y volumen, partes por millón (ppm).

Evitar hábitos de consumo excesivo.

Limpieza de barrancas, desazolve de coladeras, cursos de reutilización entre otras.

Diseñando y produciendo materiales biodegradables que sustituyan materiales contaminantes.

Pida a sus alumnos que 
retomen sus respuestas 
con las que marcaron 
en esta sección. 
Posteriormente solicite 
que identifique las 
áreas que necesitan  
fortalecer.

Sugerencia 
didáctica
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Las propiedades de 
los materiales y su 
clasificación química

Bloque 2

74

Retome del programa de la asignatura, las competencias que se favorecen en este 
bloque y coméntelas con sus alumnos, considere que éstas se desarrollarán de manera 
gradual a lo largo del mismo y del año escolar. 
Puede motivar a los estudiantes a que reflexionen sobre cómo estas competencias les 
ayudarán a estudiar el tema de las propiedades de los materiales y su clasificación química.

Sugerencia didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance



75

BLOQUE 2

APRENDIZAJES ESPERADOS

Clasificación de los materiales

•	Establece	criterios	para	clasificar	materiales	cotidianos	en	mezclas,	compuestos	y	elementos	con-
siderando	su	composición	y	pureza.

•	Representa	y	diferencia	mezclas,	compuestos	y	elementos	con	base	en	el	modelo	corpuscular.

Estructura de los materiales

•	 Identifica	los	componentes	del	modelo	atómico	de	Bohr	(protones,	neutrones	y	electrones),	así	
como	la	función	de	los	electrones	de	valencia	para	comprender	la	estructura	de	los	materiales.

•	Representa	el	enlace	químico	mediante	los	electrones	de	valencia	a	partir	de	la	estructura	de	Lewis.

•	Representa	mediante	la	simbología	química	los	elementos,	moléculas,	átomos,	iones	(aniones	y	
cationes).

¿Cuál es la importancia de rechazar, reducir, reusar y reciclar los metales? 
Propiedades de los metales

•	 Identifica	algunas	propiedades	de	 los	metales	 (maleabilidad,	ductilidad,	brillo,	conductividad	
térmica	y	eléctrica)	y	las	relaciona	con	diferentes	aplicaciones	tecnológicas.

•	 Identifica	en	su	comunidad	aquellos	productos	elaborados	con	diferentes	metales	(cobre,	aluminio,	
plomo,	hierro),	con	el	fin	de	tomar	decisiones	para	promover	su	rechazo,	reducción,	reúso,	reciclado.

Segunda revolución de la química

•	 Identifica	el	análisis	y	la	sistematización	de	resultados	como	características	del	trabajo	científico	
realizado	por	Cannizzaro,	al	establecer	la	distinción	entre	masa	molecular	y	masa	atómica.

•	 Identifica	la	importancia	de	la	organización	y	sistematización	de	elementos	con	base	en	su	masa	
atómica,	en	la	tabla	periódica	de	Mendeleiev,	que	lo	llevó	a	la	predicción	de	algunos	elementos	
aún	desconocidos.

•	Argumenta	 la	 importancia	y	 los	mecanismos	de	 la	comunicación	de	 ideas	y	productos	de	 la	
ciencia	como	una	forma	de	socializar	el	conocimiento.

Tabla periódica: organización y regularidades de los elementos químicos

•	 Identifica	la	información	de	la	tabla	periódica,	analiza	sus	regularidades	y	su	importancia	en	la	
organización	de	los	elementos	químicos.

•	 Identifica	que	los	átomos	de	los	diferentes	elementos	se	caracterizan	por	el	número	de	protones	
que	los	forman.

•	Relaciona	la	abundancia	de	elementos	(C,	H,	O,	N,	P,	S)	con	su	importancia	para	los	seres	vivos.

Enlace químico

•	 Identifica	las	partículas	e	interacciones	electrostáticas	que	mantienen	unidos	a	los	átomos.

•	Explica	las	características	de	los	enlaces	químicos	a	partir	del	modelo	de	compartición	(covalen-
te)	y	de	transferencia	de	electrones	(iónico).

•	 Identifica	que	las	propiedades	de	los	materiales	se	explican	a	través	de	su	estructura	(atómica,	
molecular).

Proyecto: ahora tú explora, experimenta y actúa. Integración y aplicación

•	A	partir	de	 situaciones	problemáticas,	plantea	preguntas,	actividades	a	desarrollar	y	 recursos	
necesarios,	considerando	los	contenidos	estudiados	en	el	bloque.

•	Plantea	estrategias	con	el	fin	de	dar	seguimiento	a	su	proyecto,	reorientando	su	plan	en	caso	de	
ser	necesario.

•	Argumenta	y	comunica,	por	diversos	medios,	algunas	alternativas	para	evitar	los	impactos	en	la	
salud	o	el	ambiente	de	algunos	contaminantes.

•	Explica	y	evalúa	la	importancia	de	los	elementos	en	la	salud	y	el	ambiente.

75

Se sugiere que antes de comenzar con el trabajo por proyectos, se pida al alumno que 
escriba en su cuaderno cada uno de los aprendizajes esperados y que señale la habilidad 
que tiene en términos de si lo realiza, en algunas ocasiones o no lo realiza.  
Esta información será útil para que identifique como docente, los elementos a fortalecer  
en sus alumnos para el tema de las propiedades de los materiales y su clasificación 
química, además de que cuando el alumno haga su autoevaluación, pueda comparar  
y reflexionar sobre el logro de su aprendizaje.

Sugerencia didáctica
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Un domingo por la mañana se encuentran desayunan-
do Lalo con sus primos Ricardo, Arturo, Andrea y el 
abuelo Juan. La mamá de Lalo les sirve un plato con 

frutas a cada uno y pregunta si quieren ponerle miel, granola 
o yogur; de pronto Lalo dice:

—Hmm... Esto me recuerda la clase de ciencias—, todos vol-
tean a verlo sorprendidos, y cuando Lalo siente las miradas, 
exclama:

—¡¿Qué?! Para que vean que yo sí voy a la escuela a aprender, 
esta semana estamos viendo las mezclas. Aprendí que hay 
algunas en las que se pueden observar todas las cosas que las 
forman, como el plato de fruta, y otras en las que parece que sólo es una cosa, como el yogur, ¿eh? ¿Cómo 
ven? La química también tiene que ver con lo que comemos o utilizamos en la casa, ¿verdad abuelo? El 
profesor nos dijo que nos va a enseñar por qué algunas mezclas, aunque parecen diferentes, tienen algo 
en común, de qué están hechas y muchas otras cosas que dice que son interesantes.

De acuerdo con la historia de Lalo:

•	¿Qué piensas cuando escuchas la palabra mezcla?

•	¿Consideras que las frutas y el yogur tienen que ver con productos químicos?

•	Cuando preparas alimentos como un plato con diversas frutas, ¿puedes decir que se trata de una mezcla?

Aprendizajes esperados

•	Establece	criterios	para	clasificar	materiales	cotidianos	
en	mezclas,	compuestos	y	elementos	considerando	su	
composición	y	pureza.

•	Representa	y	diferencia	mezclas,	compuestos	y	elementos	
con	base	en	el	modelo	corpuscular.

De manera individual, revisa todas las sustancias que hay en el baño de tu casa y propón una clasificación para 
ellas, de acuerdo con el criterio que consideres adecuado. En el baño puedes encontrar materiales como, por 
ejemplo, jabón, champú, papel higiénico, pasta de dientes, etcétera. También considera los materiales con que 
están hechos los muebles del baño, la tubería, entre otros. 

Una vez que hayas clasificado las sustancias y los materiales por tu cuenta, trabaja con algún compañero y revi-
sen sus clasificaciones. Analicen: ¿la clasificación que cada quien hizo considera las propiedades de los materia-
les? Expliquen su respuesta. 

AcUÉrdAte de...

ClasifiCaCión de los materiales

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos

Fig. 2.1 ¿Qué mezclas comestibles conoces? 

Inicio

La mayoría se hizo tomando como base para que se utilicen.

Que los alumnos hagan 
una lectura comentada 
de los aprendizajes 
esperados indicados 
en el programa, luego 
que los escriban en su 
cuaderno.

Posteriormente, que 
lean la historia de 
la vida real que se 
presenta y mediante 
una lluvia de ideas 
ir recuperando 
los conocimientos 
previos; por último, 
que respondan a 
las preguntas que 
se plantean en esta 
sección.

Sugerencia 
didáctica

Que los alumnos hagan 
un listado de todos 
los productos que 
encontraron y anoten 
lo que contienen, 
de acuerdo con su 
respectiva etiqueta. 
Es importante que 
distingan la sustancia  
de la marca, pues en 
ocasiones se confunde  
una con otra, como 
ocurre con los pañuelos 
desechables, que, sin 
importar la marca, de 
modo genérico se les 
llama “clínex”. 

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Fig. 2.2 Clasificar las prendas de vestir en el clóset nos facilita su 
localización; lo mismo ocurre con las sustancias de  
un laboratorio químico.

Cuando organizas tu clóset, por lo general se acostum-
bra acomodar la variedad de ropa de acuerdo con el uso 
que se le da en los espacios destinados para ella. En el 
caso de las sustancias químicas, es preciso clasificarlas 
de acuerdo con sus características; las hay venenosas, 
peligrosas, comestibles, colorantes, etcétera (Fig. 2.2).

En el caso de las sustancias químicas, la National Fire 
Protection Association (nfpa), una institución estadouni-
dense, a través de la norma 704 comunica los riesgos 
en el manejo de éstas, mediante el diamante de fuego, 
utilizado para dar a conocer los peligros de los materia-
les peligrosos (Fig. 2.3). Esta clasificación se basa en las 
propiedades físicas y químicas de las sustancias y es muy importante 
en los laboratorios químicos, para el transporte, almacenaje y mani-
pulación. Su observación permite mantener las sustancias en condi-
ciones adecuadas, se les dé un manejo responsable y con ello evitar 
accidentes.

Cada uno de los lados del diamante se distingue por un color y en su 
interior aparece un número, del cero al cuatro, que indica la magni-
tud de la peligrosidad (el cuatro indica la sustancia con mayor peli-
gro, y el uno, la menor).

Hasta ahora hemos visto que algunas clasificaciones son de carácter 
utilitario o superficial, pues se basan en el uso o en la apariencia ex-
terna de los materiales que se clasifican. Pero para estudiar los ma-
teriales, los químicos no se basan en esto, sino que consideran ca-
racterísticas relacionadas con la estructura interna de la materia que 
determina las propiedades de los materiales. 

Fig. 2.3 La norma nfpa 704 
es un código que explica el 
“diamante de fuego”, establecido 
por la Asociación Nacional de 
Protección contra el Fuego (en 
inglés, National Fire Protection 
Association).

Cuando tomas té con leche, ¿lo preparas añadiéndole la leche al té o el té a la 
leche? Prácticamente todo el mundo está de acuerdo en que, si se quiere to-
mar té con leche, se debe verter primero la leche y sobre ella el té. De la misma 
manera, hay un acuerdo en que la leche debe ser fría y sin haber hervido antes. 

Los taninos son los responsable del sabor amargo y astringente del té. Al aña-
dir leche al té, los taninos se unen a las proteínas de la leche y disminuye bas-
tante su astringencia.

Si, por el contrario, se agrega la leche sobre el té caliente, las proteínas de 
aquella se desnaturalizan en parte, perdiendo la capacidad de enmascarar a los 

Sabías que...

NIVEL DE RIESGO

4 - MORTAL
3 - MUY PELIGROSO
2 - PELIGROSO
1 - POCO PELIGROSO
0 - SIN RIESGO

RIESGOS
A LA SALUD

INFLAMABILIDAD

INFLAMABILIDAD

4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - DEBAJO DE 37 °C
2 - DEBAJO DE 93 °C

1 - SOBRE 93 °C
0 - NO SE INFLAMA

RIESGO 
ESPECIFICO

OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
      - RADIOACTIVO
W   - NO USAR AGUA
      - RIESGO BIOLOGICO

REACTIVIDAD

4 - PUEDE EXPLOTAR
SÚBITAMENTE

3 - PUEDE EXPLOTAR
EN CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUÍMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE

CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

REACTIVIDAD

RIESGO 
ESPECIFICO

Elaboren una nueva clasificación tomando en cuenta si consideran que los materiales enlistados antes son ele-
mentos, mezclas o compuestos. En su cuaderno tracen una tabla para organizar su nueva clasificación, anotan-
do en los encabezados de las columnas las palabras “mezclas”, “elementos” y “compuestos”. 

Cuando terminen, respondan en su cuaderno:

•	¿Cuál	es	la	importancia	de	clasificar	las	sustancias	químicas?	Expliquen	su	respuesta.

•	¿Cómo	se	clasifican	a	las	sustancias	en	un	laboratorio	como	el	de	su	escuela?	Investíguenlo.

Al terminar, compartan su trabajo con otros equipos y con ayuda de su profesor elaboren una conclusión acer-
ca de la importancia de clasificar objetos, mezclas, herramientas, sustancias, etcétera. Pídanle a su profesor que 
evalúe su trabajo y los retroalimente.

Taninos. Sustancias que se 
extraen de plantas, solubles 
en agua lo que permite su 
extracción y aplicación.

Astringente. En el caso de 
una bebida, se refiere a cierta 
acidez que puede generar 
acidez estomacal, como el té 
y el café.

Separarlas en orden y evi-

De acuerdo con el diamante de fuego.

tar que haya reacciones químicas indeseables entre las sustancias.

Recomiende 
constantemente a 
los alumnos que 
utilicen con cuidado 
y responsabilidad las 
sustancias químicas, 
tanto en el laboratorio 
escolar como en 
casa, como  medida 
para salvaguardar la 
integridad física en 
todas partes.

Reflexión

Recuerde a sus 
alumnos que este 
primer tema se refiere 
a la clasificación de los 
materiales, muéstreles 
algunos recipientes de 
sustancias químicas 
que haya en el 
laboratorio y se vea 
claro el “diamante de 
fuego”, para que lo 
reconozcan y usen los 
reactivos con mayor 
precaución.

Pida que lean el texto 
correspondiente y 
hagan un resumen  
sobre la importancia 
de conocer esta 
información y 
busquen en internet 
alguna ilustración del 
diamante de fuego  
y la peguen en su 
cuaderno.

Sugerencia 
didáctica
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Taninos. Son sustancias 
que se pueden extraer de 
plantas. Son solubles en agua 
(hidrosolubles) y eso permite 
su fácil extracción y su utilidad 
en diversos usos en la industria 
química y farmacéutica.

Astringente. Propiedad de una 
sustancia que seca y contrae 
los tejidos inflamados. En el 
caso de una bebida, se refiere a 
cierta acidez característica que 
no tiene la misma intensidad 
del jugo del limón, por 
ejemplo, pero que sí puede 
generar acidez estomacal, 
como es el caso del té y el café.

Discontinuidad. Término que 
indica que algo no es continuo, 
sino que está formado de 
partículas individuales que dan 
la apariencia de estar unidas a 
nivel macroscópico (a simple 
vista, por ejemplo) pero en 
realidad no lo están. 

taninos. Verter el té caliente sobre la leche fría funciona para que la temperatu-
ra aumente lentamente, dándole tiempo a la leche para cumplir su función. Por 
otro lado, en la leche hervida, las proteínas ya se encuentran desnaturalizadas, 
por eso ya no funcionan igual. 

Tomado de http://ciencianet.com/teyleche.html (Consulta: el 24 de enero de 2013.)

Desarrollo

Todos los materiales que nos rodean están hechos de materia. Sus diferencias se de-
ben al tipo de sustancias que los constituyen, así como a sus propiedades. Para en-
tender cómo está formada la materia, imagina que trituras una piedra para obtener 
fragmentos cada vez más y más pequeños, hasta conseguir un polvo muy fino. ¿Cuál 
sería la porción más pequeña que podrías obtener? Y si consiguieras llegar a tal por-
ción y pudieras dividirla aún más, ¿qué ocurriría?

A la parte más pequeña de materia que conserva las mismas propiedades de la sus-
tancia de origen, se le denomina molécula. A su vez, la molécula está formada por 
átomos, que son la unidad más pequeña de un elemento químico, éstos mantienen 
sus propiedades y no pueden dividirse empleando procesos químicos, como las mo-
léculas de oxígeno (O2). 

Te invitamos a revisar 
esta página http://
bibliotecadigital.ilce.edu.
mx/sites/ciencia/volumen1/
ciencia2/03/htm/sec_6.
html que pertenece al 
libro de Guillermo Aguilar 
Sahagún, Una ojeada a la 
materia. Te recomendamos 
leer las siguientes páginas 
del mismo y si tienes alguna 
duda, consúltala con tu 
profesor (Consulta: 25 de 
marzo de 2013.)

USA LAS TIC

Las mezclas
Todo lo que existe en la naturaleza es materia, aunque prácticamente no se encuen-
tran sustancias 100 % puras, sino combinadas, y es posible separarlas por diversos 
métodos. 

De acuerdo con lo anterior, la materia se puede clasificar, a grandes rasgos, en mez-
clas y sustancias puras. 

Además, las mezclas están integradas por el medio en el que se dispersan, que siem-
pre está en mayor proporción y se le conoce como fase dispersante, mientras que a 
la sustancia que se dispersa y está en menor proporción, se le llama fase dispersa. De 
acuerdo con el tamaño de las partículas de la fase dispersa, las mezclas se clasifican en 
dos tipos: homogéneas y heterogéneas.

• Mezclas heterogéneas. Son aquellas cuya composición no es uniforme y algunas 
veces es posible ver su discontinuidad; por ejemplo, agua con aceite.

• Mezclas homogéneas. Su composición y propiedades son completamente unifor-
mes en toda su extensión; por ejemplo, un vaso de agua de mar. A este grupo per-
tenecen las disoluciones químicas.

A cada sección homogénea que se distingue en una mezcla heterogénea se le deno-
mina fase, por tanto, las mezclas heterogéneas tienen dos o más fases.

El champú es un ejemplo de mezcla homogénea. Si lees la etiqueta del envase, verás 
que hay una gran cantidad de sustancias que lo componen y forman una sola fase.

En el caso de las mezclas heterogéneas, tomemos como ejemplo una ensalada que 
contiene lechuga, jitomate, zanahoria, aguacate, cebolla, etcétera, y es posible obser-
var cada una de las fases que la forman. 

Por otro lado, las sustancias puras tienen propiedades físicas y químicas definidas, y 
están constituidas por un mismo tipo de moléculas o de átomos. Por ejemplo: el agua 

Aquí, puede mostrar 
algunas mezclas, 
como un refresco 
embotellado y una 
bolsa con palomitas 
de maíz. Pida a los 
alumnos que analicen 
el contenido y 
clasifiquen a cada una 
como homogénea 
o heterogénea, 
de acuerdo con 
sus características 
principales, y otras que 
encuentren.

Sugerencia 
didáctica

Solicite a los alumnos 
que consulten su  libro 
de biología  y que 
identifiquen las mezclas 
que son importantes en 
los seres vivos.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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formadas por

se encuentra como

pueden ser formadas porestán formados por:

Materia

Sustancias
puras

Elementos Compuestos Homogéneas Heterogéneas

Mezclas

Metales
No metales
Metaloides

Elementos
unidos

químicamente
Una fase Dos o 

más fases

¡PrActÍcALO!

La clasificación de las sustancias

Propósito

Establecer criterios para clasificar algunas sustancias de uso cotidiano como elementos, mezclas o compuestos. 

Fundamento teórico

Para clasificar a las sustancias es importante conocer de qué están hechas, por lo que es conveniente investigar 
lo siguiente:

•	¿Cuál	es	la	composición	quimica	de	las	sustancias	que	van	a	utilizar:	azufre,	carbón	y	plata?

•	¿Para	qué	se	usan	las	sustancias	que	se	van	a	emplear?

En el bloque 2 de Español 1, 
dentro de los aprendizajes 
esperados, estudiaste el 
tema “Utiliza las tecnologías 
de la información y la 
comunicación (Tic) como 
fuente de consulta”. En él 
aprendiste la utilidad de 
las Tic. Revisa el siguiente 
enlace en la página de 
la sep y navega en ella; 
ahí encontrarás recursos 
con los que puedes 
resolver tus tareas, así 
como algunas secciones 
de interés para ti. http://
tic.sepdf.gob.mx/index.
php/secundariaalumnos 
(Consulta: el 22 de febrero 
de 2013.)

La química en...
(H2O) es una sustancia pura que tiene propiedades definidas, entre ellas una densidad 
de 1 g/cm3, tiene olor, color y sabor característicos en las mismas condiciones de 
temperatura; en cambio, una muestra de agua de mar presenta un valor de densidad 
diferente y su color, su olor y su sabor también son diferentes, porque no es una sus-
tancia pura como el agua, sino que es una mezcla (disolución). 

Las sustancias puras se clasifican en elementos y compuestos. Cuando la química co-
menzó a desarrollarse como ciencia, se hicieron experimentos que condujeron a  
la conclusión de que había algunas sustancias que no podían descomponerse en 
otras, a las cuales se les llamó elementos. 

Los elementos están formados por átomos iguales, en la actualidad se conocen  
118 elementos que se encuentran ordenados en la tabla periódica de los elementos. 

Los compuestos sí pueden descomponerse en otras sustancias, porque están forma-
dos por elementos, unidos entre sí por fuerzas (enlaces o uniones) químicas, en pro-
porciones de masa fijas. 

Volviendo al ejemplo del agua, re-
sulta que ésta es un compuesto, 
pues se forma siempre por dos  
átomos del elemento hidrógeno y 
uno del elemento oxígeno (en esas 
proporciones), unidos entre sí. El 
oxígeno y el hidrógeno son elemen-
tos porque están formados sólo de 
átomos de oxígeno o de hidrógeno, 
respectivamente.

En la figura 2.4 se muestra un mapa 
conceptual con la clasificación quí-
mica que hemos revisado hasta el 
momento

Fig. 2.4 Mapa conceptual de la 
clasificación de las sustancias.

Comente a los alumnos 
que la hemoglobina 
es una proteína de la 
sangre que se encarga 
de transportar el 
oxígeno a las células 
en los organismos 
aeróbicos.

Rarezas químicas

Muestre a los alumnos 
los ejemplos que 
se sugieren de las 
siguientes sustancias:

Compuestos: 

Un salero, la sal 
contiene cloruro de 
sodio (NaCl) y una 
botella con agua, 
contiene (H2O).

Elementos:

Un trozo de carbón 
(C), una cadena o un 
anillo de plata u oro.

Escriba en el pintarrón 
las respectivas fórmulas 
de los elementos 
mencionados para 
que los alumnos se 
familiaricen con ellas.

Sugerencia 
didáctica
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•	¿Qué	contiene	el	agua	de	la	llave?	¿Es	diferente	al	agua	que	venden	embotellada?

•	¿Qué	sustancias	conforman	el	jugo	de	naranja	o	de	limón	natural?	¿El	jugo	natural	será	diferente	al	que	se	ven-
de embotellado?

•	¿Cuáles	son	las	ventajas	de	clasificar	las	sustancias?

Pregunta clave

¿Qué diferencias hay entre un elemento un compuesto, una mezcla homogénea y una heterogénea?

Plantea una hipótesis que responda a la pregunta anterior y escríbela en tu cuaderno.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	5	vidrios	de	reloj	o	tapas	de	frasco	

•	Una	lupa

•	5	vasos	de	precipitados	o	frascos	
pequeños	(de	alimento	para	bebé)

•	1	limón	partido	a	la	mitad

•	1	cuchillo

•	Un	trozo	de	azufre

•	Un	trozo	de	carbón

•	Una	cadena	de	plata

•	1	g	de	sal	de	cocina

•	30	ml	de	agua	de	la	llave

•	10	ml	de	bebida	embotellada	gaseosa

•	10	ml	de	jugo	de	naranja	o	limón	
natural

•	10	ml	de	aceite	para	cocinar

•	Un	clavo	pequeño

•	5	canicas	de	colores,	(de	preferencia),	
o	piedras	variadas

Desarrollo

1. Coloquen cada una de las sustancias en el recipiente adecuado, observen a simple vista y después con la lupa. 
Analicen cada sustancia y determinen a qué categoría corresponde; anótenlo en su cuaderno en una tabla 
como la siguiente.

Elemento Compuesto Mezcla homogénea Mezcla heterogénea 

2. Elaboren las siguientes mezclas:

•	La sal con 10 ml agua de la llave. Anoten qué ocurrió. ¿Qué tipo de sustancia resulta de dicha mezcla?

•	10 ml de agua de la llave con aceite. ¿Qué tipo de sustancia resulta de dicha mezcla?

•	10 ml de agua de la llave con el jugo. ¿Qué tipo de sustancia resulta de dicha mezcla?

Análisis de resultados 

Contesten las preguntas y comparen sus respuestas con las de otros equipos.

•	En	su	casa,	¿cuándo	preparan	mezclas?	Den	dos	ejemplos.

•	¿Qué	tipo	de	elementos	químicos	se	utilizan	de	manera	cotidiana?	Indiquen	en	dónde	o	bajo	qué	circunstan-
cia. Escriban tres ejemplos.

•	Escriban	un	relato	en	el	que	narren	qué	tipo	de	sustancias	químicas	utilizan	en	un	día	cualquiera	de	su	vida,	
indicando para qué sirven. Compártanlo en equipo para ver qué coincidencias existen. 

•	¿Cómo	podrían	comprobar	si	sus	resultados	son	correctos?

 
Precaución al trabajar

Usen bata. Lávense muy bien las ma-
nos con agua y jabón antes y después 
del trabajo experimental. Manejen con 
mucho cuidado el cuchillo para evitar 
accidentes.

La sal se disolvió y formó una mezcla homogénea.

Se formó una mezcla heterogénea.

Se formó una mezcla homogénea.

Cuando se prepara una ensalada, café con leche y azúcar.

Oro y plata en joyería, cobre en instalaciones eléctricas.

Consultando la tabla periódica y con la guía 
del profesor.

Es importante motivar 
a los alumnos a seguir 
las instrucciones 
en las actividades 
experimentales para 
alcanzar con éxito los 
objetivos.

Reflexión

Pida a los alumnos 
que elaboren un mapa 
conceptual a partir de 
las diferencias entre 
elemento, compuesto, 
mezcla homogénea y 
heterogénea.

Para finalizar, que 
comprueben si 
sus resultados 
son correctos, 
comparándolos con la 
información de la tabla 
periódica.

Cómo enriquecer 
la actividad

Para enriquecer más el 
tema de clasificación 
de sustancias, le 
recomendamos visitar 
la siguiente página:

http://concurso.cnice.
mec.es/cnice2005/93_
iniciacion_interactiva_
materia/curso/
materiales/clasif/
clasifica1.htm

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Todos los materiales que son del laboratorio se 
devuelven al profesor, ya que se pueden usar para 
otra práctica, las bebidas se pueden desechar en 
la tarja; y el agua, en una planta o en el jardín. El 
agua con aceite se deja en el laboratorio para que la 
separen y desechen de forma adecuada.

Manejo de desechosConclusiones 

•	Compartan	sus	 resultados	y	análisis	de	 resultados	
con otros equipos y determinen si la hipótesis que 
plantearon al inicio se cumplió. Con la ayuda de su 
profesor, elaboren una conclusión en la que expli-
quen la diferencia entre elemento, mezcla y com-
puesto. Pídanle que valide sus análisis de resultados 
y conclusiones.

Revisen la clasificación que realizaron al inicio de este tema, en la sección “Acuérdate 
de…”, en la página 71 y comprueben si la clasificación de elementos, mezclas y com-
puestos de las sustancias que hicieron es correcta. 

Por último, escriban en su cuaderno en una tabla como la siguiente tres ejemplos 
de materiales de uso cotidiano, lean las etiquetas de los productos para conocer su 
composición:

Material
Sustancia 

pura
Elemento

Mezcla 
homogénea

Mezcla 
heterogénea

Compuesto

Como ya se dijo antes, los objetos están hechos de materia, pero para entender la di-
ferencia entre los elementos, los compuestos y las mezclas a nivel molecular se recurre 
al modelo corpuscular (o cinético molecular). Este modelo fue propuesto para explicar 
el comportamiento de la materia, y se basa en dos postulados:

1. La materia es discontinua, está formada por partículas individuales. Estas moléculas 
están en constante movimiento por la acción de las fuerzas de cohesión y de repul-
sión: las de cohesión tratan de mantener unidas a las partículas y las de repulsión 
tratan de alejarlas.

2. Los estados de la materia dependen de las fuerzas que predominan en cada estado:

•	En	el	estado	sólido,	las	fuerzas	de	cohesión	son	mayores	que	las	de	repulsión	y	las	
partículas que las forman sólo vibran sobre un punto fijo, tienen forma definida y 
la mantienen, independientemente del recipiente que las contenga, su volumen 
permanece constante, no se pueden comprimir, no fluyen. 

•	En	el	estado	líquido,	las	fuerzas	de	cohesión	y	de	repulsión	son	semejantes,	por	
eso pueden fluir o desplazarse y tomar la forma del recipiente que las contiene, 
además de que mantienen su volumen. 

•	En	el	estado	gaseoso,	las	fuerzas	de	repulsión	superan	a	las	de	cohesión,	lo	cual	
permite que las partículas puedan moverse, estén alejadas entre sí y ocupen todo 
el espacio disponible, no tienen forma ni volumen fijo a temperatura ambiente. 

Para ilustrar lo anterior, observa la figura 2.5. Algunos gases pueden comprimirse bajo 
ciertas condiciones de presión y temperatura, como es el caso de los encendedores o 
los tanques de gas, que en realidad contienen gas licuado. 

Fig. 2.5 Representación del 
modelo cinético molecular de 
los estados de agregación de la 
materia: a) sólido, b) líquido,  
c) gaseoso. 

a)

b)

c)

*Pulsera 
 de oro
*Sal de mesa

En esta sesión se 
estudian el modelo 
cinético molecular y 
las mezclas, por tanto, 
pida a los alumnos 
con anticipación que 
elaboren un modelo 
o dibujo de cómo 
se imaginan que se 
encuentran distribuidas 
las moléculas o 
partículas que forman 
la materia en los tres 
estados de agregación 
en que se clasifican; 
por último, que den 
una explicación de por 
qué lo consideran así.

Sugerencia 
didáctica

Invite al alumno a  
consultar en su libro de 
Física algunos temas 
similares a los que está 
viendo ahora para 
repasar el tema de 
presión.

Transversalidad
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Al aumentar o disminuir la temperatura, puede cambiarse 
el estado de agregación de la materia (Fig. 2.6): 

•		De	sólido	a	líquido:	fusión.

•	De	líquido	a	sólido:	solidificación.

•	De	líquido	a	gaseoso:	evaporación.

•	De	gaseoso	a	líquido:	condensación.

•		De	gaseoso	a	sólido,	sin	pasar	por	líquido:	deposición.

•		De	sólido	a	gaseoso,	sin	pasar	por	líquido:	sublimación.

Ahora bien, con el modelo corpuscular no sólo se  
representan los estados de la materia, sino también la es-
tructura interna de los materiales. Si pudieras observar la 
estructura interna de una mezcla con algún instrumento, 
encontrarías que está formada por diminutas partículas 
(moléculas o átomos) que son independientes unas de 
otras, y están en constante movimiento. En la figura 2.7 
puedes ver cómo representamos una mezcla homogénea y 
una heterogénea. Tomando como base la figura 2.5, ¿pue-
des imaginar cómo se representarían estas mezclas usando 
el modelo corpuscular?. Con este mismo modelo también 
podemos representar la composición de mezclas que de 
otra manera resulta muy difícil imaginar, por ejemplo, el 
aire, que es una mezcla gaseosa, transparente e incolora.

En secciones anteriores aprendiste que además de mezclas 
existen las sustancias puras, que son los elementos y los 
compuestos.

Fig. 2.6 Cambios de estado de la materia.

Fig. 2.7 Representación de una mezcla homogénea 
y una heterogénea.

En esta actividad elaborarán un modelo que les permita distinguir entre un compuesto y un elemento. Consi-
gan los siguientes materiales:

•	Papel	aluminio

•	Un	arete	o	anillo	de	plata

•	Un	vaso	con	agua

•	Una	cucharadita	de	sal	

1. Observen detenidamente los materiales solicitados, primero a simple vista y después con una lupa.

2. ¿Pueden distinguir si se trata de un elemento o un compuesto? ¿Porqué?

3. ¿Qué diferencias creen que existen entre un elemento y un compuesto?

4. Escriban en su cuaderno, al lado del nombre de cada sustancia, cuáles creen que son elementos y cuáles  
compuestos.

5.	Investiguen	cuál	es	la	composición	química	de	cada	sustancia	y	confirmen	su	Hipótesis correcta..

Comenten sus respuestas con otros equipos, y, con ayuda de su profesor, lleguen a una conclusión. Soliciten a 
su profesor que los evalúe y que retroalimente su actividad.

¡PrActÍcALO!

Los elementos químicos están agrupados en la tabla periódica, en la cual, además, se 
muestran otros datos importantes que nos permiten conocer algunas de las caracte-
rísticas de cada elemento. Los elementos químicos se representan mediante símbolos 
que son los mismos en todo el mundo; este lenguaje simbólico es característico de 

Que los alumnos lean, 
por turnos, el texto 
anterior en voz alta 
y hagan comentarios 
sobre el mismo, y 
luego, dependiendo de 
los modelos realizados 
con anterioridad, 
representen de alguna 
forma los estados 
de agregación, de 
acuerdo con el modelo 
cinético de partículas. 
En seguida, que 
interpreten el esquema 
de los cambios de 
estado y, mediante 
una lluvia de ideas, 
mencionen casos en 
los que han observado 
esos cambios y los 
anoten en su cuaderno.

Sugerencia 
didáctica

Si los alumnos no 
tuvieran los materiales  
que se indican en la 
actividad, pídales que 
lleven a la clase otros 
objetos que deseen 
analizar, como tipos de 
alambres, una pulsera 
decobre, una lata de 
aluminio, azúcar u otras 
sustancias.

Cómo enriquecer 
la actividad

2. No, porque no se pueden 
distinguir las moléculas que 
forman a las sustancias.

3. Los elementos son 
sustancias puras que están 
formadas por un solo tipo de 
átomos. los compuestos son 
sustancias puras pero están 
formadas por varios elementos 
(2 o más), y poseen una 
estructura única, 

Aluminio: elemento

Plata: elemento 

Agua: compuesto

Sal: compuesto 

Aluminio Al

4. Aluminio (Al)  Elemento

    Plata (Ag)       Elemento

    Agua (H2O)    Compuesto

    Sal (NaCl)       Compuesto

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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la química. Cuando los elementos se combinan se forman los compues-
tos, los que se representan con una fórmula. Una característica de los 
compuestos es que los elementos que los integran siempre se unen en 
proporciones fijas (Fig. 2.8 y Fig.  2.9).

Fig. 2.9 Algunos elementos químicos de origen natural son a) mercurio, b) plata y  
c) plomo. Los números en las casillas corresponden con los datos que aparecen en la 
tabla periódica.

Fig. 2.8 Algunos compuestos 
que tú conoces: a) cloruro  
de sodio (o sal, NaCl);  
b) hipoclorito de sodio  
(o cloro, NaClO).

¡PrActÍcALO!

¿Esto es elemental?

Propósito

Con este experimento diferenciarás un elemento químico de un compuesto.

Fundamento teórico

Investiguen	cuáles	son	las	propiedades	físicas	de	las	siguientes	sustancias:

•	Azufre

•	Carbono

•	Hierro

Pregunta clave

¿Existen diferencias entre las propiedades de un compuesto y las de los elementos que lo forman? ¿Porqué?

Elaboren una hipótesis que responda la pregunta anterior. Escríbanla en su cuaderno.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Vidrios	de	reloj	o	tapas	de	frasco

•	Lupa

•	Cerillos

•	Imán

•	Mortero	con	mano	o	algún	objeto	
para	moler	los	materiales	en	trozo

•	Mechero	de	Bunsen	o	lámpara	de	
alcohol

•	Cucharilla	de	combustión	o	una	tapa	
metálica	sujetada	con	unas	pinzas

•	Espátula	o	abatelenguas	o	cuchara	
metálica	o	de	plástico

•	Cubrebocas	(uno	por	persona)

•	Carbón	en	trozo

•	Azufre	en	polvo	o	en	trozo

•	Limadura	de	hierro

•	Carbón	en	trozo

•	Azufre	en	polvo	o	en	trozo

•	Limadura	de	hierro
 

Precaución al trabajar
Usen gafas de seguridad y cubrebocas; 
manejen con cuidado el equipo y las 
sustancias calientes. Al calentar el azu-
fre, no aspiren directamente el humo 
que desprenda, pues además de tener 
un olor desagradable, puede irritar la 
nariz. Lávense bien las manos antes y 
después de su actividad experimental.

a)

a)

b)

b)

c)

Que los estudiantes 
enlisten en su 
cuaderno cuáles 
sustancias utilizan en 
casa y las clasifiquen 
en elementos y 
compuestos.

Sugerencia 
didáctica

Que  los alumnos 
realicen una 
investigación acerca 
de cómo y en dónde 
se localizan estos 
elementos; de cómo se 
manejan los elementos 
y los compuestos, y de 
qué manera forman 
parte de las actividades 
cotidianas.

Cómo enriquecer 
la actividad
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Desarrollo

1. Coloquen un trocito de carbón en un vidrio de reloj o tapa; observen sus carac-
terísticas y anótenlas. Utilicen la lupa para ver detalles no visibles a simple vista. 
Pasen un imán sobre esta sustancia y observen si éste la atrae.

2. Repitan las observaciones con cada una de las otras sustancias (Fig. 2.10).

3. Con una espátula, coloquen en un vidrio de reloj 0.5 g de azufre y 0.5 g de lima-
dura de hierro, luego mezclen.

4. Pasen la mezcla a la cucharilla de combustión y prendan el mechero, calienten y 
observen qué ocurre, anótenlo detalladamente. Dejen enfriar el contenido de la 
cucharilla y luego regrésenlo al vidrio de reloj.

5. Vuelvan a observar y anoten las características de este nuevo producto.

6. Repitan los pasos 3 a 5, pero esta vez empleen carbón en lugar de limadura  
de hierro.

Análisis de resultados

1. Contesten las preguntas en su cuaderno.

•	¿Cuáles de las sustancias que usaron son elementos?

•	¿Qué diferencias y similitudes encontraron entre las características que investi-
garon y las que observaron?

•	¿Qué diferencias hay entre la limadura de hierro y el azufre?

•	¿Qué se formó cuando revolvieron la limadura de hierro y el azufre antes de 
calentar?

•	¿Cómo lo comprobarían?

•	¿Qué se formó después de calentar el hierro y el azufre? ¿Cómo lo comprobarían?

•	¿Qué diferencias encontraron entre el carbón y el azufre?

•	Cuando revolvieron el carbón con el azufre, ¿qué se formó? Expliquen su respuesta.

•	¿Qué se formó después de calentar el carbón y el azufre?

2. Elaboren una tabla como la siguiente en su cuaderno y describan las sustancias que usaron en la actividad.

Elementos Compuestos

Nombre

Fórmula

•	¿Es válida la hipótesis que plantearon al inicio? ¿Porqué?

•	¿Cómo podrían separar los componentes de las mezclas que formaron?

•	¿Es posible separar los compuestos que formaron? Expliquen.

Conclusiones

A partir de los resultados de esta experiencia, defi-
nan qué es un compuesto, un elemento químico y 
una mezcla. Al terminar su trabajo, preséntenlo a su 
profesor para que los evalúe y retroalimente.

Fig. 2.10 a) Carbón (C);  
b) azufre (S); c) hierro (Fe).

Devuelvan a su profesor las sustancias que no usaron; 
el sulfuro de hierro formado se puede guardar para 
otra actividad.

Manejo de desechos

a)

b)

c)

Carbón, azufre, hierro.

El color, textura y forma es como indica las fuentes 
consultadas.

La limadura es metálica, 
gris. El azufre no metal amarillo, polvo.

Una mezcla 

Porque se puede separar con un imán.

Un compuesto.

Bisulfuro de carbono, 

Si, pues ésta se cumplió.

La primera, con un imán se separa 

Carbono y azufre

Azufre y hierro

Bisulfuro de carbono

Sulfuro ferroso 

El carbón negro, en trozo. Azufre amarillo en  polvo.

 Sulfuro ferroso. Ya no se 

No, porque están unidos químicamente.

puede separar con el imán.

por reacción directa del vapor de azufre y carbono.

el hierro; y la segunda, disolviendo el azufre con tetracloruro, luego se filtra.

Que los alumnos 
comprueben si 
las mezclas y los 
compuestos se 
separan, luego, que 
anoten en su cuaderno  
los resultados del 
experimento.

Cómo enriquecer 
la actividad

Porque se pueden separar, 
disolviendo el azufre con 
tetracloruro de carbono y 
filtrando.

Para que comprendan 
mejor cómo se 
diferencia un elemento 
químico de un 
compuesto, solicite 
a los alumnos que 
diseñen una actividad 
experimental, en la 
que se observe la 
identificación de un 
elemento químico y 
de un compuesto. Es 
conveniente remarcar 
que deben usarse 
materiales de fácil 
adquisición.

Sugerencia 
didáctica

•  Si, pues ésta se cumplió.

•  La primera, con un imán se 
separa el hierro; y la segunda 
disolviendo el azufre con 
tetracloruro, luego se filtra.

•  No, porque están unidos 
químicamente.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Cierre

cONcLUYeNdO

Analiza las siguientes preguntas y resuelve.

1. Estos dibujos representan los átomos de dos elementos:

Considerando lo anterior, observa las siguientes representaciones y responde en tu cuaderno. 

Relaciona ambas columnas, indicando qué representa cada figura, de acuerdo con las opciones, escríbelo en tu 
cuaderno y explica porqué lo consideraste así. Es posible que se presenten opciones como: una mezcla que ade-
más es sólida o un compuesto que además es gaseoso, y en algunas ocasiones puede ser que haya más de un 
ejemplo de gas o de mezclas. ¿Algún ejemplo reúne más de dos características? ¿Cuál? Cuando termines tu tra-
bajo, preséntaselo a tu profesor para que seas evaluado. 

Un	gas Un	compuesto

Una	mezcla Un	sólido

Una	sustancia	
pura

Un	líquido

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. Todas las cosas que nos rodean incluso nosotros estamos formados por:

a) Elementos b) Compuestos c) Mezclas d) Materia

2. Son aquellas combinaciones cuya composición no es uniforme y algunas veces es posible ver su discontinui-
dad; por ejemplo, agua con aceite.

a) Mezcla homogénea b) Mezcla heterogénea c) Compuesto homogéneo d) Compuesto heterogéneo

De las actitudes que aplico.

3.	Indica	si	es	correcto	guardar	en	un	mismo	lugar	sustancias	que	se	utilizan	para	uso	personal	con	sustancias	
que se emplean para la limpieza en hogar. Justifica tu respuesta.  

4. ¿Por qué consideras que es importante separar las sustancias en un laboratorio, de acuerdo con su naturaleza?

De los procedimientos que aprendí.

5. Escribe el proceso que sigues para distinguir entre un elemento y un compuesto, a partir del modelo corpuscular.

6. Describe cómo  podrían comprobar que los resultados que se obtienen en un experimento son correctos?

No, porque se pueden contaminar.

Para darle un mejor uso, evitar contaminación y posibles reacciones.

Conociendo la fórmula química de las sustancias usadas y comparar con los resultados obtenidos.

Solicite a todos 
los alumnos que 
especifiquen en su 
cuaderno cómo 
se representa la 
diferencia entre las 
mezclas, compuestos y 
elementos.

Cómo enriquecer 
la actividad

Indique a los 
alumnos que una 
vez que realizaron la 
actividad escriban en 
su cuaderno cuáles 
son los criterios para 
establecer, las mezclas, 
y los compuestos, 
considerando su 
composición y pureza

Sugerencia 
didáctica
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Aprendizajes esperados

•	Identifica	los	componentes	del	modelo	atómico	de	Bohr	(protones,	
neutrones	y	electrones),	así	como	la	función	de	los	electrones	de	
valencia	para	comprender	la	estructura	de	los	materiales.

•	Representa	el	enlace	químico	mediante	los	electrones	de	valencia	a	
partir	de	la	estructura	de	Lewis.

•	Representa	mediante	la	simbología	química	elementos,	moléculas,	
átomos,	iones	(aniones	y	cationes).

estruCtura de los materiales

El abuelo Juan está ayudándole a hacer la tarea de Geogra-
fía a Gerardo, otro de sus nietos. De pronto, entra Lalo y 
pregunta:

—¿Qué hacen, abuelo? 

—Pues aquí, ayudándole a tu primo a representar con un mo-
delo el Sistema Solar, ¿cómo ves?

—¿Por qué siempre quieren representar con modelos las 
cosas en todas las materias? En la clase de Ciencias nos 
dijo el profesor que vamos a estudiar los modelos que se 
han usado para representar el átomo, sobre todo el mo-
delo de Bohr, ¡no tengo ni idea de qué es eso, pero creo 
que se parece al modelo planetario que están haciendo! Humm… ya les diré cuando empecemos 
a estudiar eso de los modelos. Mientras tanto, me gustaría ayudar, díganme qué puedo hacer. 

De acuerdo con la historia anterior, responde en tu cuaderno:

•	¿Qué piensas cuando lees la palabra modelo?

•	¿Cuál cree que sea la utilidad de contar con modelos en Ciencias?

•	¿Qué modelos has estudiado en tus clases de Ciencias?

Fig. 2.11 ¿Cuál es la utilidad de los modelos?

Antes de estudiar el modelo de Bohr, hagamos un breve repaso. Reúnete con un compañero y contesten las 
siguientes preguntas en su cuaderno.
No se preocupen si no pueden responderlas todas. Al terminar, compartan sus respuestas con el resto del  
grupo y su profesor.
•	¿Cómo	está	constituido	un	átomo?
•	¿Qué	es	una	molécula?
•	¿Cómo	se	representan	a	los	elementos	químicos?
•	¿Cómo	se	unen	los	átomos	de	un	elemento	para	formar	compuestos?
Pidan a su profesor que valide sus respuestas y las que no sean correctas, guárdenlas para responderlas nueva-
mente al final del tema.

AcUÉrdAte de...

Inicio

Por electrones protones y neutrones.
Unión de varios átomos que forman una sustancia.

Por símbolos
Mediante enlaces químicos.

Solicite a los 
alumnos que lean 
los aprendizajes 
esperados, los escriban 
en su cuaderno y 
después lean la sección 
“Historias de la vida 
real”, respondan las 
preguntas planteadas y 
escriban las respuestas 
en su cuaderno.

Sugerencia 
didáctica

Pida a los estudiantes 
que elaboren modelos 
atómicos, utilizando 
alguna de las técnicas 
aprendidas en la clase 
de artes visuales.

Transversalidad

Que  los alumnos  
realicen un ensayo 
acerca de cómo el 
modelo de Bohr 
ha beneficiado a 
la humanidad, y 
lo expongan a sus 
compañeros.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Desarrollo

Si te pudieras hacer tan pequeño como para poder entrar en un 
objeto, por ejemplo, en una mesa de madera, podrías ver los deta-
lles de cómo está formada: primero, observarías la superficie pulida; 
después, la verías un poco rugosa, ya que te encontrarías con las 
moléculas del barniz que cubren la superficie; a continuación, ve-
rías las partículas que se agrupan para formar la madera; después,  
notarías las moléculas de agua por un lado, las de celulosa por  
otro, y así, hasta encontrarte con los átomos, y ver cómo hay electro-
nes, protones y neutrones. ¡Sería fantástico!

El ser humano siempre ha tenido curiosidad por saber de qué está 
hecho lo que le rodea, y conforme ha estudiado el comportamiento 
de las sustancias, ha creado modelos para explicarlo.

La idea de que las cosas están constituidas por átomos es muy an-
tigua, pues fue Demócrito, el filósofo griego, quien creó el término 
átomo para explicar que todas las cosas estaban formadas por estas 
unidades diminutas e indivisibles que diferían entre sí en forma, tama-
ño y aspecto. Sin embargo, sus ideas fueron rechazadas en su época.

Fue hasta principios del siglo xix cuando John Dalton, un científico 
inglés, retomó el pensamiento de Demócrito, pues era el único que 
le permitía explicar los resultados de sus experimentos y otros que se 
habían hecho antes que los suyos. Dalton recuperó tales ideas, las 
resumió y amplió para formular los siguientes postulados, que forman 
parte de lo que hoy se conoce como la teoría atómica de Dalton.

Las ideas de Dalton permitieron construir un modelo atómico que fue 
aceptado rápidamente porque, a diferencia de las ideas griegas, te-
nían un respaldo proveniente de los experimentos que había realiza-
do. Dalton también creó otros conceptos importantes para la quími-
ca, como la diferencia entre átomo, molécula y compuesto, además 
de elaborar una nomenclatura (Fig. 2.12).

A partir de la propuesta de Dalton se hicieron diversos experimentos 
y se formularon otros modelos para explicar y representar la estructu-
ra interna de la materia:

•	Modelo	de	Dalton	(1803).	Dalton	propuso	que	 los	átomos	se	di-
ferencian entre ellos en tamaño y forma, y los representó como 
pequeñas esferas. Aseguró que los compuestos se forman por la 
combinación de los elementos en proporciones fijas y constantes 
(Fig. 2.13).

•	Modelo	de	Thomson	(1904).	Después	del	descubrimiento	del	elec-
trón, J. J. Thomson (1856-1940) supuso que los átomos estaban 
formados por una gran masa positiva en reposo, con cargas negati-
vas distribuidas de forma aleatoria. Se le conoce como “modelo del 
pan con pasas” por su forma (Fig. 2.14).

•	Modelo	de	Rutherford	(1911).	A	partir	de	los	resultados	de	sus	ex-
perimentos, Ernest Rutherford (1871-1937) concluyó que la ma-
yor parte de la masa del átomo se encontraba concentrada en el 
centro (el núcleo), y que alrededor se encontraban los electrones  
(Fig. 2.15).

Fig. 2.12 Sistema de nomenclatura 
creado por Dalton.

Nomenclatura. Conjunto 
de reglas o fórmulas que 
se utilizan para nombrar 
todos los elementos y los 
compuestos químicos. 
Actualmente, la iupac (Unión 
Internacional	de	Química	
Pura y Aplicada; en inglés, 
International Union of Pure 
and Applied Chemistry) es la 
máxima autoridad en materia 
de nomenclatura química y se 
encarga de establecer las reglas 
correspondientes.

Fig. 2.13 Modelo de Dalton.

Fig.2.14 Modelo de Thomson.

Monóxido de carbono

Dióxido de azufreAgua

Monóxido de 
nitrógeno

Compuestos

Azufre

Nitrógeno

Carbono

Elementos

Oxígeno

Hidrógeno

Potasio

Fig. 2.15 Modelo de Rutherford.

Mediante enlaces químicos.

Enfatice a los alumnos 
sobre la importancia de 
desarrollar un espíritu 
de cooperación en 
las actividades del 
aula para lograr los 
aprendizajes esperados.

Reflexión

Pida a los alumnos 
que, por turnos, lean 
en voz alta el texto y 
hagan comentarios 
del contenido de cada 
párrafo, enfocándose 
en cómo ha sido  
el desarrollo del 
modelo atómico 
para que contesten 
las actividades que 
se encuentran más 
adelante.

Sugerencia 
didáctica
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Te sugerimos visitar esta 
recomendada por el Colegio 
de Ciencias y Humanidades 
(cch) de la unam; en ella se 
muestran videos de modelos 
atómicos, incluyendo el 
modelo de Bohr.

http://web.educastur.
princast.es/proyectos/
fisquiweb/atomo/indexB.
htm (Consulta: el 13 de abril 
de 2013.)

USA LAS TIC

Te invitamos a leer la novela de Jorge Volpi: En busca de Klingsor, Barcelona, 
Seix Barral, 1999. Trata sobre la búsqueda de un importante científico que fue 
consejero de Adolfo Hitler, y estaba familiarizado con la mecánica cuántica y  
las partículas subatómicas, además de ser responsable de autorizar las estrate-
gias científico-bélicas de Hitler, entre ellas, la bomba atómica alemana.

Para leer

Éste es el primer modelo del átomo en que se introduce el concepto de cuantización, 
que trata de explicar que los electrones se encuentran en órbitas alrededor del núcleo 
y que para que un electrón se mueva de órbita, necesita de un cuanto de energía.

Niels Bohr (1866-1962) desarrolló su teoría en 1913 tomando como modelo el átomo 
de hidrógeno, que es el más sencillo, para explicar con este modelo porqué la materia 
se mantiene estable, y sólo se cumple para éste. Representó al átomo de hidrógeno 
con un protón en el núcleo y alrededor de éste, girando, un electrón. Ahora se ha 
aplicado esta explicación a otros elementos.

Los postulados que conforman el modelo de Bohr son:

•	El	electrón	gira	alrededor	del	núcleo,	en	niveles	circulares	(fig.	2.16),	obedeciendo	a	
leyes de la mecánica clásica.

•	El	electrón	sólo	puede	moverse	en	un	mismo	nivel	sin	perder	energía,	estos	niveles	
tienen valores cuantizados.

•	El	átomo	emite	o	absorbe	energía	cuando	el	electrón	pasa	de	un	nivel	a	otro.

•	Los	electrones	brincan	de	un	nivel	a	otro	sin	pasar	por	estados	intermedios.

Toda la materia está formada por partículas diminutas llamadas átomos, que constitu-
yen a todo lo que nos rodea, hasta ahora es imposible ver un átomo a simple vista, los 
átomos se agrupan de tal manera que permiten ver las características de los materiales 
que forman y podemos asociar a lo que percibimos, por ejemplo, sabemos si una ca-
dena es de oro o de plata, si una mesa es de madera o de plástico.

En nuestros días existen microscopios de túnel, que nos permiten ver imágenes de los 
átomos, como la que se muestra en la figura 2.17.

Como habrás notado, la forma de representar el átomo ha cambiado con el tiempo, 
con base en los nuevos descubrimientos, el contexto histórico y los recursos con los 

que cuentan los investigadores.

Hoy, la teoría más aceptada acerca de la constitución del átomo plan-
tea que está formado por partículas subatómicas: los electrones, con 
carga eléctrica negativa (–), los protones, con carga eléctrica positiva 
(+) y los neutrones, sin carga eléctrica. Los protones y neutrones es-
tán en el núcleo y los electrones giran alrededor de éste en orbitales 
electrónicos.

El tamaño del átomo está determinado por la distribución de sus elec-
trones, aunque el núcleo concentra prácticamente la masa total del 
átomo.

Sin embargo, incluso estos conocimientos no son suficientes para 
aclarar por qué los átomos se unen. Un modelo atómico que intenta 

Modelo atómico de Bohr

Cuantización. Palabra que 
proviene del latín quantum, 
plural quanta. La palabra en 
español, cuanto, se emplea 
para referirse a una mínima 
cantidad de algo, como por 
ejemplo, energía. Cuando se 
dice que se tiene un cuanto 
de energía, no es posible tener 
menos de un cuanto (medio 
cuanto, un cuarto de cuanto). 

Fig. 2.17 En la imagen se observa la estructura de un 
átomo tomada con microscopio de efecto túnel.

Fig. 2.16 Modelo de Bohr.

Mencione a los 
alumnos algunos de 
los grandes avances 
tecnológicos y 
descubrimientos 
realizados en la primera 
mitad del siglo XX, 
como los siguientes:

1902: Sutton y Boveri 
establecen la teoría 
cromosómica. 

1903: Primer vuelo 
en  avión de los 
hermanos Wright;   
1904: Inauguración 
del ferrocarril 
transiberiano. 1913: 
Bohr crea su modelo

atómico. 

1915: Alfred Wegener 
propone la teoría la 
deriva continental. 

1921: Einstein 
descubre y explica el 
efecto fotoeléctrico; 
ya en 1915 había 
presentado su teoría de 
la relatividad; 

1928: Fleming 
descubre la penicilina.

Pregunte si desean que 
les explique en qué 
consisten  y responda 
sus preguntas, si las 
hay.   

Rarezas químicas

Ayude a los alumnos 
a integrar equipos 
de trabajo para que 
reproduzcan en 
maqueta los modelos 
de Bhor, y, al final, 
que expliquen cuál es 
su importancia en la 
ciencia.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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En esta dirección electrónica 
puedes conocer más acerca 
de la ley de Coulomb

http://depa.fquim.unam.
mx/amyd/archivero/
P1_LeyCoulomb_16607.pdf 
(Consulta: el 27 de enero de 
2013.)

USA LAS TIC

explicarlo es el modelo de capa de electrones, que resulta adecuado 
para entender muchos aspectos de la química. En este modelo se 
distinguen dos categorías de electrones (Fig. 2.18):

•	Electrones	internos.	Son	los	más	cercanos	al	núcleo	y,	al	estar	más	
fuertemente atraídos hacia él nunca interaccionan con otros átomos. 
El núcleo y los electrones internos constituyen el centro atómico.

•	Electrones	 externos	 o	 de	 valencia. Son los que están en el nivel 
energético más externo; es decir, los que se encuentran más ale-
jados del núcleo y, por tanto, son menos atraídos por éste que los 
electrones internos. Los electrones de valencia son los responsables 
de las interacciones de unos átomos con otros; es decir, de la for-
mación de moléculas.

El modelo atómico que se ha empleado para explicar la distribución 
de los electrones es el de Bohr. Como mencionamos, este científico 
propuso su modelo con base en el átomo de hidrógeno, lo que hace 
que tenga varias limitaciones, por ejemplo, no explica por qué la 
cantidad de energía que hay en las órbitas atómicas no es la misma 
para cada una de ellas; tampoco explica algunas propiedades de los 
elementos, como las similitudes de algunos comportamientos físicos 
y químicos, a lo que se conoce como periodicidad (y que revisaremos más adelante en 
este mismo bloque).

A pesar de sus limitaciones, el modelo de Bohr ha permitido entender, mediante di-
bujos simples, la estructura atómica básica, sobre todo si consideramos que éste se 
asemeja al modelo planetario de Copérnico (en el que los planetas describen órbitas 
circulares alrededor del Sol). 

De acuerdo con esta analogía, los neutrones y protones (simbolizados con color ama-
rillo y rojo, respectivamente, en la figura 2.18) ocupan una densa región central (el 
núcleo), y los electrones (en color azul) giran alrededor del núcleo en órbitas, de for-
ma similar a como lo hacen los planetas que giran alrededor del Sol (aunque en este 
caso, las órbitas no están limitadas a un solo plano, como ocurre en el Sistema Solar). 

Es importante mencionar que la figura 2.18 no está trazada a escala, pues, en la rea-
lidad, el radio del núcleo es aproximadamente cien mil veces más pequeño que el 
radio de todo el átomo, así que en el modelo los electrones deberían aparecer como 
puntos apenas perceptibles.

Otra similitud entre los modelos planetario y atómico de Bohr es que en el primero la 
fuerza de gravedad en el Sistema Solar provoca que los planetas no se alejen del Sol; 
y en el segundo, tal fenómeno se debe a la fuerza de atracción de Coulomb (que es de 
naturaleza eléctrica), entre la carga positiva del núcleo y la negativa de los electrones. 

Fig. 2.18 Modelo atómico de Bohr para el carbono.

De nuevo nos referimos a tu 
curso de Ciencias 2,  
bloque 4. Te recordamos 
que en él estudiaste la 
constitución básica del 
átomo y las características 
de sus componentes para 
explicar algunos efectos 
de las interacciones 
electrostáticas, lo cual 
te permitió conocer el 
comportamiento de las 
partículas subatómicas. 

La química en...

Fig. 020

¿Cuántos átomos tenemos?

Es difícil hacer un estimado de cuántos átomos componen nuestro cuerpo, pero 
deben ser unos 7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (7 × 1027) en un adulto. 

Sabías que...

Que los alumnos  
lean el texto y hagan 
los comentarios 
pertinentes, de modo 
que  comprendan 
mejor el modelo 
de Bohr, al final, 
que elaboren un 
organizador gráfico 
con esa información. 

Sugerencia 
didáctica

Comente a los alumnos 
que el modelo de Böhr 
constituye el primer 
modelo cuántico que 
describe la estructura 
del átomo de 
hidrógeno utilizando 
las nuevas ideas de la 
física moderna. 

Rarezas químicas
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Las propiedades de los elementos dependen principalmente de cómo se distribuyen 
sus electrones en las órbitas. Se denomina configuración electrónica a la descripción 
de cómo se ubican los electrones de un átomo en los niveles de energía. 

La importancia de conocer cuántos electrones existen en el nivel más externo de un 
átomo radica en que éstos son los que intervienen en las uniones con otros átomos 
para formar compuestos.

Además de explicar que los átomos se encontraban organizados en órbitas, el modelo 
de Bohr estableció reglas para el acomodo de los electrones. Definió el número de 
capas o niveles existentes en el átomo y determinó que en cada capa sólo es posible 
acomodar un número máximo de electrones, como se muestra en el cuadro 2.1.

Es importante hacer notar que cada nivel debe contener el número completo de elec-
trones para los que tiene capacidad, antes de pasar al siguiente nivel energético, pues 
no es posible dejar espacios vacíos entre ellos (Fig. 2.19).

El número de electrones externos o de valencia sirvió como criterio para clasificar los 
elementos químicos y ordenarlos en la tabla periódica, una de las herramientas más 
importantes de la química. Si la consultas con asesoría de tu profesor, te darás cuenta 
de que el número de electrones de la última capa es igual al número de grupo en 
el que se encuentra el elemento. Esto lo estudiarás con detalle en el tema 5 de este 
mismo bloque.

Configuración electrónica. 
Término que proviene de 
las palabras configurar (que 
significa “acomodar”) y 
electrónico (palabra que 
se refiere al electrón); por 
tanto, es el acomodo de los 
electrones, en este caso, en  
las órbitas de un átomo.

Cuadro 2.1 Acomodo de los electrones en un átomo, según el nivel

Número de nivel Número máximo de electrones

1 2

2 8

3 18

4 32

5 32

6 18

7 8

Los elementos se unen para formar compuestos según el número de 
electrones que tienen en su capa de valencia, nivel en donde se en-
cuentran los electrones externos o de valencia. 

Para fines prácticos, es más importante representar a los electrones 
que se encuentran en el último nivel, en lugar del total de electrones 
que posee un átomo, pues sólo los electrones externos son los res-
ponsables de las uniones de los átomos.

El químico norteamericano Gilbert Newton Lewis (1875-1946) pro-
puso una forma de representar únicamente los electrones de la capa 
de valencia, la cual se conoce como Modelo de Lewis. En éste, los 
símbolos de los elementos se rodean por puntos que representan  

Fig. 2.19 Representación de la 
distribución de electrones, de 
acuerdo con el modelo de Bohr, 
para el sodio (Na) y el cloro (Cl).

Enlace químico

Si te has preguntado qué hay dentro 
de los átomos, el libro que te reco-
mendamos a continuación cuenta 
una breve historia del descubrimien-
to de los átomos y la importancia de 
su estudio en la ciencia moderna: 
Dentro del átomo de Francisco No-
reña, publicado por la sep en 2004, 
colección libros del Escarabajo. Bi-
blioteca de Libros del Rincón. 

Para leer

Le sugerimos dé 
una explicación 
más detallada de 
la configuración 
electrónica y proponga 
la realización de 
algunos ejercicios al 
respecto.  

Solicite, por ejemplo, 
que escriban la 
configuración 
electrónica del radio  
(Z = 88).

Luego, que respondan: 
¿cuáles son los 
electrones de interés en 
química?

La respuesta es 1 s2  2 
s2 p6  3 s2 p6 d10  4 s2 
p6 d10 f14  5 s2 p6 d10  
6 s2 p6  7 s2

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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los electrones de valencia. Observa nuevamente el sodio y el cloro en la figura 2.19 
que ya representamos con el modelo de Bohr. ¿Cómo representarías los electrones de 
valencia con el modelo de Lewis?

Cuando no están combinados con otro elemento, los átomos individuales tienen un 
número característico de electrones de valencia, que puede ir de uno hasta ocho. Por 
lo tanto, para representar al átomo de sodio con el modelo de Lewis, hay que escribir 
su símbolo y dibujar un punto junto a éste, que representa su electrón de valencia; 
mientras que para el cloro, como tiene siete electrones de valencia, alrededor del sím-
bolo hay que dibujar siete puntos agrupados de dos en dos, como se muestra en la  
Figura 2.20. 

Con su modelo, Lewis explicó cómo se unen dos átomos mediante sus electrones de 
valencia; además, concluyó que los elementos siempre tenderían a completar ocho 
electrones en su capa de valencia para adquirir estabilidad, ya sea perdiendo, ganando 
o compartiendo tales electrones. A esto se le conoce como regla del octeto. Veamos un 
ejemplo: el óxido de sodio (Na2O) es una sustancia utilizada para tratar la pasta de ma-
dera en producción de papel. Se forma por la unión del sodio (Na) con el oxígeno (O). 
El sodio tiene 11 electrones, distribuidos en sus capas de la siguiente forma: dos elec-
trones en el primer nivel, ocho en el segundo y uno en el tercero, por lo tanto, tiene 
un electrón en la capa de valencia. Por su parte, el oxígeno posee ocho electrones 
distribuidos así: dos en el primer nivel y seis en el segundo, por lo tanto, tiene seis 
electrones en la capa de valencia. 

Al analizar estos dos casos, vemos que el oxígeno requiere dos electrones para com-
pletar ocho en su capa de valencia, mientras que el sodio, si no tuviera el electrón en 
el último nivel, tendría también ocho electrones. Entonces, cuando se forma el óxido 
de sodio, el oxígeno se une a dos átomos de sodio; así los átomos de ambos elemen-
tos serán estables, pues el oxígeno tendrá los dos electrones que le hacían falta para 
completar su octeto, a la vez que cada átomo de sodio le cede el electrón de valen-
cia que “le sobra”, para tener también su octeto. Para representar la formación del  
enlace, sigue la secuencia de las figuras 2.21, 2.22, 2.23 y 2.24.

1. Trazar el modelo de Bohr de los elementos referidos, como la figura 2.21.

Na

Cl
Fig. 2.20 Representación de 
la distribución de electrones 
de valencia, de acuerdo con el 
modelo de Lewis, para el sodio 
(Na) y el cloro (Cl).

Te recomendamos que 
busques y resuelvas las 
actividades “Modelo 
atómico y electrones de 
valencia”, del libro editado 
por la sep, Enseñanza de las 
ciencias a través de modelos 
matemáticos (ecamm).Química, 
México, autor, 2000, pp. 
74-76. Puedes descargarlo 
en www.efi t-emat.dgme.
sep.gob.mx/ecamm/
ecammlibros.htm (Consulta: 
el 13 de abril de 2013.)

También encontrarás 
una explicación de la 
constitución del átomo 
en el video El átomo, dela 
colección “El mundo de la 
química”,	vol.	III.

Pídele a tu profesor que lo 
consiga en algún Centro 
de Maestros de la sep de tu 
entidad.

USA LAS TIC

Fig. 2.22 Estructura de Lewis 
para sodio y oxígeno.

2. Si construimos la estructura de Lewis a partir de los datos anteriores, está será como 
la de la figura 2.22.

Fig. 2.21 Modelo de Bohr para 
sodio y oxígeno.

Una vez que 
comprendan cómo 
se da la distribución 
electrónica en la unión 
de los átomos, solicite 
a los alumnos que 
investiguen sobre el 
concepto de enlace 
químico y lo escriban 
en su cuaderno.

Sugerencia 
didáctica

En el siguiente enlace 
puede obtener más 
información acerca del 
enlace químico para 
enriquecer su clase:

http://educaplus.org/ 
play-337-Caracter% 
C3%ADsticas-de-los- 
enlaces.html

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 
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3. Si el sodio cede su electrón al oxígeno, en su capa anterior hay ocho electrones, por 
lo cual este nivel energético está completo, y cuando el oxígeno recibe un electrón 
de cada sodio, ocurre lo mismo, quedando lo que se ilustra en la figura 2.23.

4. Esta pérdida y ganancia de electrones produce un enlace que permite formar el 
compuesto óxido de sodio. Las palabras  “pérdida” y “ganancia” están escritas 
entre comillas porque en realidad no se pierden o ganan electrones, sino que se 
comparten, como lo puedes ver en la figura 2.24. 

La regla del octeto no siempre se cumple; es decir, hay excepciones. Una de ellas es el 
hidrógeno (H), ya que sus átomos sólo tienen espacio para dos electrones en la capa 
de valencia. El helio, litio, berilio y boro también son excepciones, porque no pueden 
completar ocho electrones en la capa de valencia, pues poseen dos, tres, cuatro y 
cinco electrones, respectivamente (Fig. 2.25).

Los	 elementos	de	 la	 familia	18	 (VIII	 A),	 también	 conocidos	 como	gases	nobles,	 se	
caracterizan porque tienen configuraciones electrónicas con ocho electrones en el 
último nivel (Fig. 2.26), excepto el helio. Esta propiedad permite que sean muy esta-
bles químicamente, así que forman pocas uniones con otros átomos y existen pocos 
compuestos que los contienen. Los átomos de otros elementos tienen menos de ocho 
electrones de valencia, por lo que tienden a adquirir la configuración electrónica de 
un gas noble, al perder, ganar o compartir electrones de valencia, cuando se unen 
con otros átomos. 

Fig. 2.25 a) Modelo de Bohr y 
b) estructura de Lewis para el 
hidrógeno (H), helio (He), litio 
(Li), berilio (Be) y boro (B). 
 En estas figuras se han 
simplificado las representaciones 
de los núcleos atómicos en los 
modelos de Bohr.

Fig. 2.26 Modelo de Bohr y 
de Lewis para el neón (Ne) . 
Observa que en su última capa 
este gas posee ocho electrones; 
es decir, tiene completo su 
octeto.

Ahora aprenderás a construir las estructuras de Lewis para los diferentes átomos y mo-
léculas. Comencemos con el compuesto hidruro de silicio, también conocido como 
silano, cuya fórmula química es SiH4. 

1. En una tabla periódica, localiza los elementos Si y H, y su número de  electrones 
de valencia. Recuerda que éstos los obtienes con el número de grupo al que perte-
necen los elementos. Si están en el grupo 1 y 2, ése es el número de electrones de 
valencia; para el caso de los grupos 13 al 18, simplemente resta 10 y obtendrás el 
número de electrones. Elabora una sencilla tabla para organizar los datos:

Las estructuras de Lewis

Elemento (símbolo) Electrones de valencia

Silicio	(Si) 4

Hidrógeno	(H) 1

Fig. 2.23 Estructura de Lewis del 
óxido de sodio con puntos.

Fig. 2.24 Representación 
del óxido de sodio. El par de 
electrones compartidos por los 
átomos también se representa 
como una línea entre los centros 
atómicos enlazados.

a)

b)

Proponga a los 
alumnos la resolución 
de ejercicios que les 
ayuden a comprender 
la estructura de Lewis 
y no sólo a resolver 
de forma mecánica 
los problemas 
relacionados. 

Como recurso auxiliar, 
puede consultar la 
siguiente página 
internet: 

http://es-puraquimica.
weebly.com/enlaces-
quimicos-ejercicios.
html

Sugerencia 
didáctica

En el siguiente enlace 
puede obtener mayor 
información acerca de 
la naturaleza de los 
enlaces químicos; le 
será de utilidad para 
enriquecer su clase:

http://educaplus.
org/play-78-
Naturaleza-del-enlace-
qu%C3%ADmico.html

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 
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Elemento (símbolo) Electrones de valencia

Hay	1	átomo	de	silicio
Si:	4	e-

Cada	átomo	de	silicio	tiene	cuatro	electrones

Hay	4	átomos	de	hidrógeno

4(H:	1	e-)

Cada	átomo	de	hidrógeno	tiene	un	electrón;	
por	lo	tanto,	para	unirse	con	un	átomo	de	
silicio	se	requiere	de	cuatro	electrones	de	H.

2. Determina el número de electrones de valencia que se repartirán entre todos los 
átomos; no pierdas de vista la fórmula del silano: SiH4. 

3. Como el total de electrones que se repartirán es ocho, y como se acomodan en 
pares, tenemos: 4 pares de e-.

4. Dibuja los pares de electrones uniendo los símbolos de los elementos: el silicio (Si) 
deberá unirse con cuatro pares y cada hidrógeno (H) con un par; es decir, cada 
átomo de H compartirá un par de electrones con el átomo de silicio. Así, cada uno 
de los cuatro pares de electrones del silicio representa el enlace con cada uno de los 
átomos del hidrógeno. Al final, puedes representar con una línea cada par de elec-
trones enlazantes, de acuerdo con la figura 2.27. 

Si te fijas bien, te darás cuenta de que en este ejemplo todos los electrones de valencia 
de los átomos que intervienen en la formación de la molécula de silano son parte de 
los enlaces. Cada enlace se forma con los dos electrones que comparten el silicio y el 
hidrógeno, de modo que hay cuatro enlaces. Así, el silicio está rodeado por ocho elec-
trones y cada hidrógeno por dos, como se establece en la regla del octeto.

Observa bien la estructura del cloruro de boro (Fig. 2.28), ¿qué diferencia notas con la del 
silano? Es probable que te estés preguntando qué pasó con los otros nueve pares de 
electrones que se debían repartir. Pues resulta que en el BCl3 no todos los electrones 
de los átomos de cloro participan en la formación de los enlaces. Como ésta, existen 
moléculas con pares de electrones libres, los cuales influyen en las propiedades quími-
cas de la molécula y en la manera en que los átomos se acomodan en el espacio, esto 
es, en su estructura tridimensional. 

Recuerda que la diferencia entre las estructuras de Lewis de un átomo y de una molé-
cula es que en el átomo se representan sólo sus electrones de valencia, mientras que 
en la molécula se intenta acomodar los electrones de valencia de cada átomo partici-
pante de tal forma que se logre completar su octeto. 

Fig. 2.27 Estructuras de Lewis 
del silano, con puntos y líneas.

Fig. 2.28 Estructura de Lewis 
del cloruro de boro (BCl3 ). 
Nota que algunos electrones 
no forman enlaces y que el par 
de electrones compartidos se 
representa como una línea.

¡PrActÍcALO!

1. Dibuja en tu cuaderno la estructura de Lewis para los siguientes elementos químicos: 

Elemento Li Ca C Br He Al S

Electrones 3 20 6 35 2 13 16

2. ¿Cómo lograrían completar su octeto cada uno de los átomos del ejercicio para adquirir una estructura esta-
ble? Explica tu respuesta a tus compañeros y al profesor. Uniéndose a elementos que den o compartan el número 

de electrones que les faltan o sobran

Con lo que han 
aprendido hasta 
ahora, los alumnos 
podrán realizar 
la representación 
de otros enlaces 
químicos utilizando la 
estructura de Lewis, 
Pídales que hagan la 
representación de los 
que usted les indique, 
y los resuelvan de 
manera grupal. 

Cuando terminen 
el ejercicio, que 
seleccionen uno de los 
elementos químicos y 
lo expliquen. 

Sugerencia 
didáctica
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Hasta el momento hemos visto que los átomos se pueden representar 
mediante el modelo de Bohr y con las estructuras de Lewis. Por otra 
parte, los elementos se representan (de manera universal) con símbo-
los químicos que están constituidos por una o dos letras, la primera 
de las cuales siempre es mayúscula. Cuando los átomos se unen, for-
man moléculas; si los átomos son de distintos elementos, formarán 
moléculas de compuestos. 

En la figura 2.29 se muestran ejemplos de algunos compuestos de 
uso cotidiano con su fórmula química. 

Iones
La ionización es el proceso mediante el cual se producen iones, que 
son átomos con carga eléctrica debido a que pierden o ganan elec-
trones de valencia para completar su octeto, y para que tanto ellos 
como el compuesto resultante sean estables, es decir, que no tengan 
carga eléctrica. 

Cuando el ión tiene carga positiva se le conoce como catión, mientras 
que si su carga es negativa, es un anión. Por ejemplo, en la formación 
del cloruro de sodio (sal común), el sodio “pierde” su electrón, para 
que el cloro complete su octeto, y queda con carga positiva, así, for-
ma el ión sodio, Na+, que es el catión. El cloro, al obtener un electrón 
más, se queda con carga negativa: forma el ión cloruro, Cl-, que es 
un anión.

Al formarse los iones, las interacciones eléctricas de atracción entre 
cargas positivas y negativas, permiten que se queden juntos y formen 
el compuesto cloruro de sodio. 

Para representar un ión mediante las estructuras de Lewis debemos 
considerar cuántos electrones gana o pierde. Al retomar el ejemplo 
del cloruro de sodio, la representación, de acuerdo con el modelo de 

Lewis es la de la figura 2.30. Cuando un átomo no ha perdido ni ganado electrones, se 
dice que está en estado neutro; es decir, no tiene carga eléctrica, pues tiene el mismo 
número de electrones que de protones. 

Un enlace químico es la fuerza que mantiene unidos a los átomos de los elementos 
químicos en una molécula.

Ya hemos dicho que los átomos están constituidos por electrones, protones y neutro-
nes, y que casi la totalidad de la masa de un átomo está concentrada en el núcleo, 
en donde se encuentran los protones y los neutrones, a la suma de las masas de 
los protones y neutrones de un átomo se le conoce como número de masa, y se le  
representa como A. Debido a que la masa de un electrón es aproximadamente dos mil 
veces menor que la masa de un protón o de un neutrón, los electrones prácticamente 
no aportan nada a la masa total del átomo (cuadro 2.2). 

La simbología química 

Fig. 2.29 Ejemplos de compuestos químicos a) H2O, 
b) bicarbonato de sodio (NaHCO3).

Fig. 2.30 Representación de los iones en el cloruro 
de sodio con estructuras de Lewis.

Cuadro 2.2 Valores de masa de las partículas subatómicas

Partícula Masa (g)

Electrón 9.109382	×	10	–28

Protón 1.672622	×	10	–24

Neutrón 1.674927	×	10	–24

a) b)

Para enriquecer la información que 
has adquirido hasta el momento, 
lee el libro titulado Moléculas en una 
exposición, de John Emsley, publica-
do por Ediciones Península, 2000. 
Es parte de los Libros del Rincón. 

Para leer

Comente a los alumnos 
que el nombre de los 
elementos químicos 
se debe a diversas 
razones. Por ejemplo, 
el hidrógeno (con 
símbolo H y número 
atómico 1) lleva a su 
nombre por ser el 
generador del agua. 
El cesio (Cs, 55) 
significa “azul cielo”, 
por el color que emite. 
Otros nombres se han 
dado para recordar a 
famosos científicos, 
como el einstenio 
(Es, 99) a Einstein, 
el mendelevio (Md, 
101) a Mendeléiev, 
el nobelio (No, 102) 
a Nobel y también 
a lugares, como el 
europio (Eu, 63) y el 
berkelio (Bk, 97), por 
la ciudad de Berkeley, 
donde fue descubierto.

Rarezas químicas

Para que los alumnos 
conozcan un poco 
más acerca de cómo 
surgieron los símbolos 
de los elementos 
conocidos hasta ahora, 
pídales que realicen 
una investigación sobre 
su origen.

En la sección “Rarezas 
químicas” de esta 
página se menciona 
el origen de algunos 
símbolos de los 
elementos químicos.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Al número de protones en el átomo se le conoce como 
número atómico y sirve para clasificar los elementos; se 
le representa con la letra Z. En un átomo neutro, el nú-
mero de protones es igual al número de electrones. Para 
indicar el número atómico y el número de masa en un 
elemento, se recurre a la siguiente simbología, en la que 
X es el símbolo de cualquier elemento.

El cloruro de sodio (NaCl) es la sal de cocina, y 
se encuentra en todos los saleros en nuestras ca-
sas. Se le llama así porque está formada por un 
átomo de sodio (metal) y un átomo de cloro (no 
metal). De acuerdo con la iupac, los compuestos 
formados así se denominan sales, pero depen-
diendo de qué elementos se combinen tomará 
su nombre. 

Sabías que...

A

ZX

Copia la siguiente tabla en tu cuaderno y dibuja las estructuras de 
Lewis	para	cada	caso.	Indica	si	se	trata	de	átomo,	molécula	o ión.

Selecciona la respuesta correcta y anótala en tu cuaderno. Sólo hay 
una opción en cada caso. Cuando termines, muestra tus respues-
tas a tu profesor para que las valide, y corrígelas si es necesario.

1. La expresión química H2CO3 representa un: 

a) Compuesto b) Elemento c) Ión d) Enlace
2. A los electrones que se encuentran en el último nivel u orbital se les denomina: 

a) Internos b) Libres c) De valencia d) De enlace
Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿Cuál de las siguientes expresiones representa un ión?

a) O2- b) Ca c) K d) H2

2. Explica con tus palabras cómo está constituido un átomo. 

De las actitudes que aplico.

3.¿Qué utilidad tiene saber qué es y cómo está constituido el átomo?

4. Describe para que sirven las fórmulas químicas, y cuál es la utilidad del lenguaje de la química.

De los procedimientos que aprendí.

5. Supón que trabajas en un laboratorio químico haciendo investigación, un día te hacen llegar una muestra de 
un mineral desconocido y te piden que lo analices para ver de qué material se trata. Ordena  las siguientes 
actividades que podrías hacer indicando con el número 1 a la primera que harías y así sucesivamente. Des-
pués, justifica por qué elegiste ese orden.

a) recolectar 
    datos__ 

b) comunicar los 
     resultados__

c) plantear 
     preguntas__

d) elaborar 
    hipótesis__

e) experimentar__ f) observar__

6.En un empaque de galletas  la tabla de ingredientes que contiene dice lo siguiente: harina trigo, azúcar, hojue-
las de avena, grasa vegetal, TBHQ, palmitato de ascorbilo, harina de avena, suero de leche, tocoferoles, hue-
vo, inulina,  sal yodada, saborizantes, color caramelo, frutos rojos. Al leer esta lista ¿consideras que se trata de 
un producto natural? Justifica tu respuesta.

cONcLUYeNdO

Cierre

N O2–

Na+ H
2
S

K+ SO
2

Mg Fe

Por electrones, protones y neutrones.

Entender cómo se forman los compues-
tos y todo lo que nos rodea.

5 6 2 3
4 1

Que los alumnos 
guarden los empaques 
de los alimentos 
que comieron 
durante tres días; 
luego, que analicen 
el contenido que 
indica cada etiqueta 
y tracen un mapa 
esquemático sobre el 
tipo de ingredientes 
que consumieron, y 
expliquen la forma en 
que estos contribuyen 
a su alimentación.

Cómo enriquecer 
la actividad

Toda fórmula química 
identifica a una sustancia, 
y como el lenguaje de la 
química es universal, se escribe 
igual en todo el mundo, en 
cualquier idioma.

No, pues se trata de un 
alimento enriquecido con 
sustancias alimenticias 
sintéticas que permiten que se 
conserve mejor y tenga una 
mejor apariencia.

Pida a los alumnos 
que, en una tabla 
periódica, localicen 
el número atómico 
de los elementos y su 
número de masa, de 
modo que identifiquen 
su símbolo y conozcan 
su significado y 
reflexionen sobre 
la importancia que 
tienen estos datos 
en la formación de 
compuestos químicos.

Qué observar
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¿Cuál es la importanCia de reChazar, reduCir,  
reusar y reCiClar los metales?

Aprendizajes esperados

•	Identifica	algunas	propiedades	de	los	metales	(maleabilidad,	
ductilidad,	brillo,	conductividad	térmica	y	eléctrica)	y	las	relaciona	
con	diferentes	aplicaciones	tecnológicas.

•	Identifica	en	su	comunidad	aquellos	productos	elaborados	con	
diferentes	metales	(cobre,	aluminio,	plomo,	hierro),	con	el	fin	de	
tomar	decisiones	para	promover	su	rechazo,	reducción,	reúso	y	
reciclado.

Hoy, el abuelo Juan fue por Lalo a la escuela. Mientras caminaban 
hacia su casa, pasaron por un local de compra-venta de materiales 
para reciclar. En la entrada había un letrero que decía: “Se compra 

cobre, aluminio, hierro, monedas de níquel y antiguas”. Lalo pregunta:

—Abuelo, ¿por qué muchas cosas se hacen con hierro? 

— Bueno no todo es hierro, existen otros metales que se utilizan para hacer 
objetos como las tijeras, las ollas o las monedas, por eso es que mencionan 
varios metales en el letrero.

—Y, abuelo, ¿para qué compran aquí esas cosas? ¿Para qué sirven estos 
materiales viejos? 

—Oye, hijo, ¡muy buena pregunta! Los metales, como otros materiales, 
son reciclables; es decir, se pueden manipular de tal forma que se vuelvan 
a fabricar cosas con ellos. Fíjate que hay de muchos tipos, por ejemplo, 
¿ves esas varillas allá, esas ventanas viejas y esa reja? Pues están hechas de 
diferentes metales y todos se pueden reciclar o reutilizarse. En la actualidad 
es importante separar estos materiales de la basura y, por eso es que existen depósitos como éste, que los 
compran para reciclarlos. Por ejemplo, hay personas que recogen las latas, las aplastan y las venden. 

—Ay, abuelo, ¿por qué no me habías dicho eso antes? Desde mañana guardo todas las latas que caigan en 
mis manos y voy a venderlas. Así gano dinero, ¿no crees?

De acuerdo con la plática entre Lalo y su abuelo, contesta las siguientes preguntas:

•	¿Qué crees que significan las palabras reciclar, reusar y reducir?

•	¿Realizas alguna actividad de reciclado, reúso o reducción en tu comunidad? Descríbela. 

•	¿Cuál es la importancia de llevar a cabo estas actividades en tu comunidad?

Fig. 2.31 Además de los metales, 
¿qué otros materiales pueden 
reciclarse?

1. Observa a tu alrededor en el salón de clases, anota en tu cuaderno, ¿qué cosas están hechas de metal? ¿Pue-
des identificar de qué metal están hechas las cosas que observaste? ¿Por qué crees que las hicieron con algún 
metal? ¿Qué características conoces de los metales? 

AcUÉrdAte de...

Inicio

Respuesta libre.

Motive a los alumnos 
para que participen 
en la actividad. Si los 
muebles de la escuela 
son de plástico o de 
madera, usted puede 
llevar latas, tapas de 
frascos, monedas, 
objetos metálicos de 
uso común, etcétera.

Cómo enriquecer 
la actividad

haga saber a los 
alumnos que es 
importante que 
lean cuáles son los 
aprendizajes esperados 
y los escriban en su 
cuaderno, para que 
mantengan enfocado 
su interés en los temas 
que aprenderán.

Qué observar

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Copia en tu cuaderno la siguiente tabla y complétala con los datos que se piden; al final contesta la pregunta. 
Aquí te damos tres ejemplos, puedes agregar los que gustes.

Material Metal del que está hecho Características

Ventana

Puerta

Silla

¿Funcionarían igual si estuvieran hechas con otro material? Explica. Solicita al profesor que evalué tu actividad 
para que te diga como mejorar.

Desarrollo

Por su facilidad para ser moldeados y sus propiedades, los metales son materiales muy 
utilizados por el ser humano, al grado que su dominio ha marcado etapas históricas 
(la Edad del cobre, la Edad del bronce y la Edad del hierro). Pero los metales no fueron 
importantes sólo en la antigüedad, incluso en nuestros días, miles de años después de 
que el cobre se empleó por primera vez, su uso es muy común. 

De acuerdo con la actividad anterior, ¿de qué material están hechas las cacerolas, los 
sartenes y las ollas? Muy probablemente contestarás que de acero, peltre o aluminio, 
pues todos ellos son metales. ¿Y de qué material están hechos los cables y las conexio-
nes para la electricidad? Por lo general son de cobre. 

El ser humano ha aprovechado la amplia diversidad de materiales para satisfacer sus 
necesidades. Todos los materiales están formados por elementos químicos y, según su 
comportamiento, se clasifican en metales, no metales y metaloides. En la tabla perió-
dica los elementos se ubican de acuerdo con estas características. 

Hemos mencionado que en la actualidad se conocen 118 elementos, de los cuales 15 
son no metales, entre ellos están el carbono (C), el hidrógeno (H), el oxígeno (O), el 
nitrógeno (N), el fósforo (P) y el azufre (S), que son indispensables para los organis-
mos vivos. Otros elementos, como los gases nobles y los halógenos, también son no 
metales. Los metaloides, en cambio, son elementos que a veces presentan caracterís-
ticas de metales y, en ocasiones, de no metales. 

Los metales provienen de los minerales; algunos de los más abundantes en el planeta 
son el aluminio (Al), el calcio (Ca), el sodio (Na) y el potasio (K). 

Los metales se localizan en casi toda la tabla periódica (en la figura 2.32 están en los 
recuadros rosas de la página 92); los no metales están a la derecha, formando una 
especie de triángulo (observa los recuadros verdes), la casilla del hidrógeno está a la 
izquierda y arriba (también en verde), y en el centro hay una “línea quebrada” que 
permite ubicar a los metaloides (en las casillas azules).

Características de los metales: 

•	Color:	en	general,	son	grises,	menos	el	oro,	que	es	amarillo;	y	el	cobre,	que	es	rojizo.	

•	Ductilidad:	es	la	capacidad	de	ser	transformados	en	alambres	o	hilos	finos,	sin	romperse.	

•	Maleabilidad:	es	la	capacidad	de	ser	transformados	en	láminas	muy	delgadas,	sin	
romperse. 

•	Resistencia	mecánica:	es	la	capacidad	para	resistir	un	esfuerzo	de	tracción,	compre-
sión, torsión y flexión, sin deformarse ni romperse. 

Propiedades de los metales

Aluminio                                 resistente, ligera, gris.
Hierro                                             resistente, se oxida 
De acero inoxidable                         resistente y duradera

Que los alumnos 
elaboren una línea del 
tiempo en su cuaderno, 
donde destaquen la 
importancia de los 
metales en cada etapa 
de la historia de la 
humanidad. Además, 
que identifiquen 
algunos no metales, 
que usted les puede 
mostrar físicamente, 
como carbón y azufre.

Qué observar

Que los estudiantes 
revisen en sus libros de 
historia las etapas que 
se han caracterizado 
por el descubrimiento 
de los diversos metales 
que se conocen en la 
actualidad.

Transversalidad

Comente a los alumnos 
que “el elemento 
más raro (menos 
abundante) en la 
atmósfera terrestre 
es el gas radón (Rn), 
y también es el más 
denso de los gases 
raros. El radón, 
elemento químico con 
el número atómico 
86, fue descubierto en 
1900 por Dorn, que 
le llamó ‘emanación 
del radio’ “. Tomado 
de http://www.
taringa.net/posts/
cienciaeducacion/ 
13435991/ 
Rarezas-de-la-ciencia.
html

Rarezas químicas



98

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Ciencias 3, la química a tu alcance

98

18

17
16

15
14

13

12
11

10
9

8

7 6 5 4

4
5

6
7

3
3

2

2
1

1

G
rupo

Periodo

G
rupo

M
etales

N
o m

etales

M
etaloides

22

F
O

N

H
e

N
eA
r

C
B

C
l

S
P

S
i

A
l

B
r

K
r

X
e

R
n

IA
t

S
eTe

P
o

A
s

S
bB
i

G
e

S
n

P
b

G
aInTl

Zn

C
d

H
g

C
u

A
g

A
u

N
i

P
dP
t

C
o

R
hIr

Fe

R
u

O
s

M
nTc

R
e

C
r

M
oW

VN
bTa

TiZr

H
f

U
uo

U
us

U
uh

U
up

U
uq

U
ut

U
ub

R
g

D
s

M
t

H
s

B
h

S
g

D
b

R
f

S
cY

B
e

M
g

C
aS
r

HLi

N
aKR
b

C
s

B
a

R
a

Fr

Lu

Lr

Y
b

N
o

TmM
d

G
d

C
m

E
u

A
m

S
mP
u

P
mN
p

N
dU

P
r

P
a

C
e

Th

La

A
c

E
r

Fm

H
o

E
s

D
y

C
f

Tb

B
k

57 a 71

89 a 103

Fig
. 2.32 U

bicación de los m
etales, no m

etales y m
etaloides en la tabla p
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Ayude a los alumnos 
a organizarse en 
grupos de trabajo, 
luego, que hagan 
una copia,  ampliada, 
de la tabla periódica 
en una cartulina; 
posteriormente, 
que expliquen la 
forma en que está 
integrada la tabla de 
los elementos. Usted 
puede explicarles cómo 
están acomodados los 
metales, los no metales 
y los metaloides.

Sugerencia 
didáctica

En esta dirección 
hallará actividades 
interactivas que 
puede proyectar 
a sus alumnos en 
el laboratorio de 
cómputo para que 
enriquezcan su 
conocimiento sobre la 
con la tabla periódica  
y otros temas: 

http://educaplus.org/
games.php?PHPSESSID
=0838e83d66a786aa8
6f7b3670b94aa2f&sea
rch=tabla+periódica&x
=25&y=13

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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•	Conductividad:	es	 la	propiedad	de	conducir	el	calor	 (conductividad	térmica)	y	 la	
electricidad (conductividad eléctrica). 

•	Tenacidad:	es	la	resistencia	a	romperse.	

•	Brillo:	todos	reflejan	la	luz,	porque	presentan	su	característico	“brillo	metálico”.

•	Densidad:	es	mayor	que	la	del	agua	(1	g/ml).	

En el caso del mercurio —el único metal que se encuentra en estado líquido a tempe-
ratura ambiente—, al solidificarse, también mostraría las características mencionadas. 

¡PrActÍcALO!

Propiedades de los metales, primera parte

Propósito 

En esta actividad observarán las propiedades de diversos metales.

Fundamento teórico

Antes de iniciar esta actividad, investiguen cuáles son las propiedades de los metales y los no metales.

Pregunta clave 

¿Cómo se puede diferenciar un material metálico de uno que no lo es? 

Planteen una hipótesis que responda la pregunta clave y escríbanla en su cuaderno.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Lupa	

•	Vidrio	de	reloj	(según	las	sustancias	
que	tengan)	o	tapas	de	frascos	

•	Probeta	de	100	ml	o	frasco	

•	Balanza	

•	Imán	

•	Vaso	de	precipitados	de	50	ml

•	Muestras	de	objetos,	láminas	
pequeñas	o	trozos	de	los	siguientes		
u	otros	materiales	metálicos:	

•	Oro	(anillo,	arete,	pulsera)	

•	Plata	(anillo,	arete,	pulsera)	

•	Un	trozo	o	una	moneda	de	cobre

•	Aluminio	

•	Plomo	

•	Hierro	(clavo,	tuerca,	tornillo)	

Desarrollo 

1. Coloquen cada sustancia en los vidrios de reloj y obsérvenla. Anoten su color y estado físico. 

2. Observen cada sustancia con la lupa. Anoten sus observaciones. 

3. Transfieran por separado, cada una de ellas al vaso y anoten qué ocurre al cambiarlas de recipiente. 

4. Acerquen un imán a cada material y registren lo qué ocurre. 

5. Midan la masa y el volumen de cada sustancia y determinen su densidad con base en los datos recabados. 

6.	Intenten	doblar	los	objetos	que	puedan,	para	determinar	su	grado	de	dureza.	

 
Precaución al trabajar

Usen su bata bien abotonada, lávense 
muy bien las manos con agua y jabón 
antes y después del trabajo experimen-
tal. Manipulen todas las sustancias con 
precaución y sigan al pie de la letra las 
indicaciones del profesor. Es posible 
que él decida manipular algunas sus-
tancias, por su seguridad. 

Por su textura, forma, color

Asegúrese de que 
los alumnos sigan las 
instrucciones y realicen 
los procedimientos de  
forma reflexiva para 
que alcancen con éxito 
el objetivo propuesto.

Reflexión

Antes de realizar la 
actividad, pida a los 
alumnos que lleven 
a la clase objetos 
metálicos que utilicen 
de forma cotidiana, 
no importa que no 
sean exactamente los 
que se solicitan en el 
texto, para que realicen 
diversas variables en el 
experimento

Cómo enriquecer 
la actividad

Que los alumnos hagan 
en su cuaderno un 
cuadro comparativo 
de las características 
de metales y los no 
metales, y lo ilustren, 
para que se comprenda 
mejor.

Sugerencia 
didáctica
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¡PrActÍcALO!

Propiedades de los metales, segunda parte

Propósito 

En esta actividad determinarán qué materiales son los mejores conductores de electricidad y del calor.

Fundamento teórico

Antes de iniciar esta actividad es conveniente que investiguen:

•	Qué	es	la	electricidad	y	cómo	se	conduce.

•	Qué	tipo	de	materiales	son	buenos	y	cuáles	son	malos	conductores	de	electricidad.	

•	Qué	tipo	de	materiales	son	buenos	y	cuáles	son	malos	conductores	del	calor.	

Pregunta clave 

Los materiales que conducen bien la electricidad, ¿también son buenos conductores del calor?

Escriban una hipótesis al respecto en su cuaderno.

Copien la siguiente tabla en su cuaderno y complétenla con los datos que hayan obtenido y, en caso dado, 
hagan los cálculos necesarios. 

Sustancia Color
Estado 
físico

Características
especiales

Comportamiento 
con el imán

Dureza Masa (g)
Volumen 

(ml)
Densidad 

(g/ml)

Oro

Plata

Cobre

Aluminio

Plomo

Hierro

Análisis de resultados 

Contesten en equipo: 

•	Mencionen	cuáles	son	las	propiedades	físicas	que	estudiaron	de	los	metales	con	los	que	trabajaron.		

•	Si	los	objetos	que	se	hacen	con	metales	se	fabricaran	con	otro	material	diferente,	¿funcionarían	igual?	Justifi-
quen su respuesta. 

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Con ayuda de su profesor lleguen a una conclu-
sión acerca de la importancia de diferenciar los meta-
les de los no metales. Solicítenle que valide sus 
análisis de resultados.

No hay desechos. Las sustancias que sobren y sean 
del laboratorio se pueden guardar para usarlas en 
otras prácticas.

Manejo de desechos

Amarillo 

Gris 

Rojo 

Gris

Gris

Gris

No, ya que cada material cumple con algunas funciones específicas.   

solido

solido

solido

solido

solido

solido

Media 

Grande 

Media 

Media 

Media 

Grande

No es 
atraído

No es 
atraído

No es 
atraído

No es 
atraído

No es 
atraído

es 
atraído

Buen conductor de 
calor y electricidad

Buen conductor de 
calor y electricidad

Buen conductor de 
calor y electricidad

Alta resistencia, 
baja densidad

Maleable 

Resistente se oxida 
fácilmente 

5g

5g

5g

5g

5g

5g

0.25

0.47

0.56

1.9

0.5

0.6

21.5

10.5

8.9

2.7

11.3

7.8

Pida a los alumnos que 
observen su entorno y 
señalen los materiales 
que se usan para 
conducir la electricidad 
y el calor, y le describan 
las características de 
cada uno de ellos.

Cómo enriquecer 
la actividad

Luego de que hayan 
realizado la actividad 
del libro, motive a los 
alumnos a que, entre 
todos, comparen sus 
resultados; por último,   
mediante una lluvia de 
ideas, lleguen a una 
conclusión de forma 
grupal.

Sugerencia 
didáctica

•  Electricidad: flujo de 
electrones   que se 
transportan mediante un 
conductor.

•  Buenos conductores: oro, 
plata y cobre, aluminio; 
malos conductores: plástico, 
madera, porcelana, cerámica

• Los mismos

Ciencias 3, la Química a tu alcance



BLOQUE 2

101

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

BLOqUE 2

101

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Un	led	(diodo	emisor	de	luz)	o	foco	
pequeño	con	socket	

•	Dos	trozos	de	cable	de	15	cm	cada	
uno	con	las	puntas	peladas	

•	Un	poco	de	cinta	de	aislar	

•	4	caimanes	(los	encuentras	en	la	
tlapalería)	1	pila	de	9	V	

•	1	vela	

•	Lámpara	de	alcohol

•	Cerillos

•	Regla	graduada

•	Plumón	marcador

•	Cronómetro	o	reloj	con	segundero

•	Muestras	de	objetos,	láminas	
pequeñas	o	trozos	de	los	siguientes	
materiales	u	otros	objetos	similares	
que	estén	a	tu	alcance:	

•	Oro	(anillo,	arete,	pulsera)	

•	Plata	(anillo,	arete,	pulsera)	

•	Cobre	

•	Aluminio	

•	Plomo	

•	Hierro	(clavo,	tuerca,	tornillo)	

•	Alambres	de	20	a	30	cm	de	largo	y	de	
aproximadamente	el	mismo	grosor	
y	que	estén	rectos,	de	los	siguientes	
metales:

•	Cobre	

•	Aluminio	

•	Plomo	

•	Hierro	

•	30	chinchetas	o	clavitos	pequeños

Desarrollo 

Conductividad eléctrica

1. Armen un circuito eléctrico uniendo con cinta de aislar uno de los 
extremos de los cables a los polos del led. Conecten los cables a la 
batería y dejen dos extremos libres, como se aprecia en las figuras 
2.33 a y b.

2. Tomen uno de los materiales solicitados y colóquenlo de tal forma 
que toque los dos extremos libres. De esta manera se cerrará el circui-
to eléctrico (Fig. 2.33 c). Observen si el led se enciende. Repitan este 
paso para cada material. 

3. Comparen la intensidad luminosa con la que enciende el led con cada 
material. 

De acuerdo con esto, determinen qué material es el mejor conductor de 
la electricidad.

Copien en su cuaderno la tabla que aparece a la derecha y complétenla 
con	los	resultados	de	luminosidad.	Indiquen	con	una	cruz	(+)	el	material	
que conduzca menos la electricidad y con (+++) el que mejor la conduzca. 

II.	Conducción	de	calor

4. Tomen uno de los alambres y pongan una señal con el marcador 
cada 5 cm, después, con la vela encendida, dejen caer unas gotas de 
parafina en cada señal; dejen enfriarla y un poco antes de que solidi-
fique, coloquen un clavito en cada marca. Guíense con la  
figura 2.34.

5. Repitan este procedimiento con los alambres que hayan conseguido.

6. Sostengan el alambre por uno de los extremos con una pinza y calién-
tenlo por el otro extremo usando la flama de la vela o lámpara de 

Fig. 2.33 a) Materiales; b) Construcción del 
dispositivo; c) Prueba de luminosidad.

Fig. 2.34 Dispositivo para determinar la 
conducción de calor en los metales.

Materiales Luminosidad

Oro
Plata
Cobre
Aluminio
Plomo
Hierro

 
Precaución al trabajar

Usen su bata bien abotonada. Láven-
se las manos con agua y jabón antes y 
después del trabajo experimental. Ma-
nipulen las sustancias con precaución y 
sigan al pie de la letra las indicaciones 
de su profesor. 

a) b)

c)

En su cuaderno, el 
alumno debe realizar 
una  clasificación de 
los materiales que son 
mejores conductores 
tanto de electricidad 
como de calor, luego, 
que intercambien sus 
resultados de modo 
que compartan y 
enriquezcan su lista.

Sugerencia 
didáctica

Es importante que los 
alumnos armen bien el 
circuito, de lo contrario 
será difícil lograr el 
propósito.

Además, deben tener 
cuidado al determinar 
la conducción de calor 
para evitar accidentes. 
Si no cuentan con 
los alambres que se 
solicitan, pueden usar 
una cuchara grande o 
un cuchillo sin filo.

Cómo enriquecer 
la actividad
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alcohol, midan el tiempo que tarda en caer cada 
clavito y de acuerdo con sus resultados, determi-
nen qué metal es el mejor conductor.

Copien en su cuaderno la tabla de la derecha y com-
plétenla con los resultados de conductividad calorífica. 
Indiquen	con	una	cruz	(+)	el material que conduzca 
menos el calor y con (+++) el que mejor lo conduzca. 

Análisis de resultados 

Contesten las siguientes preguntas. 

•	¿Cuáles	son	las	características	de	los	elementos	que	son	mejores	conductores	de	electricidad?	

•	¿Los	metales	también	son	buenos	conductores	de	calor?	Ordenen	los	nombres	de	los	metales	iniciando	con	
los que menos conducen el calor a los mejores conductores. 

•	Si	uno	de	los	mejores	materiales	para	conducir	la	corriente	eléctrica	es	el	oro,	¿por	qué	no	se	utiliza	para	las	
instalaciones eléctricas de las casas? 

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados con los compañeros de otros equipos y determinen si la hipó-
tesis que plantearon al inicio se cumplió o no. Escriban una conclusión respecto a la importancia económica de 
los conductores de la electricidad e investiguen otros 
metales que puedan utilizar para dicho fin. Comen-
ten sus investigaciones en una lluvia de ideas con 
todo el grupo y con ayuda de su profesor obtengan 
una conclusión. Pídanle que valide sus resultados.

Materiales Conductividad

Cobre

Aluminio

Plomo

Hierro

No hay desechos. Las sustancias que sobren y sean 
del laboratorio se pueden guardar para usarlas en 
otras prácticas.

Manejo de desechos

Los metales han estado presentes en la naturaleza desde que se formó el planeta y, al 
igual que toda la materia, no se pueden crear ni destruir. Suponemos que los metales 
han actuado como catalizadores de las reacciones químicas que permitieron el sur-
gimiento y la evolución de la vida a lo largo de la historia de la Tierra, ya que muchos 
de ellos son esenciales en numerosos procesos biológicos.

Los principales metales que se emplean en la actualidad son los siguientes:

Cobre (Cu) 

Por su capacidad conductora de electricidad, se usa en 
cables y líneas de alta tensión exteriores, en el cableado 
eléctrico en interiores, enchufes y maquinaria eléctrica en 
general, generadores, motores, reguladores, equipos de 
señalización, aparatos electromagnéticos y sistemas  
de comunicaciones. Es el mejor conductor después de la 
plata y tiene un menor precio (Fig. 2.35). Posee excelen-
tes propiedades mecánicas, y es resistente a los golpes.

Gracias a su ductilidad y maleabilidad es posible conver-
tirlo en hilos, alambres y láminas. Por ser un buen con-
ductor del calor puede utilizarse en situaciones en las 
que se desee aumentar o disminuir la temperatura rá-
pidamente, como refrigerantes, intercambiadores de 
calor, pailas, utensilios de cocina, etcétera. 

Aplicaciones tecnológicas de los metales

Catalizador. Sustancia que 
se añade a una mezcla de 
reacción para modificar su 
rapidez, por lo general, la 
aumenta, aunque hay algunos 
que la pueden disminuir. Al 
final de la reacción se puede 
recuperar.

Fig. 2.35 Prácticamente todos 
los cables están formados con 
hilos de cobre.

Los que tienen una densidad menor.

Hierro, plomo, cobre, aluminio.

Por su costo

Oriente a los alumnos 
para que lleguen a una 
conclusión, primero 
en su equipo, luego 
que la compartan al 
grupo para que, entre 
todos, arriben a una 
conclusión grupal.

Cómo enriquecer 
la actividad

Pida a los alumnos 
que hagan una lectura 
en voz alta del texto 
y tomen  nota de los 
aspectos importantes 
de cada elemento, y 
luego que elaboren un 
collage con imágenes 
de objetos hechos de 
cobre.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Debido a que no tiene propiedades magnéticas, resul-
ta adecuado el uso del cobre en construcción eléctrica, 
electrónica, armamentos y relojería, entre otros.

Por ser resistente a las condiciones ambientales, este 
metal no se corroe a la intemperie, por lo que también 
puede usarse en techos, grandes esculturas y cúpulas 
(Fig. 2.36).

El ácido cítrico disuelve al óxido de cobre, por lo que el 
jugo de limón es útil para limpiar superficies que con-
tienen este metal, el cual tiene la ventaja de que puede 
reutilizarse de forma indefinida porque no pierde sus 
propiedades físicas o químicas con el reciclaje.

Las aleaciones más conocidas son el bronce (cobre-es-
taño) y el latón (cobre-cinc), pero también se usa en 
aleaciones con el oro, la plata o el níquel.

Aluminio (Al) 

Tiene excelentes propiedades mecánicas, como dureza, resistencia a la compresión, al 
corte, a la rotura, entre otras, que lo hacen adecuado para la fabricación de cables y 
láminas delgadas, además de que se puede usar como soldadura.

Por sus propiedades reflejantes se usa en la elaboración de espejos, caseros e industria-
les, como los usados en los telescopios.

Gracias a que es maleable, con él se fabrica el conocido papel aluminio, de uso do-
méstico e industrial; con éste se fabrican envolturas de productos alimenticios for-
mando parte de láminas (en latas de refresco y otras bebidas) y papeles especiales (de 
los cartones de jugo y leche), así como bolsas de frituras.

En aeronáutica, se emplea para cableados eléctricos debido a su bajo peso, pues re-
duce el gasto de combustible.

Por su resistencia a las bajas temperaturas se usa en la fabricación de contenedores 
criogénicos.

Algunos compuestos del aluminio se usan para preparar explosivos.

Plomo (Pb)

Es un metal pesado, cuya densidad es 11 340 kg/m3. Se emplea en la fabricación 
de acumuladores, pigmentos, soldadura suave, plomadas para pesca, revestimien-
to de mesas de trabajo de laboratorios ya que es resis-
tente a los ácidos, como protector en máquinas de ra-
yos X, en los mandiles protectores de los radiólogos, 
así como en blindajes contra la radiación. Gracias a su 
ductilidad se emplea como recubrimiento para cables 
de TV, internet y telefonía (Fig. 2.37).

En la antigüedad se utilizaba en la fabricación de tube-
rías que conducían agua potable, algunos estudios indi-
caron que el plomo pasaba al agua debido a la corrosión 
de las tuberías, alterando las propiedades de ésta y al 
ser ingerido por las personas, les ocasionaba daños or-
gánicos como anemia, aumento de presión sanguínea, 
daño a los riñones, perturbación del sistema nervioso, 
entre otros. 

Contenedor criogénico. 
Recipiente que se utiliza 
para transportar sustancias 
que se enfrían a muy bajas 
temperaturas, empleando 
gases licuados como ozono, 
bióxido de carbono o 
nitrógeno, este último, por 
ejemplo, se mantiene a 
-196 °C, por lo que el 
contenedor debe ser resistente 
y estable a esas temperaturas.

Fig. 2.37 El plomo se puede usar como pantalla protectora para las 
máquinas de rayos x. pero también como soldadura, entre otras 
aplicaciones.

Fig. 2.36 El Palacio de los Deportes en la Ciudad de México es una 
estructura que fue construida para los Juegos Olímpicos de 1968. Su 
fachada exterior consta de una cúpula de cobre formada por cuadros 
que cubren un área aproximada de 6 7000 m2.

Hierro, plomo, cobre, aluminio.

Pida a los alumnos 
que investiguen que 
otras características 
y usos tienen los 
metales mencionados y 
elaboren un collage con 
imágenes de objetos 
hechos de aluminio y 
plomo.

Solicite que  
investiguen que se 
utiliza en lugar de 
plomo en las tuberías 
domésticas.

Sugerencia 
didáctica

En la siguiente 
dirección electrónica 
usted encontrará 
más información 
acerca de los metales 
y no metales para 
enriquecer su clase:

http://cdigital.dgb. 
uanl.mx/la 
/1020124110/ 
1020124110_007.pdf

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 
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El plomo no es un elemento esencial para las funciones en el organismo humano; por 
el contrario, es un veneno.

Hierro (Fe)

Presenta propiedades magnéticas, (es ferromagnético), lo cual significa que es atraído 
por un imán. Es considerablemente duro y denso a temperatura ambiente.

El hierro con un grado de extrema pureza (99.5 %) no es muy utilizado. Su principal 
uso es para obtener hierro fundido y hierro forjado. 

Se emplea en la industria siderúrgica para formar el acero. El acero inoxidable es una 
aleación de hierro con 12 % de cromo. El acero es muy utilizado en la fabricación de 
automóviles, barcos, componentes estructurales de edificios y utensilios de uso do-
méstico y quirúrgico. Algunos de sus compuestos se usan para elaborar imanes, tintes 
y pigmentos, entre otros (Fig. 2.38).

En el organismo es esencial para la formación de glóbulos rojos, ya que forma parte 
de la hemoglobina, un compuesto que sirve para que ocurra el intercambio gaseoso 
en las células a través de la sangre.

Fig. 2.38 Aplicaciones del 
hierro.

Los metales en la historia 

El oro, la plata y el cobre son tres metales que des-
de la prehistoria han sido usados por las socieda-
des (Fig. 2.39). El ser humano se interesó en los 
metales por su belleza (para decorar su cuerpo con 
pinturas provenientes de óxidos como el ocre y fa-
bricar objetos ornamentales) o por su utilidad (al 
moldearlos y fabricar herramientas y utensilios).

El plomo 210, una forma radioactiva del plomo, se encuentra en la sangre de fu-
madores en doble concentración que en no fumadores, ya que está presente en 
el humo del tabaco. Es un factor que influye en la aparición de cáncer de pulmón. 

Sabías que...

Sabías que...

Fig. 2.39 Herramientas 
prehistóricas fabricadas con 
metales. 

En el bloque 4 del tema de 
Ciencias	II,	estudiaste	la	luz	
y la electricidad. Relaciona 
los conceptos aprendidos 
en este tema con los que 
viste en aquel curso y en tu 
cuaderno escribe un ensayo 
de una cuartilla en el que 
expliques cómo se vincula 
el aspecto químico de los 
metales con el aspecto físico 
de las formas de energía 
mencionadas. 

La química en...

Toma de decisiones relacionada con:  
rechazo, reducción, reúso y reciclado de metales 
En tu casa o tu comunidad busca objetos elaborados con metales como cobre, alu-
minio hierro o plomo. Alguna vez te has preguntado ¿de dónde se obtienen estos 
metales para fabricar los productos mencionados?

La respuesta está en la naturaleza: nuestra Tierra tiene una gran cantidad de recursos, 
pero, si nos detenemos a analizar, ¿qué pasará el día que se acaben? El reciclado de 
los metales, entonces, es una alternativa para no contaminar el ambiente. Si se recicla 
la chatarra, entonces se reduce la contaminación del aire, agua y suelo. 

Una vez que los 
alumnos hayan leído 
el texto, pídales que  
investiguen cuál es la 
importancia para el 
organismo humano, 
de una ingestión 
de productos que 
contengan hierro.

Sugerencia 
didáctica

Solicite a los alumnos 
que consulten en su 
libro de Ciencias I, 
con enfoque en 
Biología, cuáles son los 
principales elementos 
químicos metálicos 
y no metálicos, 
indispensables para el 
buen funcionamiento 
del organismo.

Transversalidad

El siguiente enlace le 
será de utilidad para 
enriquecer su clase, 
ya que le proporciona 
información acerca de 
los metales y los no 
metales.

http://mfgfaber.
didacticacienciasugr.es/
wp-content/uploads/
Cn3.Metal_.pdf

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 
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Un 60 % del acero que se produce en Estados Unidos emplea hierro rechazado o viejo 
que al ser reciclado deja un gran margen de ganancia. Recuperar acero de objetos 
inservibles es incomparablemente menos contaminante y nocivo que la fabricación 
de acero nuevo.

El aluminio se extrae a partir de la bauxita, un recurso no renovable, en cuya explota-
ción se están exterminando miles de kilómetros cuadrados de selva amazónica y otros 
lugares importantes del planeta. Al obtener aluminio reciclado también se reduce la 
contaminación del aire, pues hay un ahorro hasta de un 90 % en la energía consumida 
en comparación con su procesamiento a partir de materia prima virgen.

Las latas, en general, son un grave problema, ya que son envases de un solo uso, si se 
entierran, contaminan el agua porque llevan otras sustancias que se usan en las tintas, 
o los sobrantes de los materiales que contenían.

En la actualidad existe una campaña de concientización para que todos los ciudada-
nos de este mundo ayudemos a disminuir la contaminación en general y el derro-
che de energía, al utilizar menos combustibles fósiles para reducir la producción de 
bióxido de carbono (CO2) se disminuye, por consiguiente, el efecto invernadero y el 
calentamiento global.

Las alternativas que se nos presentan para la reducción del volumen de residuos sóli-
dos son rechazar, reducir, reusar y reciclar los metales.

Rechazar, consiste en que se evite el uso de algunos materiales; este concepto se 
puede asociar con una nueva R: repensar qué me conviene, por costo y para mejorar 
mi ambiente, decidir si se utiliza algún tipo de material o no y por otro lado, juntar 
todo el metal que ya no es útil en casa (chatarra) y venderlo o llevarlo a un centro de 
reciclado. A este metal se le llama también rechazado.

Reciclar es un proceso que permite volver a utilizar materiales que fueron desechados 
y que aún pueden ser utilizados para elaborar nuevos productos o fabricar de nuevo 
otros similares (Fig. 2.40).

Reutilizar es la acción de usar el mayor número de veces posible un empaque, bolsa o 
envase, a lo largo de su ciclo de vida, empleándolo todas las veces para el mismo fin 
que fue creado, por ejemplo, utilizar siempre la misma bolsa para empacar las com-
pras del supermercado. 

La mayoría de los desechos son reutilizables y reciclables, el problema consiste en que al 
mezclarlos se convierten en basura. Así que el problema de la basura se remedia no creán-
dola, sino más bien separando los desechos para poder reciclarlos e incluso venderlos. 

Es importante tomar en cuenta que resulta prácticamente imposible que la basura 
desaparezca por sí sola, como por arte de magia; ten presente el tiempo que necesi-
tan algunos materiales para deteriorarse en la naturaleza: un tallo de bambú puede 
tardar en desaparecer de uno a tres años, pero los plásticos o las botellas de vidrio 
pueden permanecer sin cambios entre 500 y mil años (Fig. 2.41).

Reducir es lo primero que tenemos que hacer, ya que es la mejor forma de prevenir 
y no remediar, hay que Evitar que se genere la basura adquiriendo productos más 
conscientemente y utilizándolos de la manera correcta. 

¿Cómo aplicar las “R” en la vida cotidiana?

•	Compra	siempre	productos	con	la	mayor	cantidad	envasada,	por	ejemplo,	una	bol-
sa de 5 kg de detergente en lugar de cinco bolsas de 1 kg.

El uso de las cuatro erres 

Fig. 2.40 Al centro de la 
imagen se ilustra el anillo o 
ciclo de Möbius, conocido 
como el símbolo internacional 
del reciclaje. Cuando veas 
el símbolo sin otra figura, 
significa que el producto 
contiene material que puede ser 
reciclado; si está dentro de un 
círculo, quiere decir que parte 
de los materiales que contiene 
han sido reciclados.

Fig. 2.41 La basura inorgánica 
tarda mucho en degradarse, por 
lo que se alteran gravemente los 
ecosistemas por su presencia. 

Que los alumnos lean 
el texto, después, 
organice una discusión 
de grupo orientada 
a promover la 
responsabilidad para 
cuidar el planeta, por 
último, que investiguen 
sobre el tema y 
reflexionen acerca de 
qué tan sostenible es la 
vida en el planeta con 
nuestro estilo de vida.

Sugerencia 
didáctica

Motive a los alumnos a 
reflexionar acerca de su 
responsabilidad como 
personas en el cuidado 
del planeta y la 
necesidad de promover 
la sostenibilidad del 
medio ambiente.

Reflexión
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¿Qué ventajas tiene reciclar? 

•	Se	ahorran	recursos.

•	Disminuye	la	contaminación.

•	Se	alarga	la	vida	de	los	materiales,	con	diferentes	usos.

•	Hay	un	ahorro	de	energía	significativo.	

•	Evita	la	deforestación.

•	Reducir	aproximadamente	80	%	del	espacio	que	ocupan	los	desperdicios	al	
convertirse en basura, cuando son mezclados con materiales que no se pue-
den reciclar. 

•	Disminuir	el	pago	de	 impuestos	por	concepto	de	recolección	de	basura	al	
mismo tiempo de generar empleos.

Además de los metales, otros materiales que se pueden reciclar son el papel, el 
vidrio, la tela de algodón y el cartón.

Sabías que...

Es momento de que tomes decisiones para rechazar, reducir, reusar y reciclar distintos productos.

Organícense en equipos y dirigidos por su profesor, junten distintos objetos que estén hechos con los siguien-
tes metales:

Cobre Aluminio Plomo Hierro

Con estos objetos que recolectaron, organicen una exposición donde señalen lo siguiente:

•	Razones	por	las	que	se	deben	rechazar	el	uso	de	estos	metales.

•	Particularmente	consideren	a	cada	objeto	recolectado	para	sugerir	una	formar	de	reducir	su	uso,	cómo	se	
podrían reusar y reciclar.

Cuando tengan todo listo, compartan su exposición con el resto de su comunidad escolar. Después pídanle a su 
profesor que los retroalimente respecto a su desempeño en la exposición y que les diga en qué pueden mejorar.

¡PrActÍcALO!

•		Evita	comprar	cosas	que	contengan	sustancias	peligrosas	y,	si	 son	
muy necesarias, asegúrate de obtener sólo lo justo y no más, por 
ejemplo, las pilas. Cuando se terminen investiga si en tu comunidad 
existe algún depósito para su tratamiento. No las tires con el resto 
de la basura.

•		Procura	no	desperdiciar	alimentos,	ya	que	éstos	ensucian	con	grasa	
los materiales que se pueden reciclar y los vuelven basura.

•		No	 utilices	 productos	 desechables,	 pues	 son	 el	 enemigo	 número	
uno del ambiente; evita sobre todo el unicel. 

•	Ten	cuidado	al	utilizar	productos	contaminantes,	como	detergentes,	cloro	y	limpia-
dores de uso doméstico en general. Prefiere aquellos que sean biodegradables.

•	Trata	de	darle	algún	uso	a	la	basura	antes	de	eliminarla:	forra	las	cajas,	frascos	o	latas	
y usarlas para guardar cosas. Rescata la basura para volver a utilizarla. Del papel y 
cartón, se puede recuperar cerca del 40 % mediante reciclaje, si no están revueltos 
con basura que los moje o manche, lo puedes reunir y después vender.

•	Separa	tus	desperdicios	en	basura	orgánica	e	inorgánica,	y	deséchala	en	los	conte-
nedores apropiados. 

Para enriquecer la información adqui-
rida en este tema, te recomendamos 
leer el libro de Ester García y Leticia 
López, Usos de la basura. Publicado 
en 2005 por la sep y editorial Nuevo 
México. Este libro lo encontrarás en 
la biblioteca de Libros del Rincón.

Para leer

Te recomendamos leer el 
informe presentado en la 
siguiente página electrónica 
http://www.codigor.com.
ar/3r.htm#top (Consulta: el 
13 de abril de 2013.), en 
donde podrás encontrar otras 
sugerencias para el uso de las 
erres.

USA LAS TIC

Le recomendamos 
visitar la siguiente 
página en la que 
encontrará diversos 
problemas de 
porcentajes que le  
serán de utilidad para 
fortalecer el tema de su 
clase: 

http://odas.
educarchile.cl/
objetos_digitales/
odas_matematicas/16_
calculando_
porcentajes/
LearningObject/
apoyoDocente.
swf?version=0.3

Consultada 3 abril de 
2014.

Pida a los alumnos 
que sugieran otra 
forma de aplicar las 
tres erres, que puedan 
poner en práctica 
en su comunidad 
y transmitan a los 
otros miembros de su 
comunidad.

Sugerencia 
didáctica

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Reúnete con un compañero, analicen y respondan qué harían en el siguiente caso:

a) Si habitualmente adquieres un producto que daña el ambiente, ¿lo dejarías de utilizar aunque te agrade? 
Explica. 

b) ¿Qué opinas de que algunos productos se puedan rediseñar? Para esto hay que repensar. ¿Qué producto de 
los que usas en tu vida cotidiana que esté contenido en latas te gustaría que rediseñaran? ¿Se lo comunica-
rías a quien lo produce? Haz una sugerencia.

c) Con otros compañeros diseñen una campaña de recolección de latas o para invitar a la comunidad escolar a 
no utilizarlas y comprar los productos en otro tipo de empaque, con una cantidad mayor y así reducir la can-
tidad de empaques desechados. Coméntenlo con su profesor y juntos decidan lo que se puede hacer.

¡PrActÍcALO!

Selecciona la respuesta que consideres adecuada y anótala en tu cuaderno. Al terminar, pídele a tu profesor que 
valide tus respuestas, y si es necesario, corrígelas.

1. ¿Cuál es el elemento que conduce mejor la electricidad?

a) Aluminio b) Acero c) Plomo d) Cobre

2. Es un elemento maleable y algo quebradizo, que por lo general es alearlo con cobre para utilizarlo en joyería.

a) Platino b) Cobre c) Oro d) Plata

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que aprendi.

1. Menciona tres acciones que podrías proponer a tus compañeros de clase para el uso de las R (rechazar, reu-
sar, reciclar)

2. ¿Cuáles son las características de los elementos que sonbuenos conductores de electricidad?

De las actitudes que aplico.

3.	Imagina	que	estás	en	el	mercado	y	adviertes	que	un	señor	quiere	venderle	a	una	señora	una	pieza	de	oro	en	
un precio muy bajo. Con lo que has aprendido, te das cuenta de que el metal es falso y el tipo es un timador. 
¿Cómo ayudarías a la señora para evitar que la engañen?

4. En tu casa se preparan para hacer una remodelación, y el plomero le dice a tu papá: “Señor esta casa es anti-
gua y todas las tuberías son de plomo, pero están en buen estado, yo le recomiendo que para que ya no gas-
te más las deje así”. Al oír eso, con lo que has aprendido hasta ahora, ¿qué le dirías a tu papá? ¿Existe algún 
riesgo si la tubería por donde pasa el agua potable es de plomo? que materiales se utilizan actualmente para 
las instalaciones hidráulicas en las casas?

De los procedimientos que aprendí.

En la escuela te dejan como tarea revisar la instalación eléctrica de tu casa. En general es oculta, pero hay algu-
nas partes donde es visible. 

Notas que todos los cables para conectar los aparatos no tienen el metal expuesto. 

5. ¿Por qué los cables eléctricos son metálicos y están cubiertos con material aislante? 

6. ¿Qué pasaría si el material plástico que los recubre se gastara y los alambres quedaran al descubierto?

cONcLUYeNdO

Cierre

Son metales, 

Para evitar un corto circuito.

Puede hacer un corto que genere tanto calor que se produzca un incendio.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

de baja densidad y bajo costo.

Para alcanzar el 
propósito de la 
actividad, las respuestas 
deben ser sometidas a 
consenso en el grupo. 
Los alumnos deben 
hacer sugerencias 
sobre cómo mejorar la 
actividad. 

Indique a los 
estudiantes, que para 
finalizar el tema, por 
equipos, realizarán, en 
hojas de rotafolio, un 
diagrama de Venn en el 
que escribirán las ideas 
más importantes que 
se trabajaron durante 
el desarrollo del tema; 
posteriormente, 
solicite que un 
representante de cada 
equipo lo exponga 
a sus compañeros 
para que entre todos 
ayuden a enriquecer 
los diagramas con sus 
comentarios.

Cómo enriquecer 
la actividad

Cómo enriquecer 
la actividad

Induzca a los alumnos 
a tomar conciencia de 
que sus actividades 
en el planeta son 
importantes, pues 
éstas pueden 
hacer que cada día 
mejoren o empeoren 
problemáticas como 
la contaminación, el 
calentamiento global, 
etcétera.

Sugerencia 
didáctica
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Aprendizajes esperados

•	Identifica	el	análisis	y	la	sistematización	de	resultados	como	características	
del	trabajo	científico	realizado	por	Cannizzaro,	al	establecer	la	distinción	
entre	masa	molecular	y	masa	atómica.

•	Identifica	la	importancia	de	la	organización	y	sistematización	de	elementos	
con	base	en	su	masa	atómica,	en	la	tabla	periódica	de	Mendeleiev,	que	lo	
llevó	a	la	predicción	de	algunos	elementos	aún	desconocidos.

•	Argumenta	la	importancia	y	los	mecanismos	de	la	comunicación	de	ideas	y	
productos	de	la	ciencia	como	una	forma	de	socializar	el	conocimiento.

segunda revoluCión de la químiCa

–Hola, abuelo—, dice Lalo, un poco triste.

—¿Qué te pasa, nieto? 

—Pues nada, que me dejaron investigar qué trabajo hicie-
ron Cannizzaro, Mendeleiev y Lavoisier y otros personajes más. No sé 
para que dejan investigar algo que pasó hace tanto tiempo. Si vivieron 
en 1800 y tantos, ¿eso de qué me sirve? Sólo me quita tiempo para  
ver televisión, jugar con mi consola o chatear. ¿Cómo ves? Tantas cosas 
que tengo que hacer y todavía esa tarea. 

—Bueno hijo, no es para tanto —responde el abuelo con tono tranquili-
zador—. Fíjate, los trabajos que hicieron esos y otros investigadores hace 
tanto tiempo como tú dices, son muy importantes, ya que cada uno ha 
aportado a la ciencia conocimientos, que al final han permitido lograr un 
gran avance en la tecnología. Gracias a eso disfrutas ahora tantos apa-
ratos que tienes, y que a veces creo que no son tan necesarios. En mis 
tiempos sólo teníamos cuadernos y lápices.

—¿De verdad, abuelo?

—Sí, y para entretenernos, oíamos la radio, jugábamos con otros niños y leíamos libros.

—No me puedo imaginar cómo sería no tener todo lo que hay ahora.

—Ahora tú tienes señal de internet, con la cual accedes a la información que quieras consultar, tienes 
libros, teléfono celular, consola de juegos, etcétera. Entonces, si no hubiera sido por los grandes pensado-
res de esa y otras épocas, seguiríamos con cuadernos y lápices para estudiar. Piensa hijo, debemos estar 
agradecidos con ellos pues ahora tenemos muchas comodidades, entérate de qué se hizo en otras épocas 
y piensa lo que aún falta por descubrir, y que gracias al conocimiento colectivo que se une, surgen nuevos 
conocimientos que permiten los avances tecnológicos que hoy disfrutamos. 

—Gracias, abuelo. Te haré caso. Voy a hacer mi tarea primero y luego veo la tele o juego un rato. ¿Cómo 
le haces para convencerme tan rápido? ¿Eh?

De acuerdo con la charla entre Lalo y su abuelo, contesta en tu cuaderno:

•	¿Considera que es importante conocer la historia de las aportaciones y descubrimientos que se han hecho 
a lo largo del tiempo? Explica tu respuesta.

•	Piensa, ¿qué pasaría si no hubiera habido avance en la ciencia y la tecnología? ¿Cómo imaginas que sería 
tu entorno? Justifica tu respuesta.

Fig. 2.42 ¿Tú para qué crees que 
sirve conocer lo que ocurrió en otras 
épocas?

Por que podemos conocer 
los avances que ha tenido la 
ciencia.

Antes de iniciar 
el tema, que los 
alumnos lean los 
aprendizajes esperados 
y los escriban en su  
cuaderno. En seguida, 
que lean el texto de 
“Historias de la vida 
real”, que comenten 
el contenido en 
grupo y respondan 
las preguntas que 
aparecen al final.

Sugerencia 
didáctica

Le sugerimos que 
revise el siguiente 
enlace en donde 
puede encontrar más 
detalles de las vidas 
de científicos, que le 
serán de utilidad para 
enriquecer su clase:

http://www.
biografiasyvidas.com

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Lee las siguientes preguntas y reflexiona tu respuesta antes de contestar. Tal vez ahora no sepas con exactitud 
cuál es la respuesta correcta, pero es importante que respondas y al finalizar el tema retomes tus respuestas y 
confirmes o reafirmes tus conocimientos.

•	¿Qué entiendes por masa?

•	¿Cómo definirías lo que es la masa atómica?

•	¿Qué crees que es la masa molecular?

Compara tus respuestas con las de tus compañeros y con ayuda de su profesor, lleguen a un consenso.

AcUÉrdAte de...

Inicio

Desarrollo

El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones 
del trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev
Después de las aportaciones de Dalton que estudiamos en el tema 2 de este bloque 
continuamos con las investigaciones que se han hecho para estudiar la materia, 

En 1811, Amedeo Avogadro (1776-1856) (Fig. 2.43) publicó su obra Ensayo como 
una forma de determinar las masas relativas de las moléculas elementales de los cuer-
pos y las proporciones, según las cuales entran en estas combinaciones. Aunque toda-
vía no se diferenciaba un átomo de una molécula, Avogadro pudo hacerlo basándose 
en las aportaciones de Dalton, y señaló que las moléculas podían estar formadas por 
átomos (aunque en estricto sentido él no empleó la palabra átomo, sí señaló la exis-
tencia de una “molécula elemental”). 

No obstante, esta aportación no fue tomada en cuenta por la comunidad científica 
porque contradecía las teorías más aceptadas en esa época. 

Años después, Stanislao Cannizzaro (1826-1910) (Fig. 2.44), otro químico italiano, 
rescataría los trabajos de Avogadro y les daría un nuevo sentido. 

Un problema al que se enfrentaban los científicos de la época, era cuando se querían 
representar los compuestos, ya que cada investigador podía tener sus propias fórmu-
las  —lo que le daba mayor importancia—, esto ocasionaba grandes confusiones, por 
lo que para resolver esta desorganizada situación el químico alemán Friedrich August 
Kekulé (1829-1896) consideró apropiado celebrar un congreso internacional de quí-
micos para lograr la unificación de conceptos químicos acerca del átomo, molécula, 
equivalente, fórmulas químicas, notación y nomenclatura química, entre otros.

Dicho	congreso,	que	fue	el	Primer	Congreso	Internacional	de	Químicos,	le	permitió	a	
Cannizzaro presentar y defender sus ideas.

Estableció una ley que dice: “Las diferentes cantidades del mismo elemento contenido 
en distintas moléculas son todas ellas múltiplos enteros de una misma cantidad que 
siendo entera siempre, debe llamarse por esta razón átomo”.

Determinó que un mol de un gas ocupa 22.4  en condiciones normales de presión y 
temperatura. Conociendo este dato, averiguaba la masa molecular de un compuesto 
en estado gaseoso.

Fig. 2.43 Retrato de Amedeo 
Avogadro.

Fig. 2.44 Retrato de Stanislao 
Cannizzaro.

Mol. Cantidad de sustancia 
equivalente a la masa atómica 
o molecular expresada en 
gramos del elemento o 
compuesto y contiene 6.023 
x 10 23 partículas, átomos o 
moléculas. A este número se 
le conoce como número de 
Avogadro.

Cantidad de materia.
Masa  es la suma de masa de los protones y neutrones pertenecientes 

Masa total de la suma de las masas atómicas de los elementos que forman un 
a un único átomo en estado de reposo.

compuesto.

En el siguiente enlace 
usted podrá conocer 
más acerca de los 
trabajos de Cannizzaro:

http://www.ehu.
es/reviberpol/pdf/
historiaquimica/
roman2.pdf

Consultada 3 abril de 
2014.

Ruta química 

Oriente a los alumnos 
en la realización de 
un debate en el que 
expresen lo que saben 
acerca de lo que 
consideran es la masa y  
cómo definen la masa 
atómica y la molecular. 

Cómo enriquecer 
la actividad

Solicite a los alumnos 
que, por turnos y 
en voz alta, lean el 
texto e intercambien 
comentarios sobre los 
hechos que se narran.

Sugerencia 
didáctica
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Si los átomos son indivisibles, entonces consideró que éstos deben estar presentes 
en números enteros y sencillos. Hizo un análisis de algunos compuestos y descubrió 
cómo calcular el porcentaje de cada elemento presente en el compuesto.

Con los datos obtenidos, pudo calcular la masa atómica del elemento a partir de la 
masa molecular del compuesto. Con sus aportaciones fue posible determinar la masa 
atómica relativa de algunos elementos y distinguir entre masa atómica y masa mole-
cular. Por ejemplo, si tenía un compuesto cualquiera, del cual sabía que 22.4  de éste 
tenían una masa de 46 g, al calcular el porcentaje de carbono encontraba que estaba 
presente en un 52.2 %, a partir de la masa del carbono obtenía el número de átomos 
de carbono presentes en la muestra. 

Más adelante, los elementos se clasificarían por su peso atómico (llamado después 
masa atómica) y por su número atómico (ya en el siglo xx). 

En esa época no había un acuerdo acerca de las masas atómicas de los elementos y las 
masas moleculares, porque nadie entendía exactamente cómo se utilizaban y cuáles 
eran sus diferencias; con sus aportaciones, Cannizzaro ayudó a aclarar esa confusión. 

En la actualidad, los conceptos de masa atómica y masa molecular son los que se 
describen a continuación. 

Masa atómica. Es la masa que tiene un átomo en estado de reposo, resultado de la 
suma de las masas de sus protones y neutrones. La unidad con la que se mide es  
la uma (unidad de masa atómica). En algunas referencias se maneja que la masa ató-
mica y el peso atómico son lo mismo, lo cual es un error, ya que el peso depende de 
la aceleración de la gravedad, y la masa es una propiedad de los cuerpos.

Existen algunos átomos del mismo elemento que se encuentran en la naturaleza con 
diferente número de neutrones, éstos se les conoce como isótopos, y por dicha varia-
ción algunas de sus características cambian. 

Masa molecular. Es la suma de las masas atómicas de todos los átomos de los ele-
mentos que forman un compuesto, por ejemplo: ¿cuál será la masa atómica del ácido 
sulfúrico, H2SO4. 

1. Se escribe el símbolo de cada elemento, y se indica el número de átomos presentes 
en la molécula en cuestión. 

Si observas, hay unos numeritos a la derecha de los símbolos de los elementos, esos 
indican cuántos átomos hay de cada elemento; por lo tanto, hay dos átomos de 
hidrógeno, uno de azufre y cuatro de oxígeno.

2. Se multiplica el número de átomos por su respectiva masa atómica. Para facilitar 
este proceso, es posible redondear la masa atómica al número entero más próximo. 
En la tabla periódica encontramos que la masa de los elementos en cuestión es: 

H = 1.00797 uma, S = 32.064 uma, O = 15.9994 uma. Redondeando las masas y 
multiplicando por el número de átomos, tenemos que:

H 2	3	1.0	5 	1.0

S 1	3	32.0	5 32.0

O 4	3	16.0	5 64.0

3. Se suman los resultados de las multiplicaciones para obtener la masa molecular del 
compuesto. 

1.0 1 32.0 1 64.0 5 98.0 uma, que es la masa molecular del ácido sulfúrico. 

Que los alumnos 
elaboren un glosario 
de los términos 
importantes de este 
tema y que, por 
equipos, comiencen 
a integrar un fichero 
con estos conceptos, 
los cuales les serán de 
utilidad más adelante.

Comente a los alumnos 
que el resultado de 
multiplicar  
2 x 1.0 = 2.0, por lo 
que la suma debe 
quedar de la  
siguiente manera: 
2.0 + 32.0 + 64.0 = 98.0

Sugerencia 
didáctica

Sugerencia 
didáctica

Oriente a los alumnos 
en la comprensión 
de los conceptos 
más importantes 
que se tratan en este 
tema, motivándolos 
a reflexionar acerca 
de su significado y su 
aplicación en el estudio 
de la química.

Reflexión

Que los alumnos 
investiguen en su libro 
de Historia lo que 
ocurría en México 
en la época en que 
se dan a conocer los 
conocimientos que 
se mencionan en este 
tema.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Calculen la masa atómica de los siguientes compuestos, y al terminar comparen sus resultados con los de otras 
parejas. Corríjanlos y consulten con su profesor si tienen dudas.

CaCl
2

Fe
2
(SO

4
)
3

AlBr
3

Pb(OH)
4

H
2
O

¡PrActÍcALO!

En la siguiente dirección electrónica encontrarás un interesante artículo que 
relata la historia de la tabla periódica: http://www.cinvestav.mx/Portals/0/Si-
teDocs/Sec_Difusion/RevistaCinvestav/abril-junio2006/tabla%20periodica.pdf 
(Consulta:  el 25 de marzo de 2013.)

Para leer

El	químico	ruso	Dimitri	I.	Mendeleiev	(1834-1907)	(Fig.	2.45),	estuvo	presente	en	el	
Congreso y escuchó la exposición de Cannizzaro. Se dice que en cuanto regresó a 
su casa, inició su trabajo de clasificación de los elementos con base en las ideas del 
científico italiano. Para ello, primero ordenó los metales en función de su forma de 
combinarse. Aunque tuvo ciertas dificultades para conocer la masa atómica y molecu-
lar de las sustancias, esto le permitió darse cuenta de la similitud de relaciones y com-
portamiento físico y químico que había entre algunos elementos (como cloro, potasio 
y calcio o bromo, rubidio y estroncio). A partir de este descubrimiento, continuó el 
ordenamiento y clasificación de los elementos conocidos hasta entonces. 

Mendeleiev dio a conocer la primera versión de su tabla en 1869, en su trabajo titu-
lado Relación de las propiedades de los elementos y sus masas atómicas; pero publicó la 
versión definitiva a principios de 1871. Aunque tuvo algunos errores en la determi-
nación de las masas atómicas, la tabla presentada por Mendeleiev significó un gran 
avance en la clasificación de los elementos. 

A Mendeleiev le preocupaban los estudiantes de química, ya que existía poca informa-
ción acerca de las sustancias y eso les dificultaba su estudio.

Después de muchos trabajos de investigación y experimentación, escribió artículos 
que proveyeron a la química de una gran cantidad de conocimientos:

•	Comparó elementos con propiedades afines y observó que éstas dependían de la 
diferencia entre sus masas atómicas.

•	Formó grupos con los elementos que tenían propiedades parecidas.

•	Elaboró una tabla donde ordenaba los 63 elementos que se conocían en aquella 
época. Algunos elementos tenían junto un signo de interrogación, ya que la infor-
mación que tenía sobre éstos no era muy confiable para él. En esa tabla también se 
aprecia que la secuencia de elementos tiene relación con la valencia. 

•	Estableció la ley periódica que indica: “Las propiedades de los elementos son una 
función periódica de sus pesos atómicos”. Es por esta ley que la tabla de los elemen-
tos se llama periódica. Existían elementos que no encajaban cuando se seguía un 
orden estricto en el arreglo de acuerdo con la masa atómica, así que Mendeleiev 
los acomodó en un grupo adecuado, aunque no se respetara el valor de la masa 
atómica.

La tabla de  Mendeleiev 

Fig. 2.45 Retrato de Mendeleiev.

Valencia. En términos 
generales, se le llama así a la 
capacidad de combinación que 
tienen los elementos. 

Ca   40  1  40

Cl    35  2  70
                      110 uma

Fe   56  2  112

S      32  3  96

O    16  12  192
                         400 uma

Al    27  1  27

Br    80  3  240
                        267 uma

Pb   207  1  207

O 16  4    64

H     1  4       1
                       272 uma

H    1  2   2

O    16  1  16
                       18 uma

Cuando hayan 
terminado de calcular 
la masa atómica de 
los compuestos, invite 
a cinco alumnos a 
que escriban en el 
pintarrón la forma 
en que calcularon la 
masa atómica; pídales 
que comparen las 
respuestas con las 
suyas; si lo considera 
necesario, vuelva a 
explicar su proceso.

Cómo enriquecer 
la actividad

Cuando terminen la 
lectura, comente a 
los  alumnos que son 
pocos los metales que 
no forman parte de 
un compuesto y se les 
encuentra en forma 
de “pepitas”, como al 
oro y la plata. Se cree 
que el oro empezó a 
trabajarse hace 7000 
años. Es altamente 
estimado a causa de su 
belleza y rareza.

Sugerencia 
didáctica
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Los químicos de la época se sorprendieron cuando se descubrieron algunos elementos 
que Mendeleiev predijo que existían, pero que aún no se conocían y se comprobó que 
las propiedades predichas eran las esperadas de acuerdo con su acomodo en la tabla 
periódica. Por ejemplo, el elemento llamado eka-silicio, (debía estar junto al silicio) 
actualmente es el germanio, y resultó tener las propiedades que indicaba Mendeleiev. 
Fue descubierto por el químico alemán Alexander Winkler (1838-1904).

Así como predijo la existencia del eka-silicio, también lo hizo con otros elementos que 
están en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Elementos predichos por Mendeleiev y su nombre actual

Nombre dado por Mendeleiev Nombre actual Año de descubrimiento

Eka-aluminio Galio 1875

Eka-boro Escandio 1879

Eka-silicio Germanio 1886

Eka-manganeso Tecnecio 1937

Tri-manganeso Renio 1925

Aunque el trabajo de Mendeleiev para ordenar los elementos, tomando como base 
la masa atómica, no era el único que se había hecho hasta entonces, tuvo gran in-
fluencia debido a su aspecto predictivo. Además, resultó de gran importancia porque 
permitió ordenar todos los elementos conocidos hasta el momento (Fig. 2.46) y mos-
trar las relaciones horizontales, verticales y diagonales entre ellos, a diferencia de las 
clasificaciones anteriores, que sólo evidenciaban relaciones entre pequeños grupos de 
elementos. Años después se comprobó que la clasificación de Mendeleiev tenía una 
estrecha relación con la estructura interna de los átomos. 

Fig. 2.46 Fragmento de la 
tabla periódica publicada por 
Mendeleiev.

Asegúrese de que los 
alumnos identifiquen el 
trabajo de Mendeleiev, 
así como la manera 
en que estudiaba 
los elementos y el 
ordenamiento que 
les asignó, con lo que 
estableció las bases 
de la tabla periódica 
actual.

Sugerencia 
didáctica

Es importante 
guiar a los alumnos 
para que valoren y 
reconozcan el trabajo 
de los científicos, 
pues, gracias a ellos, 
disfrutamos de las 
comodidades actuales.

Reflexión

Invite a sus alumnos 
a que en la clase de 
artes visuales diseñen 
una tabla periódica, 
para que desarrollen su 
creatividad.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Responde en tu cuaderno lo siguiente, al terminar, comenta tus respuestas con tus compañeros y tu profesor.

1 ¿Qué indica la ley periódica ___________

2. La expresión química H2SO4 representa un: ___________

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí. 

1. ¿Cuál es la contribución más importante de Stanislao Cannizzaro al desarrollo de la tabla periódica?

2. ¿Qué es la masa atómica y el número atómico?

De las actitudes que aplico.

3. ¿Por qué crees que quienes clasificaron los elementos antes de Mendeleiev no llegaron a las mismas conclu-
siones que él?

4. ¿Cómo puede la tecnología intervenir en el desarrollo de la ciencia?

De los procedimientos que aprendí. 

5. Explica por qué se dice que la ciencia no es un conocimiento acabado.

6. Elabora una línea del tiempo en la que incluyas los personajes y las aportaciones que hicieron al desarrollo de 
la	tabla	periódica.	Incluye	sucesos	históricos	relacionados	con	las	fechas	en	que	se	hicieron	las	aportaciones;	
si lo requieres, haz una línea del tiempo paralela a la anterior.

cONcLUYeNdO

Cierre

En 1862, Alexander de Chancourtois (1820-1886) propuso un ordenamiento para 
los elementos químicos y los colocó en un cilindro según el orden creciente de su 
masa atómica. Ese mismo año, John Newlands (1838-1898) observó ciertas similitu-
des entre algunos elementos y descubrió que mantenían cierta periodicidad, ya que al 
ordenarlos, algunas propiedades se repetían cada ocho elementos. Así, dio a conocer 
la ley de las octavas. Dicha ley establecía que un elemento dado presentaría propie-
dades parecidas a las del octavo elemento. Este ordenamiento tuvo limitantes, pero 
representó un inicio en la formación de la tabla de los elementos. 

En 1869, Julius L. Meyer (1830-1895) observó que los elementos parecidos tenían un 
volumen atómico relacionado entre ellos. Además, graficó sus hallazgos en función 
de la masa atómica y encontró la periodicidad que guardaban los elementos químicos 
conocidos hasta el momento. Ese mismo año, Mendeleiev publicó la primera versión 
de su tabla periódica, en la que incluyó 63 elementos, a los cuales clasificó de acuerdo 
con sus masas atómicas. 

Como te habrás dado cuenta, el conocimiento evolu-
ciona en gran parte gracias a la comunicación de los 
conocimientos que cada investigador ha obtenido a lo 
largo del tiempo; lo que uno dice, otro lo retoma susten-
tando sus descubrimientos y aportando algo nuevo. Este 
proceso hace que la ciencia sea inacabada, pues cada 
nuevo descubrimiento da lugar a nuevas preguntas que 
requieren respuestas, e impulsan a su vez a nuevas in-
vestigaciones.

Te	recomendamos	leer	 la	obra	de	Isaac	Asimov,	
La búsqueda de los elementos, Plaza y Janés 1992, 
la cual puedes encontrar en la siguiente direc-
ción: www.librosmaravillosos.com/labsadusque-
dadeloselementos/index.html (Consulta: el 16 
de marzo de 2013.)

Para leer

El concepto de masa atómica .

Un compuesto

Masa atómica: número de protones y neutrones de un átomo, 
número atómico: número de protones de un átomo.

Porque no tomaron en cuenta el número de masa de los elementos, sólo el numero atómico.

Creando nuevos dispositivos que permitan 

Porque siempre hay cosas nuevas que se 

confirmar la teoría.

van descubriendo y complementando lo que se conoce.

Que los alumnos 
investiguen qué otros 
modelos se han hecho 
de la tabla periódica y 
que los copien en su 
cuaderno; luego, que 
los compartan con sus 
compañeros.

Sugerencia 
didáctica

1. Señala que las propiedades 
químicas y físicas de los 
elementos tienden a repetirse 
de manera sistemática a 
medida que se incrementa el 
número atómico.

Solicite a los alumnos 
que investiguen en 
otras fuentes las 
transformaciones 
que sufrió la tabla 
periódica hasta 
quedar en la forma 
en que la conocemos 
hoy día. También 
puede preguntarles 
si consideran que la 
tabla periódica actual 
podría modificarse. 
Que argumenten su 
respuesta.

Cómo enriquecer 
la actividad
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Aprendizajes esperados

•	Identifica	la	información	de	la	tabla	periódica,	analiza	sus	regularidades	
y	su	importancia	en	la	organización	de	los	elementos	químicos.

•	Identifica	que	los	átomos	de	los	diferentes	elementos	se	caracterizan	por	
el	número	de	protones	que	los	forman.

•	Relaciona	la	abundancia	de	elementos	(C,	H,	O,	N,	P,	S)	con	su	
importancia	para	los	seres	vivos.

tabla periódiCa: organizaCión  
y regularidades de los elementos químiCos

Lalo entra cabizbajo en la sala, donde está sentado su abuelo. 

—Hola, abuelo, ¿cómo estás? Yo estoy preocupado porque me 
dejaron hacer una tarea y no sé por dónde empezar... 

—¿Tan difícil es tu tarea? —le pregunta intrigado el abuelo—. No 
creo que sea para tanto, todo tiene una solución y vamos a encon-
trarla. ¡Anímate! ¿Qué puede ser tan difícil? 

—Pues verás: necesito entender qué es la tabla periódica de los  
elementos. 

—¡Ah! ¿Sólo eso? 

—Pues sí, abuelo, “sólo eso”. El problema es que esa famosa tabla 
no tiene ni pies ni cabeza. ¡No se le entiende nada! 

—Verás, Lalo, lo primero que debes saber al respecto es que en la Grecia antigua, hace miles de años, 
se creía que sólo había cuatro elementos. Con el tiempo, el ser humano descubrió una gran cantidad de 
elementos químicos que tienen ciertas propiedades y características que los distinguen unos de otros. 
Estas propiedades también permitieron a los estudiosos de la ciencia, organizar los elementos que iban 
descubriendo. 

Mira, siéntate aquí a mi lado y observa esta foto de la Navidad pasada. Si hicieras un análisis de las perso-
nas que te rodean, podrías clasificarlas como amigos, compañeros de escuela, familiares, vecinos, etcétera, 
y separarlas en grupos, aun tomando en cuenta que cada persona tiene sus propias características; por 
ejemplo, en el grupo de la familia incluirías a tus papás, a tu hermana y a mí. 

Supón que hicieras una tarjeta de identidad para cada integrante del grupo; en cada una escribirías datos 
como nombre, edad, estatura, complexión, color de piel, color de ojos, tipo de sangre, etcétera, y las co-
locarás en el grupo que les corresponde. 

De manera similar, en la tabla periódica cada elemento tiene su “tarjeta de identidad” y se acomodan en 
familias o grupos a partir de características comunes de los elementos. ¿Cómo ves, hijo? ¿Te sigue pare-
ciendo difícil? 

—No, pues ya viéndolo así, está más fácil. ¡Gracias, abuelo! Siempre resuelves mis dudas y haces que todo 
sea muy sencillo. 

Contesta en tu cuaderno lo siguiente:

•	 ¿Qué opinas de la explicación del abuelo? ¿Es convincente? ¿Porqué?

Fig. 2.47 ¿Puedes imaginar cuál es 
la importancia de contar con la tabla 
periódica de los elementos?

Que los alumnos 
lean los aprendizajes 
esperados y los 
escriban en su 
cuaderno para que 
se familiaricen con el 
tema; luego, que lean 
la historia de la vida 
real, la analicen y, por 
último, mediante una 
lluvia de ideas, lleguen 
a una conclusión 
grupal.

Sugerencia 
didáctica

Comente a sus 
alumnos que Andrés 
Manuel del Río 
Fernández nació el 10 
de noviembre de 1764 
en Madrid (España) y 
falleció el 23 de marzo 
de 1849 en la Ciudad 
de México.

Científico y naturalista, 
fue el descubridor del 
elemento químico 
vanadio, al que él 
nombró “eritronio”.

Rarezas químicas

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Organícense en parejas y analicen las siguientes preguntas. Contesten y compartan las respuestas con sus com-
pañeros. Luego, con ayuda de su profesor, elaboren una conclusión en grupo.

•	¿Cómo	definirías	la	tabla	periódica?

•	Describe	qué	información	contiene.	

•	Del	total	de	los	elementos	químicos,	¿cuántos	conoces	físicamente?	Enuméralos.

•	¿Por	qué	crees	que	se	le	llama	así	a	la	tabla	periódica	de	los	elementos?

Pidan a su profesor que valide sus respuestas, y si es necesario, corríjanlas.

AcUÉrdAte de...

Inicio

Desarrollo

Hasta aquí has estudiado que la tabla periódica es el arreglo de los elementos quími-
cos considerando ciertas características y propiedades.

Con el paso de los años se han realizado varios intentos de acomodar los elementos, 
de acuerdo con su masa, su número atómico, su comportamiento químico, etcétera. 
Para que comprendas mejor esta idea, te invitamos a reunirte con tus compañeros 
para trabajar en la siguiente actividad. 

Regularidades en la tabla periódica de los elementos 
químicos representativos 

1. En tarjetas de cartulina de 5 × 9 cm elaboren fichas de identificación donde registren datos personales de 
algunos familiares, amigos, compañeros, etcétera, tal como el abuelo Juan le explicó a Lalo. Guíense con el 
siguiente ejemplo: 

2. Ordenen las tarjetas por familias (de acuerdo con los apellidos) y anoten qué características puede haber en 
cada una; observen si coinciden algunos datos o si se repiten. 

¡PrActÍcALO!

Nombre  

Iniciales	 

Estatura  

Peso  

Edad  

Características personales  

Un compuesto

Juan Pérez López

1.60 m

55 kg

15 años

Moreno, ojos grandes, complexión delgada.

J.P.L.

Es el acomodo de los elementos químicos de acuerdo a ciertas propiedades.

Porque entre los elementos hay relaciones 

El símbolo, nombre, número atómico, masa atómica, valencia de los elementos 
químicos conocidos hasta hoy.

periódicas.

Respuesta libre.

Auxilie a los alumnos 
en la resolución de la 
actividad propuesta 
exhibiendo ante ellos 
una tabla periódica 
como referencia. 
Pídales que expliquen 
cuál es la utilidad de 
la tabla periódica, y si 
les fue de utilidad para 
resolver la actividad.

Cómo enriquecer 
la actividad

Motive a los alumnos 
a  que conozcan 
los símbolos de los 
elementos químicos 
y se familiaricen con 
ellos. Usted puede 
sugerir algunas 
estrategias y ponerlas 
en práctica en el salón 
de clases.

Sugerencia 
didáctica
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Elaboren en su cuaderno una tabla como la siguiente, para organizar la información de sus tarjetas. 

Familia Familia Familia Familia

Papá

Mamá

Hijo	1	

Hijo	2	

Hijo	3	

3. Comenten con el resto de sus compañeros y profesor si encontraron coincidencias. 

Ya estudiaste los antecedentes de la tabla periódica en el tema anterior. Ahora vere-
mos una panorámica de lo que es la tabla periódica moderna, cómo están acomo-
dados los elementos en ella, qué información nos proporciona, para qué nos sirve y 
cómo usarla. 

Como recordarás, la tabla de Mendeleiev fue la primera clasificación de los elementos 
que trascendió. En aquel momento sólo se conocían 63 elementos; posteriormente se 
fueron descubriendo otros, desde entonces se han hecho muchas modificaciones que 
dieron origen a la organización moderna de los elementos. 

En la tabla moderna están agrupados 118 elementos, de ellos, los primeros 90 se en-
cuentran en la naturaleza; el resto (como el tecnecio, el prometio, el mendelevio y el 
nobelio) fueron sintetizados en laboratorios.

Ya sabes que cada átomo neutro tiene un número de electrones igual al de protones, 
que a ese número se le conoce como número atómico (Z) y es característico de cada 
elemento. También estudiamos que la suma de protones y neutrones corresponde al 
número de masa (A). Si no recuerdas cómo se representan estos datos en los elemen-
tos químicos, revisa nuevamente las páginas 88 y 89.

Como recordarás, una de las características distintivas de la química es que usa abre-
viaturas o símbolos para representar a los elementos. En la tabla periódica estos  
símbolos pueden estar conformados por la letra inicial mayúscula del nombre del ele-
mento en español, por ejemplo, H, de hidrógeno; O, de oxígeno; C, de carbono. En 
otros casos se emplean las primeras dos letras del nombre del elemento en español; 
la primera siempre con mayúscula y la segunda con minúscula, como Ca, de calcio, 
y Cl, de cloro. En algunas ocasiones la segunda letra del símbolo es la tercera letra 
del nombre del elemento en español, por ejemplo, Cd, de cadmio, mientras que en 
otros casos, los símbolos provienen de los nombres de los elementos en latín, como 

Na, de natrium (sodio); K, de kalium (potasio); S, de 
sulfur (azufre). Por último, existen nombres de algunos 
elementos que han sido asignados en honor a su descu-
bridor o corresponden a nombres de ciudades, países, 
investigadores destacados, planetas, etcétera. 

Cada casilla de la tabla periódica contiene la informa-
ción de los elementos organizada, más o menos, como 
se muestra en la figura 2.48. En cada tabla puede haber 
ligeras variaciones en el acomodo de los datos y el tipo 
de datos incluidos, pero, en general, siempre conten-

Identificación de algunas propiedades que contiene 
la tabla periódica

1.001
1

Hidrógeno

H
Número atómico Masa atómica

Valencia

Nombre

Símbolo químico

Fig. 2.48 Ejemplo de la información contenida en una casilla de la 
tabla periódica.

Sr. José Pérez

Pérez García López

Sr. Eduardo García Sr. Roberto López 

  Juan Pérez    Manuel García   Ricardo López 

  Sra. Juana de  Pérez   Sra. Mercedes de García Sra. Lizbeth de López 

Adriana Pérez    Maribel  García Arturo López 

Lorena Pérez    Marcos García Mario López

Que los alumnos, 
con la ayuda de una 
tabla periódica como 
referencia, identifiquen 
las propiedades que 
se indican de los 
elementos, y en su 
cuaderno redacten 
un resumen de 
los conceptos más 
importantes.

Sugerencia 
didáctica

Comente a los alumnos 
que el iridio es el 
metal más pesado del 
mundo y uno de los 
más escasos. Un cubo 
de 30 cm. de lado 
pesaría 650 kilos. Es 
blanco amarillento, 
se funde a 2.440 
grados centígrados, 
es muy resistente, su 
símbolo químico: Ir y 
su número atómico es 
77. Fue descubierto en 
1803 por el químico 
Smithson Tennant.

Rarezas químicas

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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drán los más relevantes. La tabla periódica es un ejemplo de cómo va evolucionando 
la ciencia. Es frecuente que dos o más científicos trabajen en un mismo tema de forma 
casi simultánea, pero en lugares diferentes. Esto ocurrió con la tabla propuesta por 
Mendeleiev y Meyer, pues cada uno trabajó por separado, pero ambos ordenaron los 
64 elementos conocidos en su época. Mendeleiev tomó como base la variación de 
las propiedades químicas y Meyer tuvo en cuenta las propiedades físicas y cómo se 
relacionaban con la variación de las masas atómicas. 

A diferencia de lo que ocurría en la clasificación hecha por Newlands, en la tabla pe-
riódica de Mendeleiev los periodos no tenían siempre la misma longitud, y en ellos se 
presentaba una variación de las propiedades de los elementos que los conformaban. 
Así que se ordenaron de tal forma que los elementos de un mismo grupo o familia se 
distribuyen en los periodos. 

Además de considerar sus propiedades, en la tabla periódica los elementos están aco-
modados según su configuración electrónica: de acuerdo con el número de electro-
nes que tienen en sus orbitales. 

Grupos 

Los 118 elementos que se conocen actualmente están ordenados en la tabla periódica en 
18 grupos que ocupan las columnas. Los nombres de cada grupo se definen de acuerdo 
con	una	convención	de	la	Unión	Internacional	de	Química	Pura	y	Aplicada	(iupac). 

Cada grupo se designa con un número y algunos tienen un nombre, según la familia 
de elementos de que se trate:

•	Grupo	1	o	familia	de	los	metales	alcalinos

•	Grupo	2	o	metales	alcalinotérreos

•	Grupo	13	o	familia	de	los	elementos	térreos

•	Grupo	14	corresponde	a	la	familia	de	los	carbonoides

•	Grupo	15	constituye	la	familia	de	los	nitrogenoides

•	Grupo	16	o	familia	de	los	calcógenos	o	anfígenos

•	Grupo	17	es	la	familia	de	los	halógenos,	palabra	que	significa	“for-
madores de sales”

•	Grupo	18	es	la	familia	de	los	gases	nobles,	raros	o	inertes	

Los elementos de un grupo tienen el mismo número de electrones en 
la capa de valencia y sus propiedades son similares (Fig. 2.49), como 
en la actividad de inicio de tema donde clasificaste personas. 

Por ejemplo, los elementos hidrógeno, litio y sodio tienen un electrón en su última 
capa, y por ello pertenecen al grupo 1, mientras que los elementos carbono, silicio y 
germanio tienen cuatro electrones en la capa de valencia, y pertenecen al grupo 14. 

Es común que algunas tablas periódicas presenten otra manera de nombrar los gru-
pos, empleando un número y una letra. Ésta es una forma estadounidense que cada 
vez está más en desuso, y su correspondencia con la numeración de la iupac es la que 
se muestra en la tabla 2.4. 

Fig. 2.49 Los elementos de 
una familia química tienen 
características similares, igual 
que los elementos de una 
familia de personas.

Tabla 2.4 Nombres de los grupos de la tabla periódica

Numeración 
actual

Numeración  
con letras

Numeración 
actual

Numeración  
con letras

1 IA 3 III	B

Es importante que 
los alumnos tomen 
conciencia de que 
los conocimientos 
que adquieran en su 
paso por la escuela 
incrementarán su 
acervo cultural.

Reflexión

Pida a los alumnos 
que lean el texto y 
vayan identificando 
los grupos, periodos y 
familias.

Sugerencia 
didáctica
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2 II	A 4 IV	B

13 III	A 5 V	B

14 IV	A 6 VI	B

15 V	A 7 VII	B

16 VI	A 8,	9,	10 VIII	B

17 VII	A 11 I	B

18 VIII	A 12 II	B

Periodos 

Los elementos de la tabla periódica también tienen un ordenamiento horizontal, esto 
es, están acomodados en siete renglones, denominados periodos. Los átomos de los 
elementos que están en un mismo periodo tienen el mismo número de niveles ener-
géticos, pero diferente número de electrones. 

Como recordarás, a cada nivel le corresponde un número máximo de electrones. De 
acuerdo con lo anterior, el hierro, el cobalto, el níquel y el cobre están en el cuarto 
periodo, lo que significa que sus átomos tienen cuatro niveles de energía, en los cuales 
se distribuyen los electrones que caracterizan a cada elemento. De forma similar, el 
hidrógeno y el helio, ambos en el periodo uno, tienen el mismo número de niveles 
energéticos, pero distinto número de electrones en dicho nivel. ¿Qué explicación da-
rías al hecho de que en este periodo sólo se encuentren estos elementos? 

Es interesante señalar que, en un grupo, dos elementos adyacentes tienen propieda-
des físicas y químicas parecidas, aunque su diferencia de masas es bastante grande; 
por ejemplo, el sodio y el potasio son metales que reaccionan con mucha facilidad. 

Por otro lado, en un periodo, dos elementos adyacentes tienen masa similar, pero 
propiedades diferentes, es el caso del selenio y el bromo; el selenio es un metaloide 
sólido y el bromo es un no metal líquido. 

Las propiedades de los elementos que se ubican en un mismo periodo se modifican 
gradualmente, a medida que avanzamos de izquierda a derecha. 

A la tabla periódica se le llama así porque los elementos que están acomodados en 
ella presentan cualidades periódicas, esto es, que el carácter químico de los elementos 
tiende a repetirse siguiendo un patrón determinado por el número de electrones de 
valencia. 

Metales y no metales
En las tablas periódicas, para identificar los elementos con mayor rapidez, se acostum-
bra usar un código de color que corresponde al estado físico de cada uno. Lo anterior 
puedes observarlo en la figura 2.50, los símbolos en color rojo indican los elementos 
gaseosos, los que están en blanco son sólidos; y los verdes, líquidos. 

El carácter metálico de los elementos disminuye de izquierda a derecha en la tabla 
periódica, por lo tanto, los elementos más metálicos están en el grupo 1; y los no 
metálicos, en el grupo 18. Asimismo, en una familia, el carácter metálico aumenta 
de arriba hacia abajo, por tanto, el sodio es menos metálico que el francio, aunque 
ambos son metales. 

Carácter metálico, valencia, número y masa atómica 

Asegúrese de que los 
alumnos observen 
que la tabla periódica 
no sólo contiene 
información de cada 
elemento, sino también 
de las propiedades por 
las que se les asigna 
esa ubicación, así como 
de su comportamiento 
químico y la 
distribución de 
electrones.

Sugerencia 
didáctica

Que los alumnos 
recurran a su 
libro de Biología e  
investiguen en él cuáles 
elementos metálicos 
son importantes 
en los vegetales 
para su desarrollo y 
crecimiento.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Realiza las actividades 
de las hojas tituladas 
“Tabla periódica”, en sep, 
Enseñanza de las ciencias 
a través de modelos 
matemáticos. Química, 
México, 2000; puedes 
descargarlas de: www.efit-
emat.dgme.sep.gob.mx/
ecamm/ecammlibros.htm 

En la siguiente dirección 
electrónica encontrarás 
algunas aplicaciones de 
los elementos químicos: 
http://www.izt.uam.mx/
cosmosecm/QUIMICA_DE_
ELEMENTOS.html (Consulta: 
el 23 de febrero de 2013.)

USA LAS TIC

Te sugerimos ver el video Tabla periódica, de la colección El mundo de la quí-
mica,	Vol.	IV,	de	Roald	Hoffmann,	The	Annenberg/CPB	Project,	Buenos	Aires.		
En él se explica el orden de los elementos químicos en la tabla periódica. Tu 
profesor puede conseguirlo en la mediateca del Centro de Maestros.

Para leer

El carácter metálico de un elemento se relaciona principalmente con la tendencia de 
sus átomos a perder electrones, así como con su capacidad para conducir la electri-
cidad (Fig. 2.51). Si un elemento presenta estas propiedades en menor medida que 
otro, podríamos concluir que tiene un carácter menos metálico. 
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Fig. 2.50 Tabla periódica de los 
elementos.

Fig. 2.51 Las propiedades metálicas o no metálicas de los elementos nos permiten usarlos en distintas 
aplicaciones: a) Los chips de computadora contienen silicio, un metaloide, mientras que b) las tuberías de 
instalaciones industriales están fabricadas con metales y c) los cerillos (antiguamente llamados fósforos) 
contienen fósforo, que es un no metal.

a) b) c)

Advierta a los alumnos 
que el cloro es uno de 
los elementos químicos 
más antiecológicos: es 
un veneno mortífero 
si es arrojado al mar 
o a los ríos. Basta ver 
las inmediaciones 
de algunas fábricas 
papeleras que utilizan 
cloro para blanquear 
el papel. Además, una 
sola molécula de cloro 
lanzada a la atmósfera 
destruye hasta 10 000 
moléculas de ozono, el 
gas que nos protege de 
las radiaciones del Sol.

Rarezas químicas

Pida a los estudiantes 
que coloquen flechas 
junto a la tabla para 
indicar cómo se 
comporta el  carácter 
metálico de los 
elementos.

Sugerencia 
didáctica
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En algunas tablas periódicas también podemos encontrar información acerca de la 
electronegatividad (Fig. 2.52). Esta propiedad, descubierta por el químico estadouni-
dense Linus Pauling en 1932, se refiere a la capacidad de un átomo para atraer los 
electrones de valencia de otro átomo (del mismo elemento o de uno diferente). 
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Es importante destacar que la electronegatividad considera sólo a los electrones que 
están formando el enlace químico (los de valencia). 

En general, se puede decir que en la tabla periódica la electronegatividad de un ele-
mento aumenta de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba. Según esto, si obser-
vas de frente la tabla observarás que el elemento francio es el menos electronegativo; 
y el flúor, el más electronegativo (no se consideran los gases nobles, porque práctica-
mente son inertes). 

Ahora que conoces toda esta información, si descubrieras algún nuevo elemento, 
¿podrías indicar en qué lugar de la tabla periódica se acomodaría? ¿Qué necesitarías 
saber acerca de ese nuevo elemento para ubicarlo en el lugar que le correspondiera? 

Fig. 2.52 Tabla de valores de electronegatividad de los elementos de la tabla periódica.

Carbono

Generalidades 

Es un elemento no metálico y sólido a temperatura ambiente, forma parte de las 
biomoléculas que constituyen a los seres vivos. También forma parte de algunos com-
puestos inorgánicos, como el el bióxido de carbono (CO2) y el monóxido de carbono 
(CO), que forman un pequeño porcentaje de la composición de la atmósfera, menor 
al 0.5 %. Constituye el 0.03 % de la corteza terrestre.

Importancia de los elementos químicos  
para los seres vivos 

Que los alumnos 
lean el concepto de 
electronegatividad y 
lo expliquen con sus 
propias palabras, luego 
que lo escriban en su 
cuaderno; por último 
que hagan comentarios 
con sus compañeros 
para que enriquezcan 
su propio concepto 
con los comentarios 
y  aportaciones de los 
demás.

Sugerencia 
didáctica

Remita a sus alumnos 
a su libro de Biología, 
o a la fuente que usted 
prefiera, para que 
investiguen cuál es 
la importancia de los 
elementos químicos 
para los seres vivos.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Usos 

Su principal aplicación es como componente de combustibles fósiles (entre ellos el 
petróleo, a partir del cual se producen gasolinas, aceites y diesel), y para obtener po-
límeros sintéticos, como los plásticos. 

Al combinarlo con resinas de poliéster, se obtiene la fibra de carbón, un material resis-
tente de baja densidad que se usa en las industrias automotriz y aeronáutica, así como 
en la elaboración de cañas de pescar. 

En medicina, el carbono se utiliza en forma de carbón activado, para evitar flatulencias 
y absorber sustancias tóxicas, en caso de envenenamiento. 

El diamante se emplea en la industria para fabricar herramientas para cortar y pulir 
materiales duros. 

Hidrógeno 

Generalidades

A temperatura ambiente es gaseoso y altamente inestable, inflamable y explosivo. Es 
un no metal que forma moléculas diatómicas y siempre se encuentra formando com-
puestos con otros elementos. Cuando un elemento metálico se combina con hidróge-
no forma los llamados hidruros, y si se une con uno o más no metales forma ácidos.

Es constituyente del agua y de toda la materia orgánica. Es parte fundamental de la 
materia del universo, como las estrellas. En la corteza terrestre constituye el 0.14 % de 
su composición. 

Usos 

Se emplea en la fabricación de amoniaco, como combustible en naves espaciales, 
para la obtención de metales y de fertilizantes, obtención de margarinas, etcétera.

Los fulerenos se descubrieron a mediados de la década de 1980. Poseen una 
estructura semejante a la del grafito, formada por 60 átomos de carbono, su 
organización es hexagonal, semejante a la de un balón de futbol (Fig. 2.53). 

Sabías que...

Fig. 2.53 a) Estructura del fulereno, en comparación con la del b) diamante y la del c) grafito.

Se encuentra en la naturaleza como carbono amorfo y como grafito, diamante y fu-
lerenos. En estas sustancias los átomos de carbono son iguales, lo que cambia es el 
acomodo de sus átomos, lo cual influye en sus características físicas. 

El grafito tiene una textura suave y quebradiza, mientras que el diamante es el ma-
terial más duro que existe en la Tierra; ambos se obtienen en lugares en los que el 
carbono ha sido sometido a enormes presiones y temperaturas. 

a) b) c)

Pida a los alumnos que 
después de leer el texto 
elaboren un cuadro 
donde mencionen 
las características del 
carbono y lo ilustren 
con ejemplos de 
sus aplicaciones y la 
importancia de éste 
para los seres vivos.

Sugerencia 
didáctica

Comente a sus 
alumnos que el 
hidrógeno (con 
símbolo H y número 
atómico 1) lleva a su 
nombre por ser el 
generador del agua. Es 
el elemento químico 
gaseoso más ligero de 
los conocidos hasta 
ahora.

Rarezas químicas
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Oxígeno
Generalidades 

Es un no metal que a temperatura ambiente es gaseoso. Constituyente del agua, al 
igual que el hidrógeno y, también como él, forma moléculas diatómicas. Forma óxi-
dos con los metales y los no metales. De manera natural, se obtiene en el proceso de 
fotosíntesis. Es indispensable para que se lleve a cabo cualquier combustión. Forma 
parte de la atmósfera en un 21 % (en estado libre) y en la corteza terrestre constituye 
un 47 % de su composición (combinado, por lo general).

Usos 
Es el elemento del que depende la vida. Los organismos lo aprovechan en la respira-
ción y en la Tierra constituye el ciclo del oxígeno. En su forma triatómica, el ozono 
(O3 ), se utiliza en el tratamiento de agua purificada y forma parte de las capas altas de 
la atmósfera como un escudo protector contra los rayos ultravioleta del Sol. 

Nitrógeno
Generalidades

Es también un no metal que a temperatura ambiente es gaseoso. Forma molécu-
las diatómicas en estado natural. Cuando reacciona con hidrógeno forma amoniaco 
(NH3 ). En estado libre no puede ser aprovechado por los seres vivos. Las leguminosas 
como el chícharo, el frijol, el haba o la alfalfa lo fijan del aire debido a la presencia 
de unas bacterias que realizan ese trabajo. Cuando ocurren descargas eléctricas se 
combina el N atmosférico con el oxígeno, dando compuestos solubles en agua y 
asimilables que fertilizan el suelo, de esta manera sí puede ser absorbido por las raíces 
de los vegetales. Es el mayor constituyente de la atmósfera, ocupando el 78 % de ésta 
en forma libre, mientras que en la corteza terrestre apenas hay trazas de él (0.01 %), 
generalmente combinado. 

Usos 
Se emplea en la industria para conservar los alimentos envasados   por su capacidad de 
detener	e	inhibir	la	oxidación	de	los	alimentos	que	hace	que	se	deterioren.	Interviene	
en la fabricación de acero inoxidable. En aeronáutica, se emplea para inflar las llantas 
de los aviones, por ser inflamable. Como óxido nitroso, se emplea en farmacología 
como anestésico; a este gas también se le conoce como gas de la risa. 

Fósforo
Generalidades

Es un no metal que en estado natural tiene dos formas alotrópicas: rojo y blanco, am-
bas sólidas. El blanco tiene un aspecto de cera y reacciona produciendo luz (de ahí su 
nombre en latín phos, que significa luz) y este comportamiento le da nombre al fenó-
meno conocido como fosforescencia. El fósforo rojo es menos reactivo que el blanco. 
Es un componente fundamental del ADN y el ARN. En la naturaleza se encuentra en 
forma de fosfatos, forma parte en un 0.07 % de la composición de la corteza terrestre. 

Usos 
Es indispensable para la formación de huesos y dientes. Participa en la formación de 
membranas celulares e interviene en el metabolismo formando parte de enzimas (ca-
talizadores biológicos). En la industria, el fósforo rojo se emplea en la fabricación de 
cerillos, entre otras cosas. 

Que los alumnos 
consulten su libro 
de Ciencias I, o 
alguna otra fuente de 
información, para que 
investiguen cuáles son 
los elementos químicos 
que forman el DNA.

Transversalidad

Invite al alumno a 
valorar la importancia 
de conocer la función 
de los elementos 
químicos en su cuerpo.

Reflexión

Que los alumnos  
elaboren un cuadro 
con las principales 
características, así 
como el uso que se 
les da  los elementos 
químicos mencionados 
y lo ilustren con 
imágenes que indiquen 
cuál es su importancia 
en los seres vivos.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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1. Consigue una tabla periódica de los elementos actualizada y haz lo siguiente. 
•	Busca los símbolos de cinco elementos cuyos nombres se hayan asignado en honor a lugares (ciudades o 

países). Escríbelos en tu cuaderno. 
•	Busca	y	escribe	cinco	símbolos	y	nombres	de	elementos	que	no	correspondan	con	sus	iniciales.	Investiga	el	

nombre del cual proviene su símbolo. 
•	Investiga	y	escribe	el	nombre	y	el	símbolo	de	tres	elementos	dedicados	a	personajes	o	investigadores	famosos.	

2. Observa la tabla periódica de la página 116 y contesta las siguientes preguntas: 
•	¿Hay algún dato que presente cierta regularidad? 
•	¿Cómo varía la masa atómica de los elementos? 
•	¿Qué características tienen los elementos que forman parte de una familia y un periodo? 

Al terminar, muestra tu trabajo a tu profesor para que lo evalúe, y corrige lo que sea necesario. 
Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.
De los conceptos que adquirí.
1. ¿Cuál fue la primer clasificación de los elementos que trascendió?
2. Con ayuda de la tabla de electronegatividad de la figura 2.52, determina cuál de los dos elementos de las 

siguientes parejas es más o menos electronegativo que el otro.

a) Li es (más/menos) 
    electronegativo que Ag.

b) Ca es (más/menos) 
     electronegativo que Sc.

c) Fe es (más/menos) 
      electronegativo que K.

De las actitudes que aplico.
3. ¿Qué importanciaconsideras que tiene conocer la historia de la tabla periódica? 
4. Explica cuál es la relación de los elementos químicos con los avances en la tecnología.
De los procedimientos que aprendí.
5. Tienes que realizar un proyecto en el cual se va a explicar cómo influye la química en tu vida diaria  ¿cómo lo 

planearías?
6. Si el proyecto  se desarrollará en equipo ¿qué requisitos deberán aceptar  tus compañeros para formar parte de él?

cONcLUYeNdO

Cierre

Azufre
Generalidades
No metal en estado sólido, es frágil e insoluble en agua. Su forma alotrópica más 
conocida es la monoclínica, que son cristales en forma de pequeñas agujas de color 
amarillo. Cuando se calienta, se convierte en las formas plástica y coloidal. 

Se encuentra en forma libre en depósitos volcánicos y subterráneos, constituye el 
0.03 % de la corteza terrestre. También se le encuentra en sales. Cuando reaccio-
na con hidrógeno forma sulfuro de hidrógeno (H2S), un gas con olor desagradable 
(como a huevo podrido).

Usos 
Es uno de los elementos más importantes para los seres vivos, pues constituye algunos 
aminoácidos que forman parte de estructuras como uñas, cabello y articulaciones. Se 
usa en fertilizantes, así como para fabricar pólvora, cerillos e insecticidas. El sulfato de 
magnesio (sales de Epsom) se emplea como laxante. 

La de Mendeleiev

Respuesta libre.

Siguiendo los pasos adecuados.

Para saber cuál ha sido su avance 
y que faltaría por conocer.

Que los alumnos 
terminen el trabajo 
con los elementos 
químicos que se 
mencionan en este 
apartado, siguiendo los 
lineamientos que se les 
dieron anteriormente. 
También le 
recomendamos llevar 
a los alumnos al aula 
de cómputo en la que 
puede indicarles que 
ingresen a la siguiente 
dirección:

http://www.
educaplay.com/es/
recursoseducativos/ 
26065/elementos_
quimicos.htm,

en la que encontrará 
un crucigrama con 
elementos químicos.

Sugerencia 
didáctica

Analice las respuestas 
del cuestionario con 
los integrantes del 
grupo. Es conveniente 
manejar la lluvia de 
ideas, el debate y la 
reflexión para que los 
alumnos se habitúen 
a no responder 
memorísticamente.

Cómo enriquecer 
la actividad

1. Europio, francio, galio, 
americio, californio.

Fe: hierro, W: tungsteno, Pb 
:Plumbus, Ag:  argentum, 
S sulphur. Todos tienen su 
nombre en latin.

No: Nobelio a Alfred Nobel

Md: mendelevio a Mendeleiev

Es: einstenio a Albet Einstein

2. Sí, los números atómicos 
son consecutivos.

De acuerdo con el número 
atómico.

Tienen el mismo número de 
electrones de valencia.
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Aprendizajes esperados

•	Identifica	las	partículas	e	interacciones	electrostáticas	que	mantienen	unidos	
a	los	átomos.

•	Explica	las	características	de	los	enlaces	químicos	a	partir	del	modelo	de	
compartición	(covalente)	y	de	transferencia	de	electrones	(iónico).

•	Identifica	que	las	propiedades	de	los	materiales	se	explican	a	través	de	su	
estructura	(atómica,	molecular).

enlaCe químiCo

Como en otras ocasiones, el abuelo Juan se encuentra senta-
do en su sillón favorito cuando Lalo, que va llegando de la  
escuela, después de saludarlo, le dice:

—Ay abuelo, qué difícil es aprender cosas, tienes que pasártela lee 
y lee y lee. El profesor de química ahora nos pidió, para no variar, 
que leyéramos qué son los enlaces químicos, pues mañana vamos 
a empezar a estudiarlos, ¿me podrías ayudar diciéndome qué son y 
así ya no leo? 

—¿Qué pasa hijo? ¡No está bien pensar así! —le responde el abue-
lo, sorprendido—, cuando tú lees, aprendes cosas que no puedes 
aprender de otra manera, y así tu imaginación recrea lugares, he-
chos, o cosas que no es posible que observes a simple vista porque 
ya sucedieron, porque son fantasía o porque no las tienes al alcance, 
pero con la imaginación puedes ver todo, así que ¡a leer!... 

—Pero ¿cómo me puedo imaginar los enlaces químicos? No tengo ni idea de cómo son.

—Te voy a contar algo: imagínate que los átomos son como las personas, si representaras a los hombres 
con carga negativa y a las mujeres con carga positiva, al casarse, se unen formando enlaces químicos, y 
cuando tienen hijos forman una nueva sustancia que sería el producto de su unión. Así como tú eres el 
producto de la unión de tus padres. Y ahora, ya no tienes pretexto, ¡a leer! 

—Gracias,  abuelo, ya me convenciste, ¡como siempre!

De acuerdo con el relato anterior, responde en tu cuaderno.

•	¿Qué entiendes cuando lees las palabras “enlace químico”?

•	¿Consideras que la analogía del abuelo entre las personas y los átomos para explicar cómo se forman los 
enlaces químicos es adecuada? Explica tu respuesta.

Fig. 2.54 La lectura te permite ampliar tus 
horizontes y aprender cosas nuevas. 

1. Contesta la siguiente pregunta a partir de lo que conoces hasta el momento. 

•	¿Cómo crees que se unen los átomos para formar nuevos compuestos? 

2. Completa en tu cuaderno las siguientes oraciones con base en lo que tú sepas o hayas escuchado: 

•	Un enlace es...

AcUÉrdAte de...

Inicio

Por medio de enlaces entre los elementos. 

La unión de dos elementos para formar un compuesto.

Observe que los 
alumnos lean y 
escriban en su 
cuaderno los 
aprendizajes esperados 
y lean la “historia de 
la vida real” que les 
presentamos para que 
empiecen a conocer el 
tema que se tratará en 
esta parte del curso.

Sugerencia 
didáctica

Conceda tiempo a 
los alumnos para que 
expresen su opinión 
después de leer la 
historia y recuperen 
conocimientos previos 
por medio de una  
lluvia de ideas,  
de los que se rescatarán 
los conceptos 
más importantes; 
posteriormente, que 
con esos conceptos 
elaboren en su 
cuaderno un mapa 
conceptual, que 
intercambiarán con sus 
compañeros.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Desarrollo

En la naturaleza existen materiales que, en apariencia,son muy similares; pero si nos fi-
jamos en sus propiedades químicas, veremos que son completamente diferentes; por 
ejemplo, aunque la acetona y el agua sean líquidos incoloros, no podrías quitar bar-
niz de uñas usando agua, o bien, aunque la cal y el talco se parecen físicamente, no 
podrías darles el mismo uso a ambos, porque cada uno tiene propiedades distintas. 

La mayoría de las propiedades de los materiales dependen de los tipos de átomos que 
los componen, la proporción en que éstos se encuentran en las moléculas y la forma 
en que se unen formando enlaces. 

Como recordarás, un enlace químico es una unión de dos átomos que se forma cuan-
do un par de electrones (de valencia) se comparten, ya sea porque un átomo los 
acepte o los done para estabilizarse, completando su octeto. 

Ahora bien, el problema es que no hay manera de ver físicamente los enlaces entre los 
átomos (a diferencia de lo que ocurre cuando somos capaces de observar el enlace de 
dos personas que se toman de la mano). Aun así, tenemos modelos que nos permiten 
“ver” o “simular” condiciones para estudiar y comprender este fenómeno. 

Para explicar las propiedades de los materiales, se han establecido tres modelos de 
enlace: covalente, iónico y metálico. Solamente estudiaremos el covalente y el iónico. 

Modelo de enlace iónico
Se forma cuando se unen un elemento metálico (que dona electrones) y uno no me-
tálico (que los recibe); en este caso, los electrones se transfieren de un átomo a otro. 

Dicha transferencia genera iones, esto es, átomos con carga eléctrica positiva y ne-
gativa, los cuales se mantienen unidos gracias a fuerzas eléctricas (recuerda que las 
cargas opuestas se atraen). 

Las sustancias con enlace iónico se disuelven en el agua, conducen la electricidad y 
son sólidos y quebradizos; además, tienen altos puntos de fusión. Algunos ejemplos 
de ellas son: KCl, NaCl, CsCl, ZnS, CaF2 y TiO2. 

Es común representar a los iones como esferas con carga 
eléctrica; los compuestos iónicos se dibujan como es-
feras de una carga rodeadas por esferas de otra carga, 
formando estructuras de la forma más compacta posi-
ble, llamadas redes cristalinas, las cuales se caracterizan 
por tener un orden o periodicidad, esto significa que su 
estructura interna se forma a partir de una unidad que 
se repite en las tres orientaciones espaciales; es decir, es 
un compuesto tridimensional.

En la figura 2.55 se presenta un modelo que explica las 
propiedades que hemos expuesto de las sustancias ióni-
cas, como el cloruro de sodio. 

Modelos de enlace: covalente e iónico 

Fig. 2.55 a) El cloro atrae al 
electrón del sodio y se forman 
los iones que se mantienen 
unidos debido a las fuerzas 
eléctricas, lo cual da forma a la 
estructura cristalina del cloruro 
de sodio. b) Estructura cristalina 
del NaCl.

a)

b)

•	El agua de mar es salada porque es...

•	Si te pones unas gotas de agua en una mano y en la otra unas gotas de alcohol, el alcohol se evapora más 
rápido porque...

Guarda tus respuestas, al final del tema revísalas de nuevo, pídele a tu profesor que las valide, y si es necesario, 
corrígelas.

El agua está mezclada con sales.

Tiene menor punto de evaporación.

Mueva a los alumnos 
a la reflexión sobre 
el hecho de que el 
conocimiento de los 
enlaces químicos, en 
cierto modo, puede 
influir para que cada 
día el ser humano sea 
más respetuoso con su 
entorno.

Reflexión
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Fig. 2.56 Estructura cristalina del a) CsCl, b) TiO2 y c) CaF2.

El etileno (C2H4) es un compuesto covalente. Elaboren un modelo tridimensional para explicar la estructura de 
este compuesto. Prueben modelándolo primero con estructuras de Lewis y luego decidan cómo hacer el mode-
lo tridimensional. 

Anoten todas las dificultades que tuvieron para hacerlo y cómo las resolvieron. Muestren su modelo al grupo y 
comuniquen sus conclusiones. Pidan a su profesor que las valide y evalúe sus modelos.

¡PrActÍcALO!

Relación entre las propiedades de las sustancias  
con el modelo de enlace: covalente e iónico

Hasta aquí, a manera de resumen, podemos decir que los compuestos pueden clasifi-
carse, de acuerdo con el tipo de enlace que tienen, en: 

•	Compuestos	iónicos	

•	Compuestos	covalentes	

El tipo de enlace confiere a cada compuesto propiedades distintivas. En el cuadro 2.6 
puedes ver un resumen de algunas propiedades que distinguen a los compuestos 
iónicos de los covalentes. 

Modelo de enlace covalente
El enlace covalente se forma entre átomos de no metales, cada uno de los cuales 
aporta el mismo número de electrones necesarios para formar el par de electrones 
del enlace. 

En este tipo de enlace, los electrones se comparten por igual entre los dos elementos. 

Los compuestos con enlace covalente no conducen la electricidad en estado sólido ni 
fundidos, pues no forman iones, que son los responsables de este fenómeno. 

Casi todos los compuestos conocidos están unidos por enlaces covalentes y son gases 
o líquidos a temperatura ambiente; por ejemplo, el dióxido de carbono (gas) o el gas 
cloro (Cl2). 

Algunas sustancias cuyos átomos se unen por enlaces covalentes también forman 
estructuras cristalinas. Los átomos de los cristales covalentes se mantienen unidos 
en una red tridimensional. Algunos ejemplos son el grafito, el diamante y el cuarzo 
(SiO2). La distribución de los átomos de silicio en el cuarzo es semejante a la del car-
bono en el diamante, pero en el cuarzo hay un átomo de oxígeno entre cada par de 
átomos de Si (Fig. 2.56). Con excepción de sustancias como el cuarzo, en general los 
compuestos con enlace covalente tienen bajos puntos de fusión y ebullición. 

Cuadro 2.6 Propiedades distintivas de los compuestos  
con enlaces iónicos y covalentes

Compuestos con enlace covalente Compuestos con enlace iónico

Se	encuentran	en	los	tres	estados	de	
agregación:	sólido,	líquido	y	gas.

La	mayoría	son	sólidos.

Tienen	bajos	puntos	de	fusión	y	de	
ebullición.

Tienen	altos	puntos	de	fusión	y	de	ebullición.

•		Te	recomendamos	que	
realices las actividades 
“Tipos de enlaces 
químicos”, en sep, 
Enseñanza de las ciencias 
a través de modelos 
matemáticos. Química, 
México, autor 2000, pp. 
80-81; este recurso está 
disponible en la siguiente 
dirección electrónica: 
http://efit-emat.dgme.
sep.gob.mx/ecamm/
ecammlibros.htm 
(Consulta: el 13 de marzo 
de 2013.)

USA LAS TIC

a)

b)

c)

Que los alumnos 
lleven a la clase los 
materiales que deseen 
para hacer su modelo, 
pídales que reúnan 
todos los materiales 
y que, trabajando 
en parejas, elaboren 
alguna de las opciones 
para representar su 
modelo tridimensional, 
una vez terminado, 
que lo expongan a sus 
compañeros.

Cómo enriquecer 
la actividad

Si es posible, pida 
a los alumnos que 
elaboren modelos 
tridimensionales a 
partir de las imágenes, 
utilizando diferentes 
materiales, para que 
comprendan mejor 
cómo se forman los 
enlaces covalentes.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

¿Qué propiedades tienen las sustancias?
Propósito 

En esta actividad estudiarán, en primer lugar, la solubilidad de algunos compuestos como una característica que 
depende del tipo de enlace químico. 

Fundamento teórico

Investiguen	qué	tipo	de	compuestos	son	los	que	se	disuelven	mejor	en	agua	y	porqué.	

Qué tipo de compuestos se disuelven en solventes orgánicos y por qué.

Pregunta clave 

¿Qué compuestos son solubles en agua y acetona y cuáles no lo son? 

Planteen una hipótesis y escríbanla en su cuaderno.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos
•	8	(si	es	posible,	16)	vasos	de	plástico	
o	vidrio	pequeños	

•	Agitadores

•	Etiquetas	de	papel	adheribles	o	
masking	tape	

•	Al,	NaCl,	CaO,	HCl,	NH
3
	

•	Carbono	molido	(puede	ser	de	la	
punta	de	un	lápiz)	

•	Aceite	comestible	

•	Parafina	rallada

•	Agua

•	Acetona

Desarrollo 

Primera parte

1. Etiqueten cada vaso con el nombre de la sustancia que analizarán, excepto la acetona. 

2. Coloquen cada sustancia en el vaso que le corresponde. 

3. Agreguen agua hasta la mitad de la capacidad de cada vaso. 

4. Remuevan las mezclas con los agitadores y observen si las sustancias se disuelven. 

Repitan la operación utilizando acetona en lugar de agua. Si es posible, háganlo en frascos limpios, si no, laven 
con jabón y sequen perfectamente los que usaron.

En su cuaderno, dibujen una tabla de tres columnas. En la primera deberán ir enlistadas las sustancias investiga-
das; en la segunda, si es o no soluble en agua; en la tercera, el tipo de sustancia que es (iónica o covalente). 

Segunda parte

Propongan una actividad experimental que les permita explicar las siguientes propiedades de las sustancias: 
conductividad eléctrica, fragilidad y temperatura de fusión. Anoten en su cuaderno el procedimiento que dise-
ñaron y una vez que su profesor lo apruebe, pidan el material que requerirán.

La	mayoría	contiene	carbono. Muy	pocos	contienen	carbono.

En	general,	son	malos	conductores	de	la	
electricidad.

En	general,	son	buenos	conductores		
de	la	electricidad	cuando	están	fundidos		

o	en	disolución.

La	mayoría	es	poco	soluble	en	agua,	pero	es	
soluble	en	disolventes	orgánicos.

La	mayoría	son	solubles	en	agua	y	poco	
solubles	en	disolventes	orgánicos.

La	mayoría	puede	usarse	como	combustible.	
Son	inflamables.

La	mayoría	no	puede	usarse		
como	combustible.

 
Precaución al trabajar

Tengan cuidado al manipular las sus-
tancias y después de trabajar regresen a 
su profesor los materiales que sobraron, 
pues pueden usarlos en otra actividad.
No olviden lavarse cuidadosamente las 
manos antes y después de la actividad, 
ya que algunas sustancias pueden ser 
tóxicas.

Los compuestos iónicos se disuelven mejor en agua.

En agua el NaCl, HCl, NH3

En acetona el aceite comestible, parafina.

Que los alumnos 
investiguen acerca de 
las reglas de solubilidad 
de los compuestos 
más comunes en el 
agua, y realicen en su 
cuaderno una tabla de 
doble entrada en la que 
especifiquen las reglas 
de solubilidad y sus 
excepciones.

Cómo enriquecer 
la actividad

Invite a los alumnos 
a reflexionar sobre el 
hecho de que, siempre, 
mediante el trabajo 
en equipo se logran 
más fácilmente los 
objetivos.

Reflexión

Muestre a los 
alumnos dos o tres 
sustancias y describan 
sus características, 
de acuerdo al tipo 
de enlace que 
forman, luego que 
las clasifiquen y las 
escriban en su 
cuaderno.

Sugerencia 
didáctica
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Análisis de resultados

Contesta las siguientes preguntas de manera individual. 

Primera parte

•	¿Qué	relación	hay	entre	el	tipo	de	enlace	y	la	solubilidad	del	compuesto	en	agua	y	en	acetona?	

•	¿Qué	importancia	tiene	conocer	el	tipo	de	enlace	de	un	compuesto?	

•	A	partir	de	la	pregunta	clave	planteaste	una	hipótesis,	¿fue	acertada?	¿Porqué?	

Segunda parte

•	¿Funcionó	la	técnica	que	emplearon	para	determi-
nar las propiedades señaladas? ¿Porqué?

•	¿Qué	 dificultades	 encontraron	 al	 realizar	 esta	 
actividad?

•	¿Qué	cambiarían	en	su	técnica?

Conclusiones

Comparen sus resultados con los de otros equipos y 
junto con su profesor elaboren una conclusión.

En la primera parte entreguen los vasos con las 
mezclas al laboratorista o a su profesor para que él 
les dé el tratamiento apropiado o les indique cómo 
hacerlo. En la segunda, consulten con su profesor si la 
actividad que planean realizar es adecuada; expongan 
sus opiniones y realícenla con mucho cuidado.

Manejo de desechos

Selecciona la opción correcta (sólo hay una) y contesta en tu cuaderno. Después, muestra tu trabajo al profesor 
para que lo evalúe y corrige lo que sea necesario.
1. En la tabla periódica, el grupo al que pertenece un elemento indica: 

a) Un número aleatorio 
b) El número de electrones de valencia 
c) Las filas de la tabla 
d) La electronegatividad 

2. Los elementos que están en un mismo periodo tienen igual: 
a) Número atómico 
b) Número de electrones de valencia 
c) Número total de electrones 
d) Número de niveles de energía 

3. Es el elemento con mayor carácter metálico: 
a) Li 
b) Al 
c) Ca 
d) Fe 

4. Es el elemento químico más electronegativo: 
a) O 
b) Cl 
c) F 
d) Na

5. Elemento que podría ser utilizado en el fuselaje de aviones, por ser ligero y resistente: 
a) Litio 
b) Aluminio 

cONcLUYeNdO

Cierre

Lo semejante disuelve a lo semejante.

Saber que aplicaciones se les puede dar.

Sí, porque seguimos las instrucciones.

Sólo hacer primero las pruebas con acetona.

Que la acetona se evapora muy fácil.

Sí, porque se cumplió.

Invite a los alumnos a 
reflexionar y razonar 
al responder las 
preguntas de la sección 
“Concluyendo”, y se 
den cuenta de cómo 
es su avance en el 
conocimiento de este 
tema.

Sugerencia 
didáctica

Que los alumnos 
elaboren diagramas 
de flujo, los cuales 
les serán de utilidad 
para describir las 
características de los 
elementos. Permita que 
su creatividad los lleve 
hasta donde consideren 
es descriptivo el 
diagrama.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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c) Titanio 
d) Selenio 

6. Característica que indica los puntos de fusión y ebullición de las sustancias:
a) Unión 
b) Fuerza 
c) Relación 
d) Solubilidad 

7. Si una sustancia en estado sólido y de aspecto cristalino conduce la corriente eléctrica, podría pensarse que 
sus átomos están unidos mediante: 
a) Puentes de hidrógeno 
b) Enlace metálico 
c) Enlace iónico 
d) Cargas parciales 

8. Si el plomo tiene valores Z = 82 y A = 207, ¿cuántos neutrones tiene? 
a) 82 
b) 207 
c) 289 
d) 125 

9. Se tienen algunos compuestos de aspecto cristalino, frágiles y con elevados puntos de fusión y ebullición; 
en general, son solubles en agua y no son solubles en disolventes orgánicos como el alcohol. No conducen 
la corriente eléctrica en estado sólido, pero sí cuando se presentan fundidos o en disolución. Estas propie-
dades pertenecen a compuestos unidos por enlaces: 
a) Covalentes no polares 
b) Covalentes polares 
c) Iónicos	
d) Metálicos 

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. Una de las formas alotrópicas del carbono es el:

a) Plástico

b) Grafito

c) Carbono 14

d) Petróleo

2. Son de los bioelementos más importantes en los seres vivos:

a) C, H, O, N

b) C, N, P, Cd

c) N, P, As, H

d) O, S, C, Xe

De las actitudes que aplico.

3. ¿Por qué es importante cuidar los recursos minerales del planeta?

4. ¿Cómo podría la ciencia ayudar a conservar los recursos naturales? 

De los procedimientos que aprendí.

5. ¿Qué implicaciones tiene el hecho de que la tabla periódica sea universal?

6. Escribe cuáles son los pasos que llevarías a cabo para identificar si compuesto determinado tiene enlace ióni-
co o covalente.

Porque algunos no son renovables y se terminarán.

Tomando acciones como no tirar basura a ríos y 
mares, usar detergentes y en general productos biodegradables.

Que no hay confusiones cuando se quieran usar algunos símbolos en otros países.

Primero determinar su punto de fusión si es posible, su solubilidad y si permite 
el paso de la energía eléctrica cuando se encuentra en disolución acuosa.

Sí, porque se cumplió.

Cuando terminen de 
contestar el examen, 
que los alumnos 
formen equipos de 
trabajo , y comenten 
entre ellos las 
respuestas del examen; 
posteriormente,  
ayúdelos a que en 
la redacción de sus 
respuestas viertan sus 
propias apreciaciones, 
esto, para evitar el 
recurso memorístico y 
favorecer el resultado 
de su propio análisis al 
justificar sus respuestas.

Sugerencia 
didáctica
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Proyecto

proyeCtos: ahora tú explora, experimenta y aCtúa.  
integraCión y apliCaCión

Aprendizajes 
esperados

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas,	plantea	preguntas,	actividades	a	desarrollar	y	recursos	necesarios,	
considerando	los	contenidos	estudiados	en	el	bloque.

•	Plantea	estrategias	con	el	fin	de	dar	seguimiento	a	su	proyecto,	reorientando	su	plan,	en	caso	de	ser	
necesario.

•	Argumenta	y	comunica,	por	diversos	medios,	algunas	alternativas	para	evitar	los	impactos	en	la	salud	o	el	
ambiente	de	algunos	contaminantes.

•	Explica	y	evalúa	la	importancia	de	los	elementos	en	la	salud	y	el	ambiente.

Ha	terminado	el	segundo	bloque	de	tu	curso	de	Ciencias	III	y	es	momento	de	que	comiences	a	planear	tu	proyecto.	
Como recordarás, los proyectos son una oportunidad para integrar lo que has aprendido a lo largo del bloque y 
durante otros cursos de Ciencias, desarrollar tus habilidades y aprender mucho más por tu cuenta. 

No olvides que el tema del proyecto debe estar relacionado con lo que has aprendido en este bloque, pero las ideas 
pueden surgir de un interés particular o de cualquier situación de tu vida cotidiana. Nosotros te presentaremos 
algunas propuestas. 

Proyecto 1. 

¿Cuáles son los elementos químicos importantes para el buen 
funcionamiento de nuestro cuerpo? 
Con la ejecución de este proyecto, esperamos que identifiques: 

•	La función de algunos elementos importantes en nuestro cuerpo. 

•	Las propiedades del agua y expliques sus características en relación con el enlace covalente. 

•	Las repercusiones de la presencia o ausencia de elementos químicos en el cuerpo humano. 

Lee el siguiente ejemplo. 

Mi nombre es Ricardo y estudio tercero de secundaria. Ayer fui con mi abuelita a una tienda de autoservicio porque 
iba a comprar mis útiles escolares, cuando de pronto, ella se cayó y ya no se pudo levantar. El personal de vigilancia 
llamó a una ambulancia que la trasladó a un hospital. 

Después de revisarla, el doctor le diagnosticó fractura de cadera, lo cual sorprendió mucho a toda la familia, ya que 
mi abuelita no se cayó desde una altura considerable. El médico nos explicó que en las personas de edad avanzada 
es frecuente que un hueso se rompa debido a la osteoporosis, y la persona se caiga. 

Además, nos dijo que la osteoporosis es una enfermedad que reduce la densidad de la masa ósea, esto hace que la 
estructura de los huesos se debilite y se vuelvan más frágiles, lo cual provoca fracturas. Es más frecuente en mujeres 
posmenopáusicas, aunque cualquier adulto mayor, hombre o mujer, puede padecerla, ya que la disminución de las 
hormonas sexuales tiene influencia directa en la aparición de esta enfermedad. 

Igualmente,	nos	dijo	que	el	calcio	y	el	fósforo	son	dos	elementos	esenciales	para	la	formación	normal	del	hueso,	y	
que a lo largo de la juventud el cuerpo los usa para producir los huesos. Si uno no ingiere calcio o si el cuerpo no lo 
absorbe de la dieta en forma suficiente, se puede afectar la formación del hueso y los tejidos óseos. Algo interesante 
es que en nuestro cuerpo se debe mantener un equilibrio preciso entre las cantidades de estos dos elementos, pues 

Invite a los alumnos 
a que lean nuestra 
propuesta de proyecto 
y, a partir de la misma,  
generar una discusión 
guiada, por equipos, 
para que los alumnos 
elijan el trabajo que 
realizarán.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Proyecto

la ingesta excesiva de fósforo puede hacer que el calcio no se absorba bien y se acelere la pérdida de éste por medio 
de la orina. El equilibrio es esencial, porque la disminución de la masa ósea comienza sin que se presente ningún 
síntoma: es difícil notar oportunamente que algo anda mal con nuestros huesos. 

Otros factores que provocan la descalcificación o que no permiten que se asimile correctamente el calcio son el con-
sumo de alcohol, de suplementos de zinc, de proteínas (en exceso), tabaco, sal y cafeína, así como el sedentarismo. 

La osteoporosis modifica la estructura normal de los huesos y los vuelve porosos, lo que puede conducir a fracturas 
frecuentes. 

El calcio es uno de los elementos que nuestro organismo requiere en grandes cantidades, por esto se le clasifica 
como macroelemento. Pero éste y el fósforo son sólo dos ejemplos de los elementos que requerimos para el buen 
funcionamiento de nuestro cuerpo, existen muchos otros que son indispensables, y algunos más que sólo los nece-
sitamos en concentraciones mucho muy bajas. 

Respondan las siguientes preguntas, de acuerdo con lo que han estudiado hasta ahora

•	¿Qué otros elementos son importantes para el cuerpo? 

•	¿Cuáles son sus funciones en el organismo? 

•	¿Han escuchado hablar de alguna enfermedad causada por el exceso o la ausencia de alguno de ellos? Den algu-
nos ejemplos.

•	¿Qué se recomienda para curar dichas enfermedades? 

Comenten sus respuestas a las preguntas anteriores, lo que saben del tema y las inquietudes que tengan. Luego, 
continúen con lo siguiente: 

Imaginen que son parte del equipo de Ricardo. Contesten las siguientes preguntas que les ayudarán a co-
menzar la planeación y desarrollo de su proyecto 

•	¿Qué tipo de proyecto se podría llevar a cabo con este tema? 

•	¿Cuáles serían las interrogantes que se plantearían para iniciar el proyecto? 

•	¿Qué actividades llevarían a cabo para desarrollar su proyecto? 

•	¿Cómo creen que podrían comunicar los resultados de su investigación? 

Escriban otras interrogantes o temas que ustedes propongan para elegir el tema del proyecto, deben ser distintos 
al que plantea Ricardo, pero relacionados con el tema de los elementos químicos y el cuerpo. 

Ahora les toca a ustedes diseñar su proyecto. Para elegir su tema, además de las interrogantes que ya plantearon, 
imaginen, por ejemplo, las siguientes situaciones: 

1. Ricardo quiere ayudar a su abuelita a consumir alimentos ricos en calcio y sugerirle una dieta balanceada, la cual 
contenga todos los elementos químicos necesarios para el buen funcionamiento de su organismo. 

•	¿Qué tendría que investigar para diseñarla? 

•	¿Sería recomendable que entrevistara a algún especialista? ¿Porqué?

•	¿Qué otros beneficios obtendría Ricardo, además de ayudar a su abuelita? 

2. En un periódico apareció la siguiente nota: 

El 70 % de los españoles es susceptible de padecer la enfermedad llamada bocio, y de desarrollar cáncer de 
tiroides debido a que los alimentos de consumo más habitual tienen un bajo nivel de algún elemento químico. 

•	 ¿Sabes	qué	es	el	bocio?	Investígalo.

•	¿Cuál crees que sea la situación actual del bocio en México? 

Que los alumnos 
revisen su libro de 
Ciencias I, con énfasis 
en Biología, y  busquen 
información sobre el 
trabajo de elaboración 
de proyectos.

Sugerencia 
didáctica
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•	¿Qué propondrías para saber qué tipo de elemento químico provoca esta enfermedad? 

•	¿Qué propondrías para disminuir o prevenir los casos de bocio en tu comunidad? 

3. Mi mejor amiga, Sandra, tenía una “gemela malvada” que aparecía justo unos días antes de su periodo mens-
trual. En realidad era ella misma, pero irritable, ansiosa y malhumorada. Sandra no se había percatado de la 
existencia de su “gemela”, hasta que sus malestares psicológicos y fisiológicos comenzaron a agravarse, al grado 
de producirle retención de líquidos, así como dolor de senos y de cabeza intenso. El doctor le dijo que lo que 
le ocurría se llamaba síndrome premenstrual y que estaba relacionado con su alimentación, sobre todo con la 
ingesta de magnesio. 

•	¿Has escuchado que alguien tenga un problema como el de Sandra? 

•	¿Qué otros procesos fisiológicos requieren de magnesio? 

•	¿Qué podría hacer Sandra para eliminar o disminuir su malestar? 

Les	sugerimos	consultar	las	siguientes	páginas	de	Internet,	en	las	que	encontrarán	información	que	les	servirá	para	
el desarrollo de su proyecto: 

http://www.innsz.mx/opencms/index.html

http://edumed.imss.gob.mx/2010/

http://www.facmed.unam.mx/

(Consulta: 22 de marzo de 2013.)

Lean los siguientes artículos: 

Agustín López Munguía. ¿Por qué comes lo que comes? en: http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/64/
por-que-comes-lo-que-comes-reflexiones-sobre-la-alimentacion-moderna (Consulta: 22 de marzo de 2013.)

Reyna Sámano, Luz María Regil y Esther Casanueva. “¿Estás comiendo bien?”, en: 

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/110/estas-comiendo-bien (Consulta: 22 de marzo de 2013.)

Investiguen	si	en	la	biblioteca	escolar	o	en	la	de	su	aula	pueden	encontrar	el	siguiente	libro	de	Glinda	Irazoque	y	José	
Antonio López Tercero, La química de la vida y el ambiente, México, sep, 2002 (Libros del Rincón). 

Proyecto 2 

¿Cuáles son las implicaciones en la salud  
o el ambiente de algunos metales pesados?
Para desarrollar su proyecto imaginen las siguientes situaciones, o algunas otras que consideren más adecuadas de 
acuerdo con sus intereses.

•	Forman parte de una comisión ecológica encargada de revisar y evaluar los problemas que causan a la salud los 
metales pesados. Uno de los aspectos al que ustedes le dan mayor importancia es saber qué tipo de industrias son 
las que producen este tipo de desechos, considerando que deben mejorar las condiciones de vida de las pobla-
ciones cercanas a estas fuentes, para que tengan una mejor calidad de vida. 

•	Son un grupo de trabajadores que viven cerca de una mina y quieren formar una comisión que vaya a hablar con 
las personas encargadas de ésta, ya que las excavaciones y trabajos que se realizan ahí están provocando daños 
a la salud en su comunidad. Desarrollen entonces una petición donde soliciten se hagan análisis de los materiales 
que se liberan ahí y se les dé el tratamiento adecuado para que ya no sigan causando daños a las personas y al 
medio ambiente.

Para llevar a cabo el proyecto comiencen planteando las siguientes preguntas. Modifíquenlas o añadan otras, de 
acuerdo con los conocimientos y productos que deseen obtener.

•	¿Cuáles son las fuentes emisoras de metales pesados?

Es importante que 
los alumnos revisen 
las referencias que les 
sugerimos para que 
tengan más claro el 
tema y cómo deben 
tratarlo.

Sugerencia 
didáctica
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•	¿Cuáles son los usos que tienen los metales pesados?

•	¿En qué procesos se utilizan los metales pesados?

•	¿Cuáles son los metales pesados y qué daños pueden causar al organismo?

•	¿Qué tipo de contaminantes son?

•	¿Cómo pueden eliminarse estos contaminantes para evitar que dañen la salud o el ambiente?

•	¿Cuáles son las repercusiones ambientales de la liberación de los metales pesados en el ambiente?

Para apoyarse en el desarrollo de su proyecto les sugerimos consultar los siguientes sitios:

http://www.ine.gob.mx/sqre-temas/763-aqre-metales

http://www.uclm.es/users/higueras/mga/Tema08/Minerales_salud_1_4.htm

http://www.unep.org/spanish/hazardoussubstances/ElTrabajodelPNUMA/MetalesPesados/tabid/4426/ 
Default.aspx

(Consulta: 22 de marzo de 2013.)

Etapas de desarrollo de los proyectos
Les sugerimos dibujar en su cuaderno unas tablas como las que se muestran a continuación. Adapten el espacio de 
acuerdo con la cantidad de información.

Planeación 

En esta fase decidirán cada uno de los pasos que deben realizar durante la ejecución del proyecto. 

Para hacerlo, pueden plantear una serie de preguntas que les permitirán saber lo que tienen que hacer, cómo lo van 
a hacer y cuándo lo harán, así como la asignación de las actividades a cada miembro del equipo. Consideren las 
opiniones y propuestas de todos los integrantes, respetando cada punto de vista. Con esta información determina-
rán las fuentes que deben consultar para su investigación; los recursos que necesitan: materiales y equipos, cómo y  
dónde los conseguirán; así como el producto que buscan obtener. 

Una vez que se hayan puesto de acuerdo, escriban los acuerdos para que todos los integrantes puedan consultar la  
información durante el desarrollo del proyecto.

Actividad Objetivos Posibles cuestionamientos

¿qué se sabe? ¿qué falta saber?
Ideas posibles  

para la solución
Materiales y recurso

Desarrollo

Una vez que sepan lo que tienen que hacer, el orden en el cual deben hacerlo y cómo lo van a realizar, será el 
momento de poner en práctica el proyecto. A partir de la elección del tema del proyecto, efectúen las actividades 
correspondientes, según lo hayan decidido en la planeación. 

Investigación																					conocer	cuáles	son	los	metales	pesados.		 ¿Qué daños causan al organismo 
los metales pesados?

Cuáles son los metales 
pesados Hg, Fe, Ni, Ti,

Consultar las fuentes de 
información sugeridas.

Cuaderno de trabajo, 
computadora con 
conexión	a	Internet.

Los daños que ocasionan.

Es importante que los 
alumnos revisen si en 
su comunidad existe 
alguna fuente que 
contamine con metales 
pesados, sobre la que 
les gustaría investigar, 
saber qué ocurre 
con éstos y hacer, tal 
vez, una propuesta 
para evitar que sigan 
contaminando.

Sugerencia 
didáctica
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Propósito Actividades Responsables Producto Tiempo

Recursos

Fuentes	de	información	documental:	libros,	revistas,	sitios	de	Internet

Lugares	para	el	desarrollo	del	trabajo:	bibliotecas,	laboratorios,	instituciones	de	educación	superior,	organismos	
gubernamentales	

Materiales,	equipos	e	instrumentos

Comunicación

Uno de los aspectos más importantes en el desarrollo de un proyecto es que puedan dar a conocer los resultados 
a otros miembros de la comunidad, para que contribuyan a tomar decisiones y medidas que ayuden a mejorar las 
condiciones de vida y el ambiente que les rodea.

Reunidos los integrantes del equipo, decidan la forma mediante la cual llevarán a cabo esta etapa. Para ello les 
proporcionamos algunas ideas:

•	Una presentación ante el grupo u otros miembros de la comunidad escolar, mediante una conferencia apoyándo-
se con algún recurso electrónico que tengan a su alcance.

•	Pueden diseñar carteles, folletos u otras formas impresas para distribuir o colocar en un lugar visible, de tal manera 
que puedan ser consultados por cualquier persona a quien le sirva la información.

•	Con un periódico mural.

Para esta etapa elaboren una tabla de tres columnas. En la primera anoten las actividades que enumeramos a conti-
nuación (y alguna otra que consideren importante); a la segunda columna etiquétenla como “criterios”, ahí escribi-
rán qué consideran importante para llevar a cabo esa actividad de comunicación; en la tercera columna, etiquetada 
como “productos” deberán anotar cómo cumplieron con las actividades.

Actividades:

•	Comunicación oral.

•	Comunicación escrita.

•	Comunicación a la comunidad escolar.

•	Otros medios de comunicación.

Evaluación

Proponemos la siguiente evaluación, la cual pueden modificar y aplicar de nuevo si deciden realizar algún otro 
proyecto.

La idea es que una vez que terminaron su proyecto, cada integrante del equipo evalúe su trabajo elaborando en su 
cuaderno una tabla en la que tracen 5 columnas. En la primera, anoten los criterios de evaluación que les sugerimos 
a continuación, en la segunda anoten como encabezado: “Bueno”; en la tercera, “Regular”; en la cuarta, “Suficien-
te” y en la quinta, “Nulo”. Escriban una X en la casilla que corresponda a su evaluación.

•	Los	conocimientos	adquiridos	son	útiles	en	mi	vida	diaria.

•	Mi	participación	en	la	búsqueda	de	información	fue...

Propósito investigar los 
daños que ocasionan 
los metales pesados en 
el organismo.

Responsables: 
Coordinador:
Creativo: 
Secretario:

Recopilar datos, 
organizar información.

Exposición Tiempo: 1 semana

Que sean los propios 
alumnos quienes  
construyan el listado de 
recursos y expongan las 
diferentes alternativas 
que hay. Fomente 
la creatividad para 
realizar las actividades. 
Acote el tiempo del 
que dispondrán para 
hacerlo.

Qué observar
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•	Mi	clasificación	y	organización	de	la	información	fue...

•	Mi	colaboración	en	el	desarrollo	del	proyecto	fue...

•	Mi	desempeño	en	cuanto	a	ser	solidario	y	apoyar	a	mi	equipo	en	la	ejecución	de	las	actividades	fue...

•	Mi	labor	para	favorecer	el	buen	desempeño	en	el	trabajo	de	equipo	fue...

•	El	respeto	que	demostré	por	las	ideas	de	los	demás	integrantes,	aunque	no	estuviera	de	acuerdo	con	éstas,	fue...

•	Las	ideas	que	propuse	para	la	elaboración	del	proyecto	fueron...

Usando una tabla como la anterior, evalúa las actitudes que pienses que has desarrollado o mejorado durante el 
desarrollo de tu proyecto. Considera las siguientes:

•	Actitud

•	Creatividad

•	Curiosidad

•	Respeto	a	la	vida	y	a	los	demás

•	Iniciativa

•	Perseverancia

•	Autonomía

•	Responsabilidad

•	Libertad

•	Honestidad

•	Solidaridad

Escribe en tu cuaderno qué podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desarrollo de este 
proyecto. 

Además de las tablas que les sugerimos para la planeación, es conveniente que escriban otras que les servirán para 
organizar mejor sus tiempos y las actividades que cada miembro del equipo supervisará.

Puedes elaborar en tu cuaderno una tabla de tiepos como esta.

Anoten en la columna izquierda todas las actividades que llevarán a cabo y en los recuadros de las fechas, los días 
que creen que tardarán para completar cada actividad. 

Actividad
Fechas

Distribución de las actividades

Este cuadro servirá para que cada miembro del equipo sepa con seguridad qué le toca supervisar o llevar a cabo. Es 
posible que por ejemplo un compañero supervise la investigación del tema (y él también investigue), mientras que 
otro compañero supervise la elaboración de los carteles (y él también participe en esa actividad), de tal manera que 
todos tengan responsabilidades y a su vez supervisen alguna actividad.

Actividad Supervisor Responsables Observaciones

Estimule la 
participación de los 
alumnos, ellos deben 
proponer algunos 
criterios de evaluación 
y sus niveles de logro, 
esto favorecerá que  
haya mayor objetividad 
a la hora de evaluar.

Sugerencia 
didáctica
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Autoevaluación. Rúbrica de aprendizajes esperados

Evalúa tu nivel de logro obtenido sobre los aprendizajes esperados de este bloque. En tu cuaderno anota tu 
puntaje y una breve explicación de por qué lo consideras así.

Nivel de logro por aprendizaje esperado
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Clasificación	de	
los	materiales	

•	Establezco	completamente	criterios	
para	clasificar	materiales	cotidianos	
en	mezclas,	compuestos	y	elementos	
considerando	su	composición	y	pureza.

•	Represento	adecuadamente	y	diferencio	
mezclas,	compuestos	y	elementos	con	
base	en	el	modelo	corpuscular.

•	Establezco	parcialmente	criterios	
para	clasificar	materiales	cotidianos	
en	mezclas,	compuestos	y	elementos	
considerando	su	composición	y	pureza.

•	Represento	y	diferencio	parcialmente	
mezclas,	compuestos	y	elementos	con	
base	en	el	modelo	corpuscular.

•	No	establezco	criterios	para	clasificar	
materiales	cotidianos	en	mezclas,	
compuestos	y	elementos	considerando	
su	composición	y	pureza.

•	No	represento	ni	diferencio	mezclas,	
compuestos	y	elementos	con	base	en	el	
modelo	corpuscular.

Estructura	de		
los	materiales

•	Identifico	perfectamente	los	
componentes	del	modelo	atómico	de	
Bohr	(protones,	neutrones	y	electrones),	
así	como	la	función	de	los	electrones	de	
valencia	para	comprender	la	estructura	
de	los	materiales.

•	Represento	adecuadamente	el	enlace	
químico	mediante	los	electrones	de	
valencia	a	partir	de	la	estructura		
de	Lewis.

•	Represento	de	forma	adecuada	
mediante	la	simbología	química	los	
elementos,	moléculas,	átomos,	iones	
(aniones	y	cationes)	

•	Identifico	parcialmente	los	
componentes	del	modelo	atómico	de	
Bohr	(protones,	neutrones	y	electrones),	
así	como	la	función	de	los	electrones	de	
valencia	para	comprender	la	estructura	
de	los	materiales.

•	Represento	parcialmente	el	enlace	
químico	mediante	los	electrones	de	
valencia	a	partir	de	la	estructura		
de	Lewis.

•	Represento	de	forma	parcial	mediante	
la	simbología	química	los	elementos,	
moléculas,	átomos,	iones	(aniones	y	
cationes)	

•	No	identifico	los	componentes	del	
modelo	atómico	de	Bohr	(protones,	
neutrones	y	electrones),	así	como	la	
función	de	los	electrones	de	valencia	
para	comprender	la	estructura	de	los	
materiales.

•	No	represento	el	enlace	químico	
mediante	los	electrones	de	valencia	a	
partir	de	la	estructura	de	Lewis.

•	No	represento	mediante	la	simbología	
química	los	elementos,	moléculas,	
átomos,	iones	(aniones	y	cationes)	

¿Cuál	es	la	
importancia	de	
rechazar,	reducir,	
reusar	y	reciclar	
los	metales?

•	Identifico	adecuadamente	algunas	
propiedades	de	los	metales	
(maleabilidad,	ductilidad,	brillo,	
conductividad	térmica	y	eléctrica)	y	las	
relaciona	con	diferentes	aplicaciones	
tecnológicas.

•	Identifico	adecuadamente	en	mi	
comunidad	aquellos	productos	
elaborados	con	diferentes	metales	
(cobre,	aluminio,	plomo,	hierro),	con	el	
fin	de	tomar	decisiones	para	promover	
su	rechazo,	reducción,	reúso,	reciclado.

•	Identifico	parcialmente	algunas	
propiedades	de	los	metales	
(maleabilidad,	ductilidad,	brillo,	
conductividad	térmica	y	eléctrica)	y	las	
relaciona	con	diferentes	aplicaciones	
tecnológicas.

•	Identifico	parcialmente	en	mi	
comunidad	aquellos	productos	
elaborados	con	diferentes	metales	
(cobre,	aluminio,	plomo,	hierro),	con	el	
fin	de	tomar	decisiones	para	promover	
su	rechazo,	reducción,	reúso,	reciclado.

•	No	identifico	algunas	propiedades	de	los	
metales	(maleabilidad,	ductilidad,	brillo,	
conductividad	térmica	y	eléctrica)	y	las	
relaciona	con	diferentes	aplicaciones	
tecnológicas.

•	No	identifico	en	mi	comunidad	aquellos	
productos	elaborados	con	diferentes	
metales	(cobre,	aluminio,	plomo,	
hierro),	con	el	fin	de	tomar	decisiones	
para	promover	su	rechazo,	reducción,	
reúso,	reciclado.

Segunda	
revolución	de		
la	química	

•	Identifico	perfectamente	el	análisis	y	
la	sistematización	de	resultados	como	
características	del	trabajo	científico	
realizado	por	Cannizzaro,	al	establecer	
la	distinción	entre	masa	molecular	y	
masa	atómica.

•	Identifico	adecuadamente	la	
importancia	de	la	organización	y	
sistematización	de	elementos	con	
base	en	su	masa	atómica,	en	la	tabla	
periódica	de	Mendeleiev,	que	lo	llevó	a	
la	predicción	de	algunos	elementos	aún	
desconocidos.

•	Argumento	adecuadamente	la	
importancia	y	los	mecanismos	de	la	
comunicación	de	ideas	y	productos	de		
la	ciencia	como	una	forma	de	socializar	
el	conocimiento.

•	Identifico	parcialmente	el	análisis	y	la	
sistematización	de	resultados	como	
características	del	trabajo	científico	
realizado	por	Cannizzaro,	al	establecer	
la	distinción	entre	masa	molecular	y	
masa	atómica.

•	Identifico	parcialmente	la	importancia	
de	la	organización	y	sistematización	
de	elementos	con	base	en	su	masa	
atómica,	en	la	tabla	periódica	
de	Mendeleiev,	que	lo	llevó	a	la	
predicción	de	algunos	elementos	aún	
desconocidos.

•	Argumento	parcialmente	la	importancia	
y	los	mecanismos	de	la	comunicación	
de	ideas	y	productos	de	la	ciencia	
como	una	forma	de	socializar	el	
conocimiento.

•	No	identifico	el	análisis	y	la	
sistematización	de	resultados	como	
características	del	trabajo	científico	
realizado	por	Cannizzaro,	al	establecer	
la	distinción	entre	masa	molecular	y	
masa	atómica.

•	No	identifico	la	importancia	de	la	
organización	y	sistematización	de	
elementos	con	base	en	su	masa	
atómica,	en	la	tabla	periódica	de	
Mendeleiev,	que	lo	llevó	a	la	predicción	
de	algunos	elementos	aún	desconocidos.

•	No	argumento	adecuadamente	la	
importancia	y	los	mecanismos	de	la	
comunicación	de	ideas	y	productos	de		
la	ciencia	como	una	forma	de	socializar	
el	conocimiento.

Tabla	periódica:	
organización	y	
regularidades	de	
los	elementos	
químicos.

•	Identifico	adecuadamente	la	
información	de	la	tabla	periódica,	
analizo	sus	regularidades	y	su	
importancia	en	la	organización	de	los	
elementos	químicos.

•	Identifico	perfectamente	que	los	
átomos	de	los	diferentes	elementos	se	
caracterizan	por	el	número	de	protones	
que	los	forman.

•	Relaciono	adecuadamente	la	abundancia	
de	elementos	(C,	H,	O,	N,	P,	S)	con	su	
importancia	para	los	seres	vivos.

•	Identifico	parcialmente	la	información	
de	la	tabla	periódica,	analizo	sus	
regularidades	y	su	importancia	en	la	
organización	de	los	elementos	químicos.

•	Identifico	parcialmente	que	los	
átomos	de	los	diferentes	elementos	se	
caracterizan	por	el	número	de	protones	
que	los	forman.

•	Relaciono	parcialmente	la	abundancia	
de	elementos	(C,	H,	O,	N,	P,	S)	con	su	
importancia	para	los	seres	vivos.

•	No	identifico	la	información	de	la	tabla	
periódica,	ni	analizo	sus	regularidades	y	
su	importancia	en	la	organización	de	los	
elementos	químicos.

•	No	identifico	perfectamente	que	los	
átomos	de	los	diferentes	elementos	se	
caracterizan	por	el	número	de	protones	
que	los	forman.

•	No	relaciono	la	abundancia	de	
elementos	(C,	H,	O,	N,	P,	S)	con	su	
importancia	para	los	seres	vivos.

tus logros

Oriente a los 
alumnos para que 
se autoevalúen, 
tomando como 
parámetro la forma 
en que participaron, 
pero sobre todo si 
desarrollaron los 
aprendizajes esperados, 
lo cual les ayudará 
a conocer los logros 
que han tenido en 
el desarrollo de este 
bloque.

Qué observar
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Nivel de logro por aprendizaje esperado
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Enlace	químico

•	Identifico	adecuadamente	las	partículas	
e	interacciones	electrostáticas	que	
mantienen	unidos	a	los	átomos.

•	Explico	adecuadamente	las	
características	de	los	enlaces	químicos	
a	partir	del	modelo	de	compartición	
(covalente)	y	de	transferencia	de	
electrones	(iónico).

•	Identifico	adecuadamente	que	las	
propiedades	de	los	materiales	se	
explican	mediante	su	estructura	
(atómica,	molecular).

•	Identifico	parcialmente	las	partículas	
e	interacciones	electrostáticas	que	
mantienen	unidos	a	los	átomos.

•	Explico	parcialmente	las	características	
de	los	enlaces	químicos	a	partir	del	
modelo	de	compartición	(covalente)	y	
de	transferencia	de	electrones	(iónico).

•	Identifico	parcialmente	que	las	
propiedades	de	los	materiales	se	
explican	mediante	su	estructura	
(atómica,	molecular).

•	No	identifico	las	partículas	e	
interacciones	electrostáticas	que	
mantienen	unidos	a	los	átomos.

•	No	explico	las	características	de	los	
enlaces	químicos	a	partir	del	modelo	
de	compartición	(covalente)	y	de	
transferencia	de	electrones	(iónico).

•	No	identifico	que	las	propiedades	de	
los	materiales	se	explican	mediante	su	
estructura	(atómica,	molecular).

Proyecto:	ahora	
tú	explora,	
experimenta	y	
actúa	(preguntas	
opcionales)*	
Integración	y	
aplicación

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas,	
planteo	preguntas,	actividades	a	
desarrollar	y	recursos	necesarios,	
considerando	los	contenidos	estudiados	
en	el	bloque.

•	Planteo	estrategias	con	el	fin	de	
dar	seguimiento	a	mi	proyecto,	
reorientando	su	plan	en	caso	de	ser	
necesario.

•	Argumento	y	comunico,	por	diversos	
medios,	algunas	alternativas	para	evitar	
los	impactos	en	la	salud	o	el	ambiente	
de	algunos	contaminantes.

•	Explico	y	evalúo	la	importancia	de	los	
elementos	en	la	salud	y	el	ambiente.

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas,	
planteo	parcialmente	preguntas,	
actividades	a	desarrollar	y	recursos	
necesarios,	considerando	los	contenidos	
estudiados	en	el	bloque.

•	Planteo	parcialmente	estrategias	con	el	
fin	de	dar	seguimiento	a	mi	proyecto,	
reorientando	su	plan	en	caso	de	ser	
necesario.

•	Argumento	y	comunico	parcialmente,	
por	diversos	medios,	algunas	
alternativas	para	evitar	los	impactos	
en	la	salud	o	el	ambiente	de	algunos	
contaminantes.

•	Explico	y	evalúo	parcialmente	la	
importancia	de	los	elementos	en	la	
salud	y	el	ambiente.

•	A	partir	de	situaciones	problemáticas,	
no	planteo	preguntas,	actividades	
a	desarrollar	y	recursos	necesarios,	
considerando	los	contenidos	estudiados	
en	el	bloque.

•	No	planteo	estrategias	con	el	fin	
de	dar	seguimiento	a	mi	proyecto,	
reorientando	su	plan	en	caso	de	ser	
necesario.

•	No	argumento	ni	comunico,	por	
diversos	medios,	algunas	alternativas	
para	evitar	los	impactos	en	la	salud	o	el	
ambiente	de	algunos	contaminantes.

•	No	explico	ni	evalúo	la	importancia	de	
los	elementos	en	la	salud	y	el	ambiente.

Escribe en tu cuaderno qué crees que podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desa-
rrollo de este bloque.

Coevaluación

Elige cinco compañeros a los que tú evaluarás, copia la siguiente tabla en tu cuaderno y anota sus nombres 
en los espacios correspondientes y asígnales una calificación para cada criterio, de acuerdo con la siguiente 
clave:	I=	insuficiente,	B=	básico,	C=	competente,	D=	destacado.

Retroalimentación: para finalizar, platica con cada uno de ellos explicándoles porqué les diste esa calificación 
y discute con ellos acerca de los compromisos que adquieren como compañeros para mejorar; posterior-
mente, anótalos. 

NOMBRE DEL EVALUADOR: NOMBRES DE LOS COMPAÑEROS EVALUADOS

CRITERIOS DE COEVALUACIÓN

1.		Mostró	interés	por	el	contenido	teórico	del	bloque.

2.		Participó	aportando	ideas	y	ejemplos	que	
enriquecieron	los	contenidos	del	bloque.

3.		Respetó	las	intervenciones	de	sus	compañeros	
valorándolas	y	siendo	tolerante	con	ellos.

4.		Mostró	disposición	para	cumplir	con	el	trabajo	
individual	y	en	equipo.

5.		Se	mostró	honrado	y	colaborativo	al	compartir	
información	durante	la	realización	de	actividades		
y	proyectos.

6.		Mostró	actitudes	de	cortesía	y	buena	educación		
frente	al	profesor	y	sus	compañeros.

Asegúrese de que los 
estudiantes continúen 
su autoevaluación con 
los mismos parámetros 
sugeridos y, al final, 
escriban en su 
cuaderno su resultado, 
con la indicación de 
si tienen que reforzar 
algún punto que no 
haya quedado claro.

Sugerencia 
didáctica
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Ciencias 3, la química a tu alcance

En esta sección te invitamos a que evalúes qué tanto has aprendido. Lo importante no es si fue poco o 
mucho, sino que seas honesto y estés consciente de tu aprendizaje. Esto te ayudará a corregir errores, a 
mejorar estrategias de estudio y de trabajo en equipo y ¿por qué no? a premiarte por los logros obtenidos.

Qué aprendí en relación con: 

•	Conceptos	y	contenidos	
•	Procedimientos
•	Actitudes	y	valores	
En este bloque aprendiste más acerca del lenguaje de la química, 

•	¿Entendiste	mejor	cuando	investigaste	por	tu	cuenta?	¿Porqué?	
•	¿Qué	has	aprendido	en	relación	con	las	funciones	de	los	elementos	en	tu	vida?
•	En	tu	opinión,	¿conocer	más	acerca	de	los	elementos	o	las	adicciones	te	permite	tener	una	cultura	de	la	

salud? Explica tu respuesta. 
•	¿Por	qué	es	importante	saber	cómo	se	enlazan	los	elementos?	
•	¿Qué	acciones	puedo	llevar	a	cabo	para	conservar	mi	cuerpo	saludable?	¿Consideras	que	lo	que	estudias-

te en este bloque tiene utilidad en tu vida cotidiana? ¿Porqué?

Lee el siguiente artículo 

Contesta las siguientes preguntas 

1. Si los seres humanos y los objetos inanimados estamos formados por los mismos elementos químicos,  
¿a qué atribuyes que haya tantas diferencias entre ellos tanto en el aspecto exterior como en el interior?

a) A que el carbono, hidrógeno, oxigeno y nitrógeno forman la mayor parte de la composición de los 
seres vivos.

b) A que los elementos carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno no están presentes en los objetos inanimados.

c) A que los elementos carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno se llaman bioelementos. 

d) A que los átomos tanto del carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, como otros elementos, se unen 
de diferente manera para formar compuestos, tanto en los seres vivos como a los objetos inanimados.

2. Los oligoelementos son los que: 

a) Se encuentran en menor cantidad en la composición de los seres vivos.

b) Se encuentran en cantidades abundantes en los seres vivos.

c) Son los que sólo se encuentran en los objetos inanimados.

d) Son los que no se encuentran en objetos inanimados.

Los seres vivos están formados por átomos y moléculas. 
Pero mientras que en el mundo mineral abundan 90 
elementos distintos, formando sustancias muy diversas, 
en todos los seres vivos las sustancias presentes son 
siempre las mismas, realizando las mismas funciones y 
formadas por muy pocos tipos de átomos.

El 95% de los seres vivos está formado por sólo cuatro 
elementos: carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno. 
Estos cuatro elementos reciben el nombre de 
bioelementos primarios. Los átomos de carbono tienen 
la particularidad de que se unen unos a otros formando 
cadenas más o menos largas, a las que se unen los otros 
elementos. Estas cadenas de átomos de carbono son la 

base de todas las sustancias presentes en los seres vivos. 
Junto a los cuatro elementos anteriores, otros siete 
elementos conforman el 4.5% de los seres vivos: fósforo, 
calcio, azufre, sodio, potasio y cloro. Reciben el nombre 
de bioelementos secundarios.

En muy pequeña cantidad, menos del 0.5%, en los seres 
vivos aparecen otros elementos químicos, como el 
hierro, el yodo, el manganeso o el cobre. Por su pequeña 
proporción reciben el nombre de oligoelementos. Pero 
el que se encuentren en pequeña cantidad en los seres 
vivos no significa que no sean importantes. Su función es 
tan vital para la vida como la de los demás elementos y 
sin ellos, la vida no es posible.

La química y la vida

Lo que aprendí

Tomado de http://recursos.cnice.mec.es/quimica/ulloa1/tercero/tema5/oa1/index.html 

(consulTa: el 13 de abril de 2013.)

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Haga la lectura del 
caso en clase, con la 
participación de todos 
los alumnos de manera 
alternada, desglosando 
cada párrafo, es decir, 
el alumno que lea un 
párrafo, debe explicar, 
con sus propias 
palabras, su contenido.

Realice un breve análisis 
de lo que dice, genere 
debates que involucren 
a los alumnos en lo que 
están leyendo.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance



BLOQUE 2

139

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

BLOqUE 2

139

3. A los elementos fósforo, calcio, azufre, sodio, potasio y cloro se les denomina: 
a) Bioelementos primarios 
b) Bioelementos secundarios 
c) Oligoelementos primarios 
d) Oligoelementos secundarios

Contesta verdadero o falso según corresponda a las siguientes preguntas y justifica tus respuestas en tu cua-
derno.

4. En los seres vivos se encuentran la mayoría de los elementos químicos conocidos (   )

5. El elemento más importante que forma a los seres vivos es el carbono (   )
Lee lo siguiente:

Contesta lo siguiente: 
1. Cuál de las siguientes afirmaciones describe la idea general del texto:

a) La energía eléctrica es la más importante en nuestras vidas, sin ella no podríamos vivir.
b) La reacción que se menciona participa en la obtención de diversos tipos de energía es la combustión.
c) La respiración y la combustión son el mismo tipo de reacción química. 
d) La combustión permite que podamos utilizar autos, motocicletas, televisiones, radio, lavadora, etcétera.

2. La energía eléctrica que utilizamos en nuestras casas proviene de unas centrales llamadas: 
a) Hidroeléctricas
b) Nucleoeléctricas
c) Termoeléctricas
d) Eléctricas 

3. Los seres vivos obtenemos la energía que requerimos para nuestro funcionamiento por medio de: 
a) La combustión de combustibles fósiles 
b) Las conexiones eléctricas
c) La respiración celular
d) Reacción del oxígeno produciendo calor 

Responde en tu cuaderno lo siguiente:

4. Los seres vivos obtienen su energía a través del proceso llamado:

5. La combustión es el proceso en que interviene el oxígeno, calor y un...

6.	Indica	cuál	es	la	idea	general	que	se	maneja	en	el	texto.

7. La energía eléctrica que utilizamos en nuestras casas proviene de unas centrales llamadas...

La principal energía que empleamos en nuestros hogares 
es la energía eléctrica. En nuestras casas, cada vez apare-
cen más aparatos que consumen energía eléctrica: televi-
sor, lavadora, teléfono, computadora, horno, calentador 
de agua. Pero es necesario producir la energía eléctrica.

La forma más habitual de obtener energía eléctrica es 
mediante las plantas termoeléctricas. En ellas se produce 
la combustión de carbón o petróleo, y a partir del calor 
generado se obtiene la energía eléctrica que después 
emplearemos en nuestros hogares.

La combustión es la reacción química del oxígeno con 
una sustancia de origen orgánico que produce mucho 
calor y, por tanto, se emplea para obtenerlo y después 
transformarlo en otras energías que se utilizarán para 

otros fines. Así, los coches y las motocicletas tienen 
motores de combustión en los que el combustible se 
quema para obtener un calor que se transformará en 
movimiento.

Los seres vivos también consiguen su energía de la com-
bustión. Pero no de una combustión normal, ya que ésta 
produciría tanto calor que se abrasarían y morirían. Ani-
males y plantas realizan una combustión de los azúcares 
y grasas de forma controlada y escalonada: es la respira-
ción celular.

La respiración celular es el proceso por el que animales y 
plantas, en sus células, realizan la combustión de hidratos 
de carbono y grasas (los queman) para obtener la energía 
que necesitan para realizar sus procesos vitales. 

F

V

Termoeléctricas

Combustible

La forma de obtener energía.

Ayude a los alumnos 
a recuperar la 
información de sus 
aciertos y sus errores. 
Siempre hay tiempo 
de modificar sus 
actitudes y conductas, 
invítelos a hacer un 
recuento de sus fallas 
para que durante el 
avance del curso se 
vayan subsanando y así 
alcanzar los resultados 
esperados.

Sugerencia 
didáctica
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La transformación  
de los materiales:  
la reacción química

Bloque 3

140

Retome del programa de la asignatura, las competencias que se favorecen en este 
bloque y coméntelas con sus alumnos, considere que éstas se desarrollarán de manera 
gradual a lo largo del mismo y del año escolar. 
Puede motivar a los estudiantes a que reflexionen sobre cómo estas competencias les 
ayudarán a estudiar el tema de la transformación de los materiales: la reacción química.

Sugerencia didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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BLOQUE 3

APRENDIZAJES ESPERADOS

Identificación de cambios químicos y el lenguaje de la química

•	Describe	algunas	manifestaciones	de	cambios	químicos	sencillos	(efervescencia,	emisión	de	luz	
o	calor,	precipitación,	cambio	de	color).

•	 Identifica	las	propiedades	de	los	reactivos	y	los	productos	en	una	reacción	química.

•	Representa	el	cambio	químico	mediante	una	ecuación	e	interpreta	la	información	que	contiene.

•	Verifica	la	correcta	expresión	de	ecuaciones	químicas	sencillas	con	base	en	la	Ley	de	conserva-
ción	de	la	masa.

•	 Identifica	que	en	una	reacción	química	se	absorbe	o	se	desprende	energía	en	forma	de	calor.

¿Qué me conviene comer?

•	 Identifica	que	la	cantidad	de	energía	se	mide	en	calorías	y	compara	el	aporte	calórico	de	los	ali-
mentos	que	ingiere.

•	Relaciona	la	cantidad	de	energía	que	una	persona	requiere,	de	acuerdo	con	las	características	
tanto	personales	(sexo,	actividad	física,	edad	y	eficiencia	de	su	organismo,	entre	otras)	como	
ambientales,	con	el	fin	de	tomar	decisiones	encaminadas	a	una	dieta	correcta.

Tercera revolución de la química

•	Explica	la	importancia	del	trabajo	de	Lewis	al	proponer	que	en	el	enlace	químico	los	átomos	
adquieren	una	estructura	estable.

•	Argumenta	los	aportes	realizados	por	Pauling	en	el	análisis	y	la	sistematización	de	sus	resultados	
al	proponer	la	tabla	de	electronegatividad.

•	Representa	la	formación	de	compuestos	en	una	reacción	química	sencilla,	a	partir	de	la	estruc-
tura	de	Lewis,	e	identifica	el	tipo	de	enlace	con	base	en	su	electronegatividad.

Comparación y representación de escalas de medida

•	Compara	la	escala	astronómica	y	la	microscópica	considerando	la	escala	humana	como	punto	
de	referencia.

•	Relaciona	la	masa	de	las	sustancias	con	el	mol	para	determinar	la	cantidad	de	sustancia.

Proyectos: ahora tú explora, experimenta y actúa. Integración y aplicación

•	Selecciona	hechos	y	conocimientos	para	planear	la	explicación	de	fenómenos	químicos	que	res-
pondan	a	interrogantes	o	resolver	situaciones	problemáticas	referentes	a	la	transformación	de	
los	materiales.

•	Sistematiza	la	información	de	su	investigación	con	el	fin	de	que	elabore	conclusiones,	a	partir	de	
gráficas,	experimentos	y	modelos.

•	Comunica	los	resultados	de	su	proyecto	de	diversas	maneras	utilizando	el	lenguaje	químico,	y	
propone	alternativas	de	solución	a	los	problemas	planteados.

•	Evalúa	procesos	y	productos	de	su	proyecto,	y	considera	la	efectividad	y	el	costo	de	los	proce-
sos	químicos	investigados

141

Se sugiere que antes de comenzar con el trabajo por proyectos, se pida al alumno que 
escriba en su cuaderno cada uno de los aprendizajes esperados y que señale la habilidad 
que tiene en términos de si lo realiza, en algunas ocasiones o no lo realiza.  
Esta información será útil para que identifique como docente, los elementos a fortalecer  
en sus alumnos para el tema de la transformación de los materiales: la reacción química, 
además de que cuando el alumno haga su autoevaluación, pueda comparar y reflexionar 
sobre el logro de su aprendizaje.

Sugerencia didáctica
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Mientras el abuelo estaba sentado en su sillón leyendo 
el periódico, Lalo entra a la sala junto con Enrique y 
Sofía, sus dos amigos.

—Hola, abuelo. Enrique, Sofía y yo tenemos que hacer una ta-
rea de química y queremos ver si puedes ayudarnos.

—Nos dejaron de tarea preparar un alimento y usar alguna reac-
ción química para evitar su descomposición. ¡Qué difícil! ¿No?

—No, muchachos. Vengan, vamos a la cocina y les explico los 
cambios químicos que les ocurren a los alimentos cuando son 
cocinados y cómo conservarlos. 

—¿A la cocina? —preguntan Lalo y sus amigos, con cara de 
asombro.

—¡Claro! La cocina es un verdadero laboratorio químico, en él ocurren muchas reacciones. Miren, vamos 
a poner un poco de leche a calentar y cuando esté tibia le agregaremos un poco de yogur, luego la deja-
remos reposar y ahí ya tendremos todo un proceso químico. 

—¿En serio, abuelo? A ver, explícanos más claro porque yo no entiendo nada. ¿Cómo que ya tenemos 
todo un proceso químico?

—¡Nosotros tampoco entendemos nada! —exclaman los muchachos al mismo tiempo.

—Pues miren: al poner el yogur le estamos agregando a la leche unos microorganismos que harán que 
el azúcar que contiene se transforme en ácido láctico; de esta manera la cambiamos a otra forma que le 
permitirá que dure más tiempo antes de descomponerse. El cocinado es otro método de conservación. 

—¡Gracias, don Juan! Nunca pensamos que fuera tan fácil hacer una reacción química y con algo que 
conocemos todos. Ahora vamos a escribir el informe que tenemos que entregar.

De acuerdo con el texto anterior:

• ¿Estás de acuerdo con el abuelo en que la cocina es como un laboratorio químico? ¿Por qué?

• ¿Cómo podríamos identificar que al procesar los alimentos se llevan a cabo reacciones químicas?

• ¿Todos los cambios químicos en los alimentos son benéficos para nuestra salud? ¿Por qué?

Aprendizajes esperados

•	Describe	algunas	manifestaciones	de	cambios	químicos	sencillos	
(efervescencia,	emisión	de	luz	o	calor,	precipitación,	cambio	de	color).

•	Identifica	las	propiedades	de	los	reactivos	y	los	productos	en	una	
reacción	química.

•	Representa	el	cambio	químico	mediante	una	ecuación	e	interpreta	la	
información	que	contiene.

•	Verifica	la	correcta	expresión	de	ecuaciones	químicas	sencillas	con	base	
en	la	Ley	de	conservación	de	la	masa.

•	Identifica	que	en	una	reacción	química	se	absorbe	o	se	desprende	
energía	en	forma	de	calor.

IdentIfIcacIón de cambIos químIcos y el 
lenguaje de la químIca

Fig. 3.1 ¿Qué otros procesos químicos recuerdas 
haber visto en la cocina?

142

Ciencias 3, la química a tu alcance

Pida a los alumnos que 
hagan la lectura de 
esta sección e invítelos 
a que expresen sus 
conocimientos previos 
sobre lo que ellos 
consideran cambios 
químicos, que ocurren 
de manera cotidiana, 
y por qué consideran 
que lo son.

Sugerencia 
didáctica
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Formen parejas con otro compañero y analicen las siguientes preguntas. Contesten y compartan las respuestas 
con sus compañeros. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan en grupo y pídanle que valide sus respuestas.

• En el bloque anterior estudiaron que las sustancias se forman cuando se unen los átomos. ¿Cuándo creen que 
ocurre esto?

• ¿Se requerirá alguna condición para la formación de nuevas sustancias?

• ¿Cuál sería esa condición y cómo podrían darse cuenta de que se formaron nuevas sustancias?

AcUÉrdAte de...

Manifestaciones y representación de reacciones químicas 
(ecuación química)

Inicio

Desarrollo

Muchos de los productos que usas todos los días se han obtenido a partir de reaccio-
nes químicas, como es el caso de los plásticos, algunos tipos de telas denominadas 
sintéticas, las pinturas, los adhesivos, etcétera. Asimismo, para saber cómo funciona 
nuestro organismo y comprender qué pasa cuando estamos sanos o enfermos, nece-
sitamos entender las reacciones químicas que ocurren en nuestras células y órganos. 

¡PrActÍcALO!

La química de todos los días

Propósito

Observarás algunos cambios químicos que ocurren en tu entorno, y constatarás que las propiedades de las sus-
tancias que participan en ellos son diferentes antes y después del cambio.

Fundamento teórico

Los cambios químicos pueden reconocerse por la modificación de la naturaleza de la materia.

Investiga:

• ¿Qué es un cambio químico?

• ¿Qué tipos de cambios químicos hay?

• Ejemplos de algunos cambios químicos.

Pregunta clave

• ¿Cuáles indicios nos permiten saber que ocurrió un cambio químico?

Plantea una hipótesis para responder la pregunta anterior.

BLOqUE 3
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Cuando hay cambios químicos de la materia.

Sí

Absorción o liberación de algún tipo de energía, y habría cambios de color, formación de gases y 
producción de fuego o luz. 

Después de realizar la 
actividad, solicite a los 
alumnos que diseñen 
otras actividades con 
materiales de uso 
común en las que 
puedan efectuar otros 
cambios químicos y 
que expliquen por qué 
los consideran así.

Enriquezca el tema 
al comentar que una 
reacción química 
consiste en el cambio 
de una o más 
sustancias en otra u 
otras. Explique que 
los reactantes son las 
sustancias involucradas 
al inicio de la reacción, 
y los productos son las 
sustancias que resultan 
de la transformación. 

Señale las 
características de una 
ecuación química, 
expliqué en dónde se 
ubican los reactantes. 

Enfatice que en una 
ecuación se pueden 
indicar los estados 
físicos de las sustancias 
involucradas. 

Sugerencia 
didáctica

Sugerencia 
didáctica
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Materiales y sustancias

Materiales Reactivos

•	Una	botella	de	plástico	de	500	ml	
vacía	y	limpia	(como	de	refresco)

•	Un	globo,	mortero	o	molcajete,	
cuchillo,	un	plato

•	Un	cascarón	de	huevo	limpio

•	Vinagre	blanco	o	de	manzana

•	Una	de	las	siguientes	frutas:	plátano,	
manzana,	pera	o	aguacate

Desarrollo

Esta actividad consta de dos experimentos, ambos se pueden realizar en casa.

Experimento 1

1. Coloca el vinagre dentro de la botella. Luego, con un mortero o en el molcajete, tritura el cascarón de hue-
vo hasta hacerlo polvo, vacíalo dentro del globo y, con mucho cuidado para evitar que se salga el polvo, colo-
ca el globo en la boca de la botella. 

¿Qué piensas que sucederá si mezclas el cascarón en polvo con el vinagre? Escribe en tu cuaderno una hipóte-
sis al respecto.

2. Sostén el globo para que no se desprenda de la botella y levántalo para que el cascarón en polvo caiga y se 
mezcle con el vinagre o jugo de limón Anota en tu cuaderno lo que observes.

Experimento 2

1. Corta en trozos la fruta que hayas elegido y observa su aspecto.

¿Qué piensas que le sucederá a la fruta cortada si la dejas a la intemperie? ¿Por qué crees 
que pase esto? Escribe una hipótesis al respecto.

2. Deja la fruta expuesta al aire durante 30 minutos y observa su apariencia. Déjala otra 
media hora y vuelve a observar (Fig. 3.2). Anota en tu cuaderno tus observaciones.

Análisis de resultados

Con base en tus observaciones contesta las siguientes preguntas y compáralas con las de algún otro compañero.

• De acuerdo con lo que has aprendido, ¿consideras que lo que observaste son cambios físicos o cambios quí-
micos? ¿Por qué?

• Si se cocina el huevo del cual obtuviste el cascarón, ¿qué tipo de cambio consideras que ocurrirá? ¿Por qué?

• Durante la digestión, ¿qué tipo de cambios ocurren con los alimentos? Descríbelos.

• En el experimento 1, el cascarón en polvo reaccionó con el vinagre, ¿con qué piensas que reaccionó la fruta 
en el experimento 2?

• ¿Qué otros cambios químicos ocurren a tu alrededor? Escribe tres ejemplos y explica por qué los consideras 
como tales.

• ¿Fueron acertadas tus hipótesis? ¿Por qué?

Conclusiones 

• Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con otros equipos y determinen si la hipótesis que 
plantearon al inicio se cumplió. En conjunto con su 
profesor elaboren una conclusión en la que expli-
quen qué caracteriza a un cambio químico y cómo 
se identifica. Pídanle que valide sus respuestas y 
retroalimente su trabajo.

Fig. 3.2 ¿Qué hacen en 
tu casa para evitar que 
estos alimentos pierdan 
su aspecto de frescura? 

Los productos del experimento 1 no son dañinos 
para el ambiente y puedes desecharlos en la tarja, 
en caso de que se haya disuelto completamente el 
polvo de cascarón de huevo. Si no es así, puedes 
desechar los trocitos sobrantes en una maceta con 
tierra o en un jardín para aprovecharlos como abono 
o desecharlos en un bote para residuos orgánicos. Los 
del experimento 2 puedes consumirlos si tus manos y 
mesa estaban limpias. 

Manejo de desechos

 
Precaución al trabajar

Usa el cuchillo con cuidado y no jue-
gues con él para evitar daños o acci-
dentes a ti mismo o a otros.
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Se pondrá oscura debido a la oxidación. El incremento de las moléculas de oxígeno produce la 

Cambios químicos, porque en el experimento 1 se produjo un gas, y en el 2 cambió el color de la fruta.

Un cambio químico, porque con el calor se modifica la composición química.
Cambios químicos debido a 

Con el oxígeno presente en el aire.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

oxidación.

que los jugos gástricos modifican la estructura de los nutrientes.

Comente a los alumnos 
que los cambios 
químicos que ocurren 
con los alimentos nos 
permiten consumirlos 
sin problema y, para 
la mayoría de las 
personas, resultan 
más nutritivos o de 
fácil digestión, debido 
a la cocción y a las 
fermentaciones, como 
las que realizamos 
para obtener el yogur 
y el queso; mientras 
que otros cambios 
químicos ocasionan la 
descomposición de los 
alimentos, los cuales 
no deben consumir, 
pues podrían causarles 
alguna enfermedad.

Sugerencia 
didáctica

Que los alumnos 
discriminen entre 
los cambios físicos 
y los químicos (los 
químicos son los que 
se muestran con letra 
azul), para ello le 
ofrecemos la siguiente 
lista:

a) Disolver azúcar en el

agua 

b) Obtener sal del agua

de mar

c) Proceso de digestión 

d) Encender un foco

e) Cocer un huevo 

f) Encender un cerillo 

Usted puede agregar 
más ejemplos.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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En la vida cotidiana constantemente ocurren cambios en los cuales se modifica la 
materia y se forman nuevas sustancias con propiedades diferentes de las de aquellas 
que se tenían antes del cambio. Estos cambios se denominan cambios químicos o 
reacciones químicas.

Podemos mencionar muchos ejemplos de reacciones químicas que ocurren en nues-
tro entorno e incluso dentro de nosotros mismos (Fig. 3.3), tal como describiremos a 
continuación.

Tal vez, al sentir un malestar estomacal, tú o algún miembro de tu familia hayan toma-
do una disolución de una tableta o un polvo que contiene bicarbonato de sodio, que 
al reaccionar con otra sustancia en medio acuoso produce un gas llamado dióxido de 
carbono. Al tipo de reacciones en las que se produce una reacción similar a la descrita, 
se les conoce como de efervescencia, lo que ocurrió también al poner en contacto el 
cascarón del huevo con el vinagre. 

Otro tipo de reacciones químicas muy comunes son aquellas en las que al dejar un ob-
jeto metálico (de hierro, por lo general) sumergido en agua o en un ambiente donde 
hay mucha humedad, se observa al cabo de un tiempo una capa rojiza polvosa, mis-
ma que se conoce como herrumbre y que no es más que óxido de hierro. Su presencia 
te indica que ocurrió un cambio químico conocido como oxidación. 

Para cocinar los alimentos en tu casa o calentar el agua con la que se bañan se usa  
algún combustible que, al encenderse, produce fuego: gas LP, madera o petróleo, en-
tre otros. Este tipo de reacciones químicas, denominadas reacciones de combustión, 
se identifican con facilidad porque en ellas se produce calor y emisión de luz, evidente 
en la flama que se genera.

Cuando en el laboratorio se mezcla el cloruro de sodio (o sal de mesa), con una sus-
tancia llamada nitrato de plata, se observa la formación de un precipitado; es decir, 
una sustancia nueva insoluble que se deposita en el fondo del tubo de ensayo. Sin 
embargo, este tipo de reacciones no sólo se producen en el laboratorio, también en la 
naturaleza cuando se combinan aguas de corrientes subterráneas que contienen sulfa-
to de sodio con aguas que contienen calcio y que dan como resultado la formación de 
sulfato de calcio que se deposita en forma de estalactitas dentro de cuevas o grutas. 

Los ejemplos anteriores son cambios químicos. La manifestación de una reacción quí-
mica depende de la naturaleza de las sustancias participantes. Para que ocurra un 
cambio químico se requiere que se cumpla una de estas condiciones, o ambas:

• Que se pongan en contacto dos o más sustancias, a las cuales se les denominan 
reactivos; al terminar la reacción, se habrán formado una o más sustancias, llamadas 
productos, que tendrán propiedades diferentes a las de los reactivos. 

• Que una sustancia, el reactivo, sea modificada por algún tipo de energía, como 
calor, luz o electricidad, para originar uno o más productos. 

En los ejemplos mencionados es posible observar que se cumplen estas condiciones: 
las propiedades del gas que se produce en una reacción de efervescencia son dife-
rentes a las de los reactivos que lo produjeron. En el caso de las reacciones de com-
bustión, los productos son agua en forma de vapor, dióxido de carbono gaseoso y el 
desprendimiento de calor y luz en forma de fuego; los productos mencionados tienen 
propiedades muy diferentes a las de los combustibles usados como reactivos.

Fig. 3.3 Ejemplos de reacciones 
químicas: a) cocción de los 
alimentos, b) oxidación de una 
fruta.

En Ciencias 1 bloque 2 
estudiaste dos procesos 
que ocurren en las células 
de organismos vivos, las 
cuales involucran reacciones 
químicas: la fotosíntesis y 
el proceso de respiración 
celular. En Ciencias 2 
aprendiste que se puede 
obtener energía eléctrica 
a partir de la energía 
producida por reacciones 
químicas que ocurren dentro 
de las pilas.

La química en...

a)

b)

BLOqUE 3
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Es importante 
mencionar a los 
alumnos que los 
cambios químicos 
son aquellos que sí 
modifican la estructura 
de la materia.

Después de realizar 
la lectura, puede 
comentar con 
sus alumnos sus 
observaciones acerca 
de los fenómenos 
cotidianos que les 
permitan reconocer los 
cambios químicos.

Sugerencia 
didáctica

En el siguiente sitio se 
muestran ejemplos de 
reacciones químicas 
que los alumnos 
pueden realizar en el 
laboratorio escolar, 
bajo su supervisión, 
y si se cuenta con los 
recursos:

http://www.
rinconeducativo.com/
datos/Qu%EDmica/
Transparencias/
Ejemplos%20de%20
reacciones%20
qu%EDmicas.pdf

Consultada 7 abril de 
2014.

Ruta química 
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¡PrActÍcALO!

Las reacciones químicas

Propósito

En esta actividad identificarán los reactivos y los productos en una reacción química y diferenciarás sus propiedades.

Fundamento teórico

Para que una reacción química ocurra, es necesario que una o más sustancias entren en contacto, y así formen 
una o más sustancias nuevas.

Investiguen

• ¿Cómo se sabe que una sustancia es un reactivo o un producto cuando se está llevando a cabo una reacción 
química?

Pregunta clave

• ¿Es posible identificar los reactivos y los productos de una reacción química?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Vaso	de	precipitados	o	frasco	de	
alimento	para	bebé

•	Agitador

•	Cápsula	de	porcelana

•	Mechero

•	Tripié	o	soporte	universal	con	tela	de	
asbesto	y	anillo	de	hierro

•	Mortero	con	pistilo

•	Pipeta	graduada	con	perilla	de	
seguridad

•	Pinzas	para	crisol

•	5	g	de	azúcar

•	5	ml	de	ácido	sulfúrico	concentrado

•	0.5	g	de	zinc	en	polvo

•	0.5	g	de	azufre

Desarrollo
Experimento 1

1. Coloquen el azúcar dentro del recipiente de vidrio y observen sus características físicas.

2. Pidan a su profesor o al auxiliar de laboratorio que, con mucho cuidado, vierta el ácido sulfúrico dentro del 
recipiente. Observen lo que sucede después de unos minutos y no pierdan detalle hasta que ya no perciban 
cambios. Anoten sus observaciones.

Experimento 2

1. Observen las características físicas del zinc y del azufre por 
separado y anótenlas en su cuaderno. Después, coloquen 
en el mortero el zinc en polvo y el azufre, tritúrenlos y méz-
clenlos bien.

2. Pongan la mezcla en la cápsula de porcelana y colóquenla 
sobre el anillo de hierro con la tela de asbesto en el soporte 
universal (Fig. 3.4). Enciendan el mechero y calienten la 
cápsula. Describan lo que sucede.

Fig. 3.4 Mientras se 
calienta el contenido de 
la cápsula, manténganse 
un poco alejados 
y esperen a que se 
enfríe para observar el 
resultado.

 
Precaución al trabajar

Utilicen su bata bien abotonada, guan-
tes y lentes de protección. Procuren 
que en el laboratorio haya buena ven-
tilación, ya que se desprenderán gases 
tóxicos. Si en su escuela cuentan con 
campana de extracción, trabajen en 
ella. En caso de que no sea posible rea-
lizar la actividad en el laboratorio es-
colar, soliciten al profesor que se lleve 
a cabo al aire libre, dentro o cerca de 
la escuela. Lávense bien las manos con 
jabón antes y después de la actividad 
experimental.

146

Ciencias 3, la química a tu alcance

Por el proceso termodinámico en el cual una o más sustancias, por efecto de un 
factor energético, se transforman en otras sustancias llamadas productos.

Antes de iniciar la 
actividad, que los 
alumnos investiguen 
acerca de los reactivos 
y los productos de 
una reacción química. 
Esta información 
previa les aportará 
más elementos para 
realizar la actividad 
experimental.

Sugerencia 
didáctica

En los ejemplos que 
se hayan comentado 
anteriormente 
sobre reacciones 
químicas cotidianas, 
pida a los alumnos 
que identifiquen 
los reactivos y los 
productos que 
participan en ellas y 
que lo compartan con 
sus compañeros.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Análisis de resultados

Con ayuda de su profesor, investiguen cuáles son los productos que se formaron en los experimentos, después 
contesten las siguientes preguntas.

• ¿Cuáles son los reactivos de la primera reacción y cuáles son sus propiedades físicas?

• ¿Cuáles son los reactivos de la segunda reacción y cuáles son sus propiedades físicas?

• ¿Cómo saben que en cada caso se llevó a cabo una reacción química?

• ¿Cuáles son los productos que se formaron en la 
reacción 1 y cuáles son sus características físicas?

• ¿Cuáles son los productos que se formaron en la 
reacción 2 y cuáles son sus características físicas?

Conclusiones
Investiguen cinco ejemplos de reacciones químicas 
que ocurren en la vida diaria en las cuales identifi-
quen los reactivos y productos. Presenten la informa-
ción organizada en un cuadro sinóptico. Soliciten a 
su profesor que evalúe su trabajo y los retroalimente.

Coloquen los desechos del experimento 1 en un 
frasco contenedor. Péguenle una etiqueta con 
la fecha y el nombre “azúcar y ácido sulfúrico”. 
Coloquen los desechos del experimento 2 en otro 
contenedor. Pónganle una etiqueta con la fecha y el 
nombre “zinc y azufre”. No deben tirarlos a la basura, 
su profesor o auxiliar del laboratorio los desecharán 
como sea conveniente. 

Manejo de desechos

La nanoquímica y sus alcances

La nanoquímica es una ciencia que investiga la 
creación y el diseño de sistemas, moléculas y 
estructuras de tamaño nanométrico; es decir, 
de la milmillonésima parte de un metro.

El diseño de nuevos materiales electrónicos y 
fotónicos, e incluso el futuro de la medicina 
y la farmacología pasa inevitablemente por el 
desarrollo de “una química de alta calidad”. 
Así lo han certificado algunos de los princi-
pales expertos internacionales en nanoquími-
ca, reunidos en el Simposio Internacional de 
Nanoquímica, en Valencia, España, quienes 
consideran que los avances en el área de la 
nanotecnología han sentado las bases para el 
diseño y la comercialización de computadoras 
moleculares (Fig. 3.5).

“Se trata del desarrollo de una computadora 
mil veces más potente que las actuales, no sólo 
en cuanto a la capacidad de almacenar datos, 
sino también en rapidez y velocidad de res-
puesta”, son las palabras de Herminio García, 
del Instituto de Tecnología Química (itc) de la 
Universidad Politécnica de Valencia. De hecho, 
diversos proyectos expuestos durante el sim-
posio ponen de manifiesto que importantes 
empresas están abandonando la tecnología 
del cristal líquido en las pantallas de los teléfo-
nos móviles por nuevos materiales químicos, 
como los polímeros electroluminiscentes, 

Sabías que...

Fig. 3.5 Las computadoras 
moleculares son tan pequeñas, que 
en una gota de agua caben millones 
de ellas.

Fotónico. Término relacionado con 
los fotones. Un fotón es cada una 
de las partículas que constituyen 
la luz y, en general, la radiación 
electromagnética en aquellos 
fenómenos en que se manifiesta su 
naturaleza corpuscular.

Polímero. Compuesto químico, 
natural o sintético, formado por 
un proceso químico llamado 
polimerización, que consiste 
esencialmente en la repetición de 
unidades estructurales.

Electroluminiscente. Propiedad de 
un material o sustancia de emitir luz 
cuando recibe el choque de un haz 
de electrones.

BLOqUE 3
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Azúcar: sólido cristalino de sabor dulce, y ácido sulfúrico: líquido viscoso.

Zinc: sólido gris, y azufre: sólido amarillo.

Se desprende un óxido de azufre gaseoso y se forma 

Porque se desprendió energía y cambió la apariencia física de las sustancias; también se desprendieron gases.

Se desprende un óxido de azufre gaseoso y se forma carbón sólido. 

óxido de zinc, como sólido gris.

Después de realizar 
la lectura, organice 
un panel de discusión 
acerca de los alcances 
y beneficios que la 
nanoquímica aporta a 
la sociedad.

Sugerencia 
didáctica
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que permiten la transmisión y reproducción de imágenes a color. “Esto es un 
hecho, el reto está ahora en pantallas más grandes, como las de las computa-
doras y televisiones”, confirma Avelino Corma, organizador del simposio, con-
vencido de que “una química de alta calidad abrirá múltiples posibilidades en 
muchos campos”, haciendo referencia a las aplicaciones en el área de la me-
dicina en las que trabaja un grupo de investigadores de la Universidad de Car-
tagena, con el objetivo de que músculos fabricados con polímeros artificiales 
puedan reemplazar a los actuales sistemas mecánicos de prótesis ortopédicas.

Fuente: Recuperado y adaptado de www.elpais.com/articulo/futuro/nanoquimica/sienta/bases/orde-

nadores/moleculares/elpfutpor/20020306elpepifut_2/Tes (Consulta: 10 de mayo de 2013.)

Responde en tu cuaderno lo siguiente, de acuerdo con la lectura de la sección Sabías qué.
• ¿A qué crees que se refieran los científicos con “química de alta calidad”?
• ¿Consideras que es importante el desarrollo de nuevos materiales a partir de la aplicación de la nanoquímica 

y la nanotecnología? Explica por qué.
• ¿En qué otras áreas de la actividad humana, además de las mencionadas en el texto, consideras que la nano-

química y la nanotecnología serán de gran utilidad?
• Escribe en tu cuaderno dos ejemplos de aplicaciones en las que imagines que se utilizan la nanoquímica y la 

nanotecnología.
Pidan a su profesor que valide sus respuestas y que en caso dado, les oriente para corregirlas.

¡PrActÍcALO!

Si te interesa saber más 
acerca de nanoquímica 
y la nanotecnología, te 
recomendamos el siguiente 
sitio que corresponde a una 
revista en línea: http://www.
mundonano.unam.mx/pdfs/
mundonano1.pdf (Consulta: 
12 de mayo de 2013.)

USA LAS TIC

Es posible que al viajar en una carretera hayas observado señales para indicar a los 
conductores que se aproximan a una zona de curvas o que hay cerca algún lugar para 
comer. Al usar una computadora empleas iconos que sirven para guardar la informa-
ción o imprimirla, por ejemplo. En diversas áreas se emplean símbolos para transmitir 
información de manera sencilla, de tal forma que puedan entenderlos todas las perso-
nas, aun hablando diferentes idiomas.

En la química también se emplea un lenguaje propio, el cual puede ser entendido por 
científicos de todos los países. En dicho lenguaje se utilizan símbolos para representar 
a los elementos químicos: Fe para el hierro, Au para el oro, Cu para el cobre, etcéte-
ra. Además, se usan fórmulas químicas para representar sustancias, como la glucosa: 
C6H12O6 , que se emplea como combustible en nuestras células. Los símbolos también 
nos sirven para representar cambios químicos por medio de ecuaciones químicas 

Por lo general, cada área del conocimiento desarrolla un lenguaje y la química no 
es la excepción. Así, hablamos de sacarosa (azúcar de mesa), cloruro de sodio (sal de 
mesa), ácido láctico (ácido que le da su sabor característico al yogurt) o ácido acético 
(ácido contenido en el vinagre), para nombrar sustancias conocidas; decimos que los 
cambios químicos que liberan energía (como quemar papel y aquellos en los que se 
desprende una flama) son reacciones exotérmicas, mientras que los que requieren de 
energía para producirse (de una llama) son reacciones endotérmicas. 

En los bloques anteriores estudiaste que la química uti-
liza modelos para representar diferentes conceptos o 
ideas, por ejemplo, los enlaces químicos que se forman 
entre los átomos de una molécula (Fig. 3.6).F  – F Pares libresPares libres

Elemento químico. Sustancia 
formada por átomos que 
tienen el mismo número de 
protones y que no puede 
descomponerse en otras  
más simples.

Fig. 3.6 Formación del enlace en 
la molécula de flúor (F2 ).
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A la investigación en la química que 

Sí, por la gran variedad de aplicaciones que tendrán en muchas áreas.

Cualquiera de las mencionadas u otras.

permite el desarrollo de nuevos productos con muchas aplicaciones,

Es importante que 
haga énfasis en la 
importancia de usar un 
lenguaje químico que 
pueda ser reconocido 
por cualquier científico, 
sin importar su 
nacionalidad ni el 
idioma que hable.

Sugerencia 
didáctica

Que los alumnos 
formen equipos de 
trabajo y que cada 
equipo elabore un 
periódico mural con el 
tema: “Los beneficios 
y alcances que se han 
logrado gracias a la 
nanoquímica”.

Cómo enriquecer 
la actividad

•  En todas las áreas en que 
usamos computadoras: 
operaciones bancarias y 
financieras, recaudación de 
impuestos, desarrollo de 
bases de datos para conocer 
diversos aspectos de la 
población de un país, en la 
industria, en la electrónica, 
etcétera.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Entre los modelos usados está el de Lewis, 
como aprendiste en el bloque 2, que se 
construye con el símbolo del elemento 
rodeado por puntos que simbolizan sus 
electrones externos o de valencia, cuando 
se trata de átomos.

Si se representa una molécula en la que 
existen enlaces, se escriben los símbolos 
de los elementos que la forman, rodeados 
de sus electrones de valencia en pares; los 
cuales se distribuyen de manera que se 
observen hasta un máximo de ocho elec-
trones alrededor de los átomos no metá-
licos (excepto hidrógeno, que suele tener 
dos electrones). Los electrones que se co-
locan entre los símbolos de dos elemen-
tos constituyen pares de enlace; es decir, 
que los electrones se comparten entre los 
átomos señalados. Observa la siguiente 
figura 3.7.

De acuerdo con lo anterior, con las estructuras (o modelos) de Lewis no sólo es posi-
ble representar un elemento, sino los compuestos que se forman cuando se unen los 
átomos de diferentes elementos.

Los modelos de Lewis nos permiten representar y entender cómo se forman las unio-
nes químicas, aunque en la realidad los electrones de cada átomo no pueden distin-
guirse (de ahí que se trata de modelos).

Otra forma de representar las moléculas de una sustancia es mediante los modelos 
de esferas y barras (Fig. 3.8), en los cuales se usan esferas de diferentes colores para 
representar distintos elementos y construir figuras tridimensionales que muestran la 
manera en que se unen los átomos cuando se forma un compuesto como producto 
de una reacción química.

Ya hemos estudiado qué son los cambios químicos y cómo simbolizamos las sustan-
cias que participan en ellos, pero, ¿cómo representamos estos cambios?

Las reacciones químicas se representan por medio de ecuaciones químicas. Éstas son 
de mucha utilidad porque proporcionan información que puede ser interpretada por 
cualquier científico que necesite reproducir estos cambios si desea estudiarlos, porque 
además de indicar las fórmulas de los reactivos y los productos, también nos indican 
las condiciones en las cuales se lleva a cabo la reacción. Observa el cuadro 3.1, contie-
ne la simbología más común empleada en las reacciones químicas.

H

C C

OH H H–O–H

HH HH

HH HH
CC CC

– –

––

H–C   C–H

–––

– –

H

C C HH

Hidrógeno

Carbono

Agua

Etileno

Acetileno

Fig. 3.7 Los modelos de Lewis 
nos permiten comprender cómo 
se unen los átomos para formar 
compuestos.

CH3 – CH2 – OH

Fig. 3.8 Es más fácil observar 
la estructura tridimensional 
del alcohol (etanol) con un 
modelo de esferas y barras, que 
imaginarlo con la fórmula.

Cuadro 3.1 Simbología usada en las reacciones químicas

Separa	los	reactivos	de	los	productos

1 Para	separar	los	reactivos	o	los	productos	entre	sí

(s) Sustancia	en	estado	sólido

(l) Sustancia	en	estado	líquido

(g) Sustancia	en	estado	gaseoso

↑ El	producto	se	libera	como	gas

BLOqUE 3
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En los tres sitios web 
que se recomiendan 
a continuación, 
encontrará información 
que le permitirá 
ampliar el tema del 
enlace químico:

http://docencia.izt. 
uam.mx/japg/ 
RedVirtualJAP/ 
CursoDRosado/1_
Introduccionala 
Bioquimica/2-3_
Presentationvalencias 
yenlaces.pdf

http://concurso. 
cnice.mec.es/ 
cnice2005/93_ 
iniciacion_interactiva 
_materia/curso/ 
materiales/enlaces/ 
enlaces1.htm#ld

http://www.textos 
cientificos.com/ 
quimica/enlaces- 
quimicos#ld

Consultada 7 abril de 
2014.

Ruta química 

Pida a los alumnos 
que imaginen y traten 
de explicar cómo 
podría estudiarse la 
química si no existiera 
un lenguaje que 
fuese reconocido por 
científicos de diversos 
orígenes e idiomas.

Organice a los 
alumnos en equipos 
para que hagan la 
representación de un 
congreso internacional 
en el cual se dará a 
conocer información 
relacionada con los 
avances químicos, 
suponiendo que cada 
grupo de trabajo usará 
su propio lenguaje 
químico escrito.

Sugerencia 
didáctica
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Estequiometría. Rama de 
la química descriptiva que 
estudia las relaciones de masa 
y volumen de las sustancias 
que participan en una reacción 
química.

Precipitado. Se le llama así al 
sólido insoluble en el medio 
que se está llevando a cabo la 
reacción (por lo general agua) 
que se asienta en el fondo del 
vaso o recipiente.

↓ El	producto	es	un	sólido	que	precipita

(ac)	 Denota	una	sustancia	que	está	disuelta	en	agua

Δ Sobre	la	flecha	de	reacción,	indica	que	se	requiere	aplicar	calor	para	
que	la	reacción	se	efectúe

T,	P Sobre	la	flecha	de	reacción	se	indican	también	los	valores	de	
temperatura	y	presión	que	favorecen	que	la	reacción	se	realice,	por	

ejemplo,	600	ºC	o	2	atm

En el bloque 1 aprendiste que, a partir de las aportaciones de Lavoisier, siempre que 
se lleva a cabo un cambio químico se cumple el principio de la conservación de la 
masa. Es decir, la suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas 
de los productos.

Cuando se escribe una ecuación química deben anotarse números a la izquierda de 
cada fórmula, llamados coeficientes estequiométricos, para indicar que se cumple 
con el principio de la conservación de la masa, según el cual deberá haber el mismo 
número de átomos en los reactivos que en los productos. Los coeficientes nos indican 
cuantas moléculas de cada sustancia se necesitan para que se efectúe la reacción; si 
no está escrito ningún coeficiente, significa que sólo reacciona una molécula de la 
sustancia.

Cuando una ecuación química se escribe con los coeficientes estequiométricos correc-
tos se dice que está balanceada.

Siempre debemos verificar que una ecuación química esté balanceada. En caso de 
que esto no sea así, entonces debemos balancear agregando los coeficientes ade-
cuados. Para hacerlo hay varios métodos, pero uno de los más usados es el conocido 
como “balanceo por inspección”, también conocido como tanteo. En este método 
se revisa, por separado, cuántos átomos de cada elemento hay en los reactivos y en 
los productos, y si no se encuentran en la misma cantidad, entonces se agregan los 
coeficientes que permitan igualar los átomos de cada elemento en los reactivos y en 
los productos.

Por ejemplo, uno de los componentes del gas LP, que se usa en las estufas y calentado-
res domésticos, es el propano (C3H8 ), el cual, al quemarse, reacciona con el oxígeno 
del aire (O2); como productos de esa reacción se forman dióxido de carbono (CO2) 
y agua (H2O) en estado gaseoso. Esta reacción de combustión se representa de la 
siguiente manera:

C3H8 (g) + O2 (g) → CO2 (g) + H2O (g)

Al analizar la información que proporciona esta ecuación química, se nota que no está 
balanceada, porque hay tres átomos de carbono en los reactivos y sólo uno en los 
productos; algo similar sucede con el hidrogeno y el oxígeno, para los cuales tenemos 
diferente número de átomos en los reactivos y en los productos. 

Para balancear la ecuación química, debemos igualar el número de átomos de cada 
elemento, tanto en los reactivos como en los productos, de acuerdo con el siguiente 
orden: primero los metales, después los no metales y, por último, hidrogeno y oxígeno. 
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Mediante una lluvia 
de ideas, permita que 
los alumnos recuerden 
el principio de la 
conservación de la 
masa, que se estudió 
en el bloque I de 
este curso, y cuál es 
su importancia en el 
estudio de los cambios 
químicos.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Usaremos el método más común, el balanceo por inspección, el cual se muestra paso 
a paso en el ejemplo:

1. Si tenemos tres átomos de carbono en los reactivos, entonces debemos escribir 3 
como coeficiente en los productos, porque al multiplicar 3 por el subíndice 1 (no 
escrito), tendremos tres átomos de carbono en los productos:

C3H8 (g) + O2 (g) → 3CO2 (g) + H2O (g)

2. Ahora, si tenemos ocho átomos de hidrogeno en los reactivos, debemos escribir 4 
 como coeficiente en los productos, porque al multiplicar 4 por el subíndice 2, ha-
brá ocho átomos de hidrógeno en los productos:

C3H8 (g) + O2 (g) → 3CO2 (g) + 4H2O (g)

3. Finalmente, si hay 10 átomos de oxígeno en los productos, debemos escribir 5 
como coeficiente en los reactivos, porque al multiplicar 5 por el subíndice 2, habrá 
10 átomos de oxígeno en los reactivos:

C3H8 (g) + 5O2 (g) → 3CO2 (g) + 4H2O (g)

Ahora, analicemos el resto de la información de esta ecuación química:

• Estados de agregación: se indica que todas las sustancias se encuentran como gases.

• Principio de la conservación de la masa: los coeficientes indican que sí se cumple, ya 
que hay el mismo número de átomos antes y después de la reacción. Observa con 
atención la siguiente tabla:

Elemento
Número de átomos  

en los reactivos
Número de átomos  

en los productos

Carbono 3 1	3	3	5	3

Hidrógeno 8 2	3	4	5	8

Oxígeno 2	3	5	5	10 (2	3	3)	1	(1	3	4)	5	10

En tu cuaderno balancea las siguientes ecuaciones y realiza todo el análisis al final, incluyendo la tabla, tal como 
en el ejemplo anterior. Observa que la segunda contiene un elemento metálico, por lo que deberás comenzar 
tu análisis de elementos con él. Al terminar, compara tus resultados con algún compañero y en caso necesario 
consulten sus dudas con su profesor. 

• Combustión del gas butano, que también está mezclado con el propano en el gas LP.

C4H10 (g) 1 O2 (g) → CO2 (g) 1 H2O (g)

• Reacción entre el carbonato de plomo y el ácido nítrico.

PbCO3 (s) 1 HNO3 (ac) → Pb(NO3)2 (s) 1 CO2 (g) 1 H2O (l )

¡PrActÍcALO!

Para enriquecer tus 
conocimientos de balanceo 
de ecuaciones químicas, 
visita los siguientes sitios.  
El primero tiene información 
para que repases el tema 
y resuelvas ejercicios: 
http://portalacademico.
cch.unam.mx/alumno/
aprende/quimica1/
balanceoecuaciones.  
El segundo, es para 
balancear reacciones de 
combustión: http://crecea.
uag.mx/flash/balanceo/
balanceo_21.swf (Consulta: 
10 de mayo de 2013.)

USA LAS TIC
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Comente a sus 
alumnos que una 
ecuación química se  
expresa por medio de 
símbolos y fórmulas 
de las sustancias que 
contiene.

Ejemplo:

2 Mg + O2  ---> 2 MgO

Y que, en algunas 
ocasiones, se puede 
utilizar cualquier letra 
del alfabeto:

A + B -----> AB

Sugerencia 
didáctica

Haga notar a los 
alumnos que es 
necesario que todos 
los elementos que 
participan en una 
reacción química deben 
estar balanceados, 
para que la ecuación 
química que la 
representa también 
esté balanceada.

Cómo enriquecer 
la actividad

•  2 C4H10 (g) + 13 O2 (g)     8 CO2 (g) + 10 H2O (g)

• PbCO3 (s) + 2 HNO3 (ac)   Pb(NO3)2 (s) + CO2 (g) + H2O ( l )
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¡PrActÍcALO!

¿Se cumple o no se cumple?

Propósito

En esta actividad efectuarán algunas reacciones químicas y analizarán si se cumple o no el principio de la con-
servación de la masa.

Fundamento teórico

Investiguen lo siguiente:

• ¿En qué consiste el principio de conservación de la masa?

• ¿Por qué se afirma que siempre se cumple el principio de conservación de la masa en las reacciones químicas? 

Pregunta clave

• ¿Cómo se podría demostrar que el principio de la conservación de la masa se cumple cuando ocurre una reac-
ción química? 

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Un	vaso	de	precipitados	o	vaso	de	
plástico

•	Una	balanza	granataria

•	Lija

•	Un	globo

•	Una	liga

•	Una	botella	o	un	matraz	Erlenmeyer

•	1	g	de	sulfato	de	cobre	(II)	(pregunten	
en	la	farmacia)

•	Un	clavo	de	hierro

•	1	g	de	bicarbonato	de	sodio

•	20	ml	de	vinagre

•	50	ml	de	agua

Desarrollo

Experimento 1

1. Disuelvan el sulfato de cobre (II) en 50 ml de agua.

2. Con la balanza, midan la masa del vaso con la disolución y anoten el resultado.

3. Lijen el clavo, determinen su masa y anoten el resultado.

4. Sumerjan el clavo en la solución de sulfato de cobre (II). Anoten sus observaciones.

5. Vuelvan a medir la masa de todo el sistema y anoten el resultado en su cuaderno.

Experimento 2

1. Coloquen el bicarbonato de sodio dentro del globo.

2. Vacíen el vinagre dentro del matraz o botella.

3. Coloquen el globo en la boca del matraz con mucho cuidado, para evitar que el bicarbonato de sodio se 
vacíe antes de tiempo dentro del recipiente.

4. Coloquen la liga alrededor del globo para evitar que se zafe. Midan la masa de todo el sistema y anoten el 
resultado.

5. Levanten el globo y vacíen el contenido del globo en el matraz. Anoten sus observaciones.

6. Vuelvan a medir la masa de todo el sistema y escriban en su cuaderno el resultado.

 
Precaución al trabajar

Recuerden que nunca deben ingerir 
sustancia alguna cuando realicen ex-
perimentos. Al terminar de manipular  
los materiales, lávense muy bien las 
manos con agua y jabón.
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Comente a los alumnos 
que existen varias 
especies de organismos 
que producen su 
propia luz, además 
de calor, debido a las 
reacciones químicas 
exotérmicas que 
ocurren dentro de 
ellos: luciérnagas, 
peces, bacterias. 
A estas reacciones 
químicas también 
se les denomina 
quimioluminiscencia.

Rarezas químicas

Puede pedir a 
los alumnos que 
balanceen otras 
ecuaciones químicas 
que representen 
cambios químicos 
cotidianos que usted 
les proporcione.

Cómo enriquecer 
la actividad

Que los alumnos, en 
su cuaderno, lleven 
un registro del análisis 
que realizaron en la 
actividad experimental, 
y lo plasmen en un 
mapa conceptual, de 
esta manera les será 
más fácil comprender 
las conclusiones a las 
que se llegaron luego 
de la actividad.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Análisis de resultados

Contesten en sus cuadernos las siguientes preguntas.

• ¿Qué tipo de cambios observaron en los experimentos? ¿A qué se deben?

• ¿Pueden asegurar que se cumple el principio de la conservación de la masa? ¿Por qué?

• Investiguen y escriban las ecuaciones químicas que representan los cambios observados.

• ¿Se obtendrían los mismos resultados si usaran indistintamente un sistema abierto o uno cerrado? ¿Por qué?

• ¿Cómo pueden saber si en los experimentos que 
llevaron a cabo reamente hubo cambios químicos?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen 
si la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o 
no. Después elaboren una conclusión entre todo el 
grupo, con ayuda de su profesor.

Depositen los desechos en contenedores etiquetados 
con la fecha y el nombre de lo que contienen. La 
disolución de sulfato de cobre se filtra y se coloca en 
un recipiente tapado; el clavo se saca, se lija otra vez 
y queda listo para utilizarlo de nuevo.

Manejo de desechos

Las reacciones químicas pueden ser de diferentes tipos. Uno de los principales indi-
cios que permiten saber que se produjo un cambio químico es que se libera energía 
en forma de calor. Este tipo de reacciones se conocen como reacciones exotérmicas, 
por ejemplo, cuando quemamos diversos materiales. Pero no todas las reacciones  
químicas liberan energía calorífica. Existen otras reacciones en las cuales ocurre lo 
contrario: absorben energía, como cuando deben calentarse para que se produzca 
una reacción. Estas reacciones se denominan endotérmicas. Muchas de las reacciones 
que se están llevando a cabo continuamente en nuestras células son de este tipo. 

Todas las reacciones químicas requieren una energía inicial para producirse, la cual 
es llamada energía de activación. Si después de proporcionar dicha energía, como 
la flama de un cerillo para encender gasolina u otro combustible, la reacción libera 
energía por sí sola, se tratará de una reacción exotérmica, pero si es necesario seguir 
proporcionando energía, entonces será una reacción endotérmica.

En las siguientes ecuaciones químicas, identifica cuáles son los reactivos, los productos, el estado de agregación 
que presenta cada uno y los coeficientes estequiométricos que indican que se cumple con la ley de la conserva-
ción de la materia. Elabora en tu cuaderno una tabla por cada reacción química, guíate con este ejemplo.

2KClO3→ (s) 2KCl (s) + 3O2 (g)

Fórmulas químicas de los 
reactivos

Fórmulas químicas de los 
productos

Estado de agregación
Coeficiente 

estequiométrico
KClO

3 Sólido 2

KCl Sólido 2

O
2

gaseoso 3

• Al(OH)3 (ac) 1 3HCl (ac) → AlCl3 (ac) 1 3H2O (I)

• 3Cu (s) 1 8HNO3 (ac) → 3Cu (NO3)2 (ac) 1 2NO (g) (ac) 1 4H2O (l)

cONcLUYeNdO

Cierre
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Respuesta abierta.

•  En el experimento 1, 
al sumergir el clavo se 
observa que en el fondo 
del recipiente se deposita 
un sólido color rojizo, que 
también se puede observar 
en la superficie del clavo, y la 
solución pierde su coloración 
azul. En el experimento 2 se 
desprende un gas que infla 
el globo cuando se vacía el 
bicarbonato de sodio sólido 
en el líquido en el cual se 
forma un burbujeo.

•  Sí, porque al medir la masa 
del sistema, antes y después 
de la reacción, fue igual o 
muy similar.

•  CuSO4 (ac) + Fe (s)  FeSO4 
(ac) + Cu (s)

    NaHCO3 (s) + CH3COOH  
(ac)  CO2 (g) + NaCH3COO 
(ac) + H2O ( l )

•  Porque se formaron 
sustancias con propiedades 
diferentes: cambio de color, 
formación de un sólido 
precipitado y producción de 
un gas.

A partir de las 
reacciones químicas 
estudiadas, que 
los alumnos 
identifiquen cuáles son 
endotérmicas, y cuáles, 
exotérmicas.

Cómo enriquecer 
la actividad

Al(OH)3

Solución
acuosa 1

HCl Solución
acuosa 3

AlCl3 Solución
acuosa 1

H2O líquido 3

Cu Sólido 3

HNO3

Solución
acuosa 8

Cu(NO3)2 Solución
acuosa 3

NO gaseoso 2

H2O líquido 4
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Copia en tu cuaderno las siguientes reacciones y escribe los coeficientes estequiométricos que hagan falta para 
que cada una de las siguientes ecuaciones químicas esté balanceada. No olvides comparar cuántos átomos de 
cada elemento hay en los reactivos y cuántos en los productos e igualarlos.

• Cr (s) 1 O2 (g)→ 2 Cr2O3 (s)

• CH4 (g) 1 O2 (g)→ CO2 (g) 1 2 H2O (g)

• Fe2O3 (s) 1 Al (s) → Fe (s) 1 Al2O3 (s)

Contesta la siguiente pregunta en tu cuaderno.

1. ¿Si no se escribieran los coeficientes, se estaría indicando que se cumple el principio de la conservación de la 
masa? ¿Por qué?

Selecciona la respuesta que consideres correcta y escríbela en tu cuaderno.

2. Un ejemplo de cambio físico es la:

a) Fermentación

b) Dilatación

c) Combustión

d) Efervescencia

3. Un ejemplo de cambio químico es la:

a) Condensación 

b) Fusión

c) Evaporación

d) Oxidación

4. Las sustancias que se tienen antes de una reacción química son llamadas:

a) Catalizadores

b) Reactivos

c) Productos

d) Conservadores

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿Cuál de las siguientes ecuaciones químicas cumple con la ley de la conservación de la masa?

a) Al(OH)3 + 3HCl  AlCl3 + H2O

b) 2KClO3  KCl + 3O2

c) C2H6 + O2  2CO2 + H2O

d) 2Cr + O2  Cr2O

2. Las reacciones que una vez suministrada la energía de activación necesaria para que inicien, requieren ener-
gía adicional se conocen como:

a) Exotérmicas

b) Endotérmicas

c) De oxidación

d) De efervescencia

De las actitudes que aplico.

3. Cuando cocinas en tu casa, ¿has observado algo similar a lo que el abuelo le enseñó a Lalo?

4. ¿Qué otros cambios químicos has observado a tu alrededor y por qué consideras que lo son?

De los procedimientos que aprendí.

5. ¿Cómo representamos los cambios químicos y cuál es la utilidad de hacerlo de esa manera?
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4 Cr (s) +  3 O2 (g) → 2 Cr2O3 (s)
CH4 (g) + 2 O2 → CO2 (g) + 2 H2O (g)

Fe2O3 (s) + 2 Al (s) → 2 Fe (s) + Al2O3 (s)

Ninguno de los incisos debe subrayarse 

Sí, Cuando se queman los alimentos que se cocinan.

No, porque no se pueden crear ni destruir átomos si no hay igual número de ellos y de los mismos 
elementos en los reactivos y en los productos. 

Para reforzar el 
aprendizaje, solicite 
a los alumnos que 
se organicen en 
parejas y, en una hoja 
de rotafolio o una 
cartulina, dibujen 
un cuadro sinóptico 
donde presenten de 
manera organizada 
el conocimiento que 
han adquirido sobre el 
tema.

Sugerencia 
didáctica

4. Cuando se disuelve una 
pastilla efervescente, cuando 
se oxida un metal, cuando se 
descomponen los alimentos, 
cuando se queman materiales 
como gasolina o madera y se 
producen cambios de color, 
formación de gases, formación 
de precipitados.

5. Con ecuaciones químicas, 
que son útiles para poder ser 
estudiadas y reproducidas por 
cualquier científico.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¿qué me convIene comer?

–Hola abuelo—, dice Natalia al llegar a su casa. —Me siento 
cansada, creo que hoy hice más ejercicio del que acostum-
bro, me sentí mal, me mareé y casi me desmayo.

—Pues, ¿qué has hecho diferente?— le pregunta el abuelo.

—Ya sabes esa dieta para bajar de peso que estoy haciendo.

—¿Cuál dieta? ¡No he escuchado que tus papás te hayan llevado al nu-
triólogo!

—Pues, no abuelo. Lo que sucede es que todas mis amigas y yo decidi-
mos que estamos muy gordas y dejamos de comer un montón de cosas 
que nos engordan. 

—¿Qué? ¡Eso está muy mal! —, exclama el abuelo. —Cada quien debe 
comer lo que requiere para sus actividades y necesidades, y además tú 
estás en etapa de crecimiento y haces mucho ejercicio. Ya el médico le 
ha recomendado a tu mamá lo que tienes que comer, ¡ni tú ni tus amigas 
saben lo que están haciendo! Una dieta no consiste en dejar de comer y 
nada más, hasta durmiendo se gasta energía y la energía que nosotros utilizamos para realizar todas nues-
tras actividades la obtenemos de los alimentos que consumimos, es muy importante que comas todo lo 
que tu mamá te da de desayuno, colación, comida y cena. ¡Y nada jovencita, a comer bien, si no quieres 
andarte desmayando a cada rato! Además, estás tan flaca que si no comes vas a desaparecer.

—Ya no me regañes abuelo, voy a comer bien. Me siento muy mareada y temblorosa.

Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.

• Si hubieras formado parte de la conversación entre Natalia y su abuelo, ¿qué les hubieras dicho?

• ¿Por qué será importante alimentarnos de acuerdo con nuestra edad, tipo de actividades que realizamos 
y estado de salud?

Aprendizajes esperados

•	Identifica	que	la	cantidad	de	energía	se	mide	en	calorías	y	compara	el	
aporte	calórico	de	los	alimentos	que	ingiere.

•	Relaciona	la	cantidad	de	energía	que	una	persona	requiere,	de	acuerdo	
con	las	características	tanto	personales	(sexo,	actividad	física,	edad	y	
eficiencia	de	su	organismo,	entre	otras)	como	ambientales,	con	el	fin	de	
tomar	decisiones	encaminadas	a	una	dieta	correcta.

Fig. 3.9 ¿Sabes cuáles son los 
requerimientos de tu organismo de 
acuerdo con tu edad y las actividades 
que realizas todos los días?

Trabajen en parejas. Analicen y contesten las siguientes preguntas. Si es necesario, investiguen en libros o internet. 
Compartan sus respuestas con otros compañeros. Después, con ayuda de su profesor, elaboren una conclusión 
grupal y solicítenle que valide sus respuestas.

AcUÉrdAte de...

Inicio
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Después de la 
lectura, propicie la 
participación de los 
alumnos invitándolos 
a que compartan 
con el grupo 
experiencias similares 
a las presentadas 
y a que expresen su 
opinión respecto a la 
solución del problema 
presentado.

Sugerencia 
didáctica

Le recomendamos 
organizar con sus 
alumnos un panel, en 
el que todos tengan la 
posibilidad de exponer 
sus ideas acerca 
de cada una de las 
preguntas del apartado

Cómo enriquecer 
la actividad
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• En el tema anterior estudiaste que las reacciones químicas liberan o absorben energía en forma de calor, 
¿cómo es posible medir el calor asociado con una reacción química?

• ¿Con qué unidades se mide la energía?

Desarrollo
La caloría como unidad de medida de la energía
Cuando se llevan a cabo, las reacciones químicas siempre están asociadas con alguna 
forma de energía; por lo general con la absorción o liberación de calor. En muchas 
ocasiones esta energía es muy útil, lo cual hace necesario medirla. La unidad con la 
cual se mide la energía en el Sistema Internacional (si) es el joule, pero al igual que 
sucede con otras cantidades físicas, es común usar otras unidades. 

En el caso de la energía calorífica se usa la caloría, que es útil para medir la cantidad 
de energía que puede obtenerse a partir de la transformación de los nutrimentos de 
los alimentos cuando los ingerimos. La caloría se define cono el calor requerido para 
elevar la temperatura de un gramo de agua un grado Celsius. 

Para los especialistas en nutrición, es muy importante saber cuál es el contenido ener-
gético de los alimentos, de acuerdo con su composición química, para poder diseñar 
y recomendar lo que debe consumir cada persona (Fig. 3.10). La caloría es una unidad 
muy útil, ya que nuestro cuerpo transforma la mayor parte de la energía contenida 
en los alimentos en energía calorífica para mantener la temperatura corporal y llevar 
a cabo otras funciones, como el movimiento al caminar, correr o nadar, pero también 
cuando se llevan a cabo funciones intelectuales, pues el cerebro requiere obtener la 
energía suficiente para lograr los resultados deseados; de hecho, éste es uno de los 
principales consumidores de energía de todo el organismo. 

Fig. 3.10 Los requerimientos 
alimenticios varían según el tipo 
de actividad predominante, 
edad y sexo.

Toma de decisiones relacionada con: 
Los alimentos y su aporte calórico
Todos los días, cuando realizas tus actividades tanto físicas como intelectuales, inclu-
sive aquellas consideradas como de descanso, en tus células continúan llevándose 
a cabo procesos vitales para que tu organismo se mantenga sano y vivo. Para ello 
requiere usar fuentes de energía que se obtienen de los alimentos que ingieres regu-
larmente. 

Aporte energético de los compuestos químicos  
de los alimentos. Balance nutrimental
Como recordarás, las moléculas encargadas de proporcionar energía al cuerpo son 
los carbohidratos, las grasas o lípidos y las proteínas. Cada una de estas molécu-
las aporta distinta cantidad de energía, cuatro calorías por cada gramo de proteínas  
y de carbohidratos y nueve calorías por cada gramo de lípidos, y debemos consumir-
las de manera equilibrada.

Ahora estudiarás cómo influyen las condiciones de cada persona en su alimenta-
ción. Un buen ejemplo de esto son las dietas de los deportistas, pues resultan muy  
interesantes, no sólo por cómo están conformadas, sino por la cantidad de calo-
rías que deben incluir. Citemos el caso del nadador norteamericano Michael Phelps  
(Fig. 3.11), quien fuera el deportista más mencionado en las Olimpiadas de Beijing 
(2008) y en las de Londres (2012), debido a que ganó ocho medallas de oro, batió 
seis récords mundiales en 2008 y acumuló un total de 22 medallas olímpicas en los 
Juegos Olímpicos de 2012.

En el bloque 2 de tu curso 
de Ciencias 1 aprendiste 
que todos los seres vivos 
necesitan alimentarse 
con el fin de obtener los 
nutrimentos necesarios  
para llevar a cabo todas  
sus funciones.

La química en...

Fig. 3.11 Phelps es un deportista 
de alto rendimiento. 

156

Ciencias 3, la química a tu alcance

Después de haber leído 
el texto, organice al 
grupo en parejas para 
que se entrevisten 
acerca del régimen 
alimentario de cada 
uno y comenten si 
es o no adecuado 
para ellos; después, 
que compartan la 
información con el 
grupo.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Se ha comentado que el régimen de alimentación de este deportista equivale a lo 
que comen cinco o seis adultos comunes: contabiliza 12 mil calorías diarias, 9 500 por 
encima de las que recomienda la Fda (Administración Federal de Alimentos y Fármacos 
de Estados Unidos de América) para un joven de su edad (nació en 1985). Un día de 
su dieta puede incluir más o menos lo que se muestra en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Alimentación típica de Michael Phelps

Desayuno Comida Cena

3	sandwiches	de	huevos	
fritos	con	queso,	jitomate,	
lechuga,	cebollas	fritas	y	

mayonesa.

3	hot	cakes	con	pedacitos	de	
chocolate

5	huevos	revueltos

3	panes	tostados	cubiertos	
de	azúcar

1	tazón	de	cereal	de	maíz

2	tazas	de	café

2	kg	de	pasta	enriquecida

2	sandwiches	de	jamón	y

queso	en	pan	blanco	con

mayonesa

1	bebida	energética	de	mil	
calorías

½	kg	de	pasta,	quizá	con	
salsa	carbonara

1	pizza	grande

1	bebida	energética	de	mil	
calorías

Básicamente, este atleta puede comer lo que desee, y si lees con cuidado, notarás que 
su dieta es alta en carbohidratos, lo cual no es descabellado, porque éstos son el com-
bustible que el cuerpo humano necesita en el corto plazo y son fundamentales en la 
alimentación. Es importante que sepas que las dietas que suprimen los carbohidratos 
por completo tienen terribles efectos para la salud.

La de Phelps es una dieta diseñada para un programa de entrenamiento de 30 horas 
semanales, pero de acuerdo con los expertos, no es muy saludable, porque en el lar-
go plazo puede ocasionarle problemas cardiovasculares. Además, este atleta deberá 
cuidar en extremo su alimentación cuando baje su nivel de entrenamiento, pues de 
no hacerlo los resultados pueden ser lamentables.

La alimentación de los deportistas de alto rendimiento debe asegurar un aporte su-
ficiente de carbohidratos que les permita obtener la energía necesaria para realizar 
sus actividades. Pero de ninguna manera es recomendable que otras personas, sin las 
mismas necesidades calóricas, se alimenten de la misma manera.

Otro ejemplo de que los requerimientos calóricos y nutrimentales son distintos para 
cada quien, puede verse en la dieta que debe seguir una persona a la que se le ha 
diagnosticado diabetes. Esta enfermedad es una de las principales causas de muerte, 
debido a las complicaciones que tiene asociadas. Nuestro país ocupa el séptimo lugar 
a nivel mundial con personas diabéticas. Muchos de estos casos se relacionan con 
obesidad y sobrepeso. Una persona que la padece debe cuidar no sólo la cantidad de 
carbohidratos simples y complejos que consume, sino también su ingestión de proteí-
nas y lípidos, ya que la diabetes no sólo consiste en tener “azúcar en la sangre” (éste 
es sólo un síntoma), es una enfermedad del metabolismo de todos los nutrientes, cuya 
causa fundamental es la falta o deficiencia de la hormona insulina.

La persona con diagnóstico de diabetes no necesita consumir alimentos especiales, 
por el contrario, debe aprender a comer alimentos comunes en un orden y propor-
ción determinados de acuerdo con su ritmo de vida, necesidades energéticas y gustos 
personales; además, debe coordinar los momentos de comida con las aplicaciones de 
insulina o los medicamentos según lo recomiende el médico.
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Organice a los alumnos 
en parejas y que 
discutan sobre lo que 
aprendieron en su 
curso de Ciencias del 
tema de nutrición, y la 
manera en que pueden 
aplicar lo aprendido 
en este tema y el 
curso; después, pídales 
que compartan la 
información con todo 
el grupo.

Transversalidad

Haga notar a los 
alumnos que en una 
dieta para adelgazar, 
en muchos casos 
es más conveniente 
realizar cinco comidas 
ligeras durante el día 
en lugar de tres muy 
pesadas, ya que esto 
hace que el organismo 
tenga un mayor gasto 
calórico debido a 
la digestión de los 
alimentos, siempre 
que la alimentación 
sea balanceada y 
supervisada por un 
médico o nutriólogo. 

Rarezas químicas

Propicie la 
participación de los 
alumnos para que 
presenten casos de 
personas que conozcan 
que se hayan tenido 
que someter a una 
dieta especial por 
alguna condición 
específica que así lo 
requiriera.

Sugerencia 
didáctica
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La Organización Mundial de la Salud (oms) recomienda una dieta de 2 000 a 2 500 
calorías para un hombre de 70 kg saludable. Para adolescentes de 14 a 19 años con 
estaturas de 1.57 a 1.64 m cuyos pesos varían entre los 46 y los 58 kg, además de un 
buen estado de salud, se recomiendan dietas de 2 000 calorías. Un ejemplo de dieta 
saludable incluye la presentada en el cuadro 3.3 y las porciones recomendadas en el 
cuadro 3.4.

Cuadro 3.3. Ejemplos de menús de desayuno, comida y 
cena para adolescentes sanos

Alimento Desayuno 1 Comida 1 Cena 1

Lácteos 2 1

Verduras 3 3 3

Frutas 1 1 1

Cereales 1 4 3

Carnes 2 2

Azúcares 1 2 1

Grasas 2 2

Alimento Desayuno 2 Comida 2 Cena 2

Lácteos 1 1

Verduras 3 3 3

Frutas 1 1 1

Cereales 3 3 2

Carnes 1 2 1

Azúcares 1 2 1

Grasas 1 2 1

Cuadro 3.4. Lista de alimentos para calcular las porciones de una dieta 
equilibrada

Verduras Cereales

Coliflor 3	racimos Pan	blanco 1	pieza

Brócoli 3	racimos Pan	integral 1	pieza

Zanahoria 1/4de	pieza Tortilla	de	maíz 1	pieza

Calabacita 1/4	de	pieza Papa 1/4	de	pieza

Chayote 1/5	de	pieza Tostada 1	pieza

Betabel 1/5	de	pieza Frijol 1	cucharada

Acelgas 1/4	de	ramo Habas 1	cucharada

Espinacas 1/4	de	ramo Lentejas 1	cucharada

Apio 1/4	de	pieza Pasta	aguada 1	cucharada

Col 3	hojas Pasta	seca 1	cucharada
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Ciencias 3, la química a tu alcance

Pida a los alumnos 
que revisen los 
cuadros siguientes 
y vean si están 
incluidos los alimentos 
que ingieren con 
frecuencia, y analicen 
si los consumen 
en las porciones 
recomendadas o si 
consideran que los que 
ellos consumen tienen 
características similares.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance



BLOQUE 3

159

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Nota: Las cucharadas indicadas son de las de servir, las cucharaditas son las soperas.

Fuente: Recuperado de http://www.nl.gob.mx/?P=nutricionet_dietas (Consulta: 13 de mayo de 2013.)

Para enriquecer la 
información que has 
adquirido sobre este tema, 
revisa las siguientes páginas 
de internet.  
Te recomendamos tomar 
notas y comentar lo que más 
te haya llamado la atención 
en grupo. 

www.itesm.mx/dae/
documentos/publicaciones/
folleto_LQDSAD_buena_
alimentacion.pdf

http://basica.sep.gob.
mx/tiempocompleto/
pdf/memoriasjunio/
Accionesdeatencion.pdf

(Consulta: 12 de mayo  
de 2013.)

USA LAS TIC

Verduras Cereales

Lechuga 3	hojas Pan	de	dulce	 1/2	pieza

Tomate 1/2	pieza	chica Elote 1/4	de	pieza

Cebolla Sin	calorías Galletas	integrales 4	piezas	chicas

Chile Sin	calorías Galletas	saladas 4	piezas	chicas

Limón Sin	calorías Pan	molido 1	cucharadita

Carnes Frutas

Pollo 60	g Sandía 1	rebanada	delgada

Res 60	g Melón 1	rebanada	delgada

Puerco 60	g Pera 1	pieza

Pescado 60	g Manzana 1	pieza

Mariscos 60	g Uvas 6	piezas

Cabrito 60	g Naranja 1	pieza

Lácteos
Mandarina 1	pieza

Fresa 4	piezas

Leche	entera 1	taza Papaya 1	rebanada	delgada

Leche	
semidescremada

1	taza Plátano 1/2	pieza

Leche	descremada 1	taza Calabaza 60	g

Queso	panela 60	g Azúcares

Requesón 60	g Azúcar 1	cucharadita

Crema	láctea 1	cucharadita Dulces 1	pieza	chica

Yogurt	natural 1	taza
Pan	dulce		

(un	azúcar+un	cereal)
1	pieza

Yogurt	adicionado	 1/2	taza Hot	cakes	con	
mantequilla	y	miel	
(dos	azúcar+un	

cereal+una	grasa)

1	pieza

Grasas

Mantequilla 1	cucharadita Chorizo 1	cucharadita

Margarina 1	cucharadita Tocino 1/2	pieza

Aceite 1	cucharadita
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Cuadro 3.5. Consumo calórico al realizar actividades cotidianas

Actividad realizada Gasto por minuto Gasto por hora

Aspirar	la	alfombra 3.8 114

Barrer 2.2 66

Trapear	el	suelo 2.5 75

Hacer	la	cama 3 90

Lavar	ropa 2.7 81

Planchar 3.1 93

Cocinar 2.4 72

Limpiar	ventanas 4 120

Ver	TV 0.5 15

Manejar 2 60

Caminar	a	3.5	km	/hora 3 90

Caminar	a	5	km	/hora 4 120

Bajar	escaleras 6.8 204

Subir	escaleras 17.5 525

Bailar 4 120

Fuente: recuperado de http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/calorias%20gas-

tan.htm (Consulta: 12 de mayo de 2013.)

Para conocer cuál es 
el aporte calórico de 
algunos alimentos, te 
recomendamos consultar 
las siguientes páginas de 
internet: http://www.insp.
mx/alimentosescolares/
alimentos_permitidos.php 
y http://www.dietas.net/
tablas-y-calculadoras/tabla-
de-composicion-nutricional-
de-los-alimentos/ 

(Consulta: 12 de mayo  
de 2013.)

USA LAS TIC

Promover una alimentación sana y equilibrada entre la 
población es un asunto de mucha importancia en nues-
tro país debido a que México ocupa el primer lugar en 
obesidad infantil y de adolescentes, pero también uno 
de los primeros lugares en obesidad de adultos. Este 
problema se relaciona con otras enfermedades como 
hipertensión, que puede generar padecimientos cardio-
vasculares o diabetes, entre otras, además representa un 
problema de gran importancia económica por el costo 
que implica la atención de dichas enfermedades.

El plato del bien comer es muy útil para diseñar una die-
ta equilibrada (Fig. 3.12), pero también hay que tomar 
en cuenta, tal como ya lo hemos mencionado, el tipo de 
actividad que cada persona efectúa a diario y la prácti-
ca regular de algún tipo de actividad física. Observa el 
cuadro 3.5, en ella se presenta el consumo promedio de 
calorías por realizar ciertas actividades físicas. 

Fig. 3.12 El “plato del bien comer” es una guía que nos indica qué 
tipo de alimentos y cuántas porciones debemos consumir para 
mantener una alimentación equilibrada.

160

Ciencias 3, la química a tu alcance

Que los alumnos 
revisen el cuadro e 
identifiquen si están 
incluidas las actividades 
físicas que realizan 
de modo cotidiano 
e identifiquen sus 
requerimientos 
calóricos.

Al final del tema, 
organice un debate 
en el que los 
alumnos analicen 
y concluyan si los 
hábitos tradicionales 
de alimentación 
han cambiado por 
la influencia de 
otras culturas, la 
globalización, etcétera, 
y si la población se 
ha beneficiado o 
perjudicado con éstos, 
y que propongan 
soluciones, en caso 
necesario.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance



BLOQUE 3

161

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Obesidad infantil se reduce 20 % en la ciudad de México

Al dar a conocer los resultados del Censo Peso y Talla, el director del Instituto Nacional de Salud Pública, 
Mauricio Hernández, señaló que los problemas derivados del sobrepeso le cuestan al país 54 mil millones de 
pesos; además, informó que en la capital del país disminuyó 20 % el índice de sobrepeso y obesidad en niños 
de seis a 12 años de escuelas primarias públicas. 

También precisó que actualmente al país le cuesta 54 mil millones de pesos atender los problemas de salud 
derivados de obesidad y sobrepeso y que de no hacer nada para 2017, el costo será de 160 mil millones de 
pesos. 

Refirió también que el Censo revela que 92 % de las 1 876 escuelas de la capital participaron y de éstas, se 
tomaron medidas a 66 % de alumnos, esto es, 501 325 niñas y niños de primero a sexto grados. 

La mitad de ellos está en un peso ideal; “estamos avanzando como tal, las chicas están menos pasadas de 
peso en relación con los niños, 60 contra 54”, pero dos de cada 10 tienen sobrepeso y obesidad, abundó el 
funcionario al precisar que es la delegación Azcapotzalco la que cuenta con cifras más altas de ambos rubros. 

Hernández Ávila comentó que gracias al esfuerzo y trabajo coordinado que realizan tanto el gobierno capita-
lino como las secretarías de salud local y federal para reducir esta epidemia mundial, hay una estabilización 
en las cifras de obesidad en la capital del país. 

Precisó que el problema de sobrepeso y obesidad no es propio de México, sino que se trata de una epidemia 
que abarca a todo el mundo, siendo Estados Unidos la nación que ocupa el primer lugar, seguido de México, 
aunque gracias a las medidas de salud implementadas por el GDF, podríamos pasar al tercer o cuarto lugar. 

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Nutrición y Salud 2006, se encontró que 5.3  % de los escolares me-
nores de cinco años presentaron sobrepeso. El titular de la Secretaría de Salud del Distrito Federal, Armando 
Ahued, indicó que entre los factores determinantes que en buena medida explican este aumento destacan 
los malos hábitos alimenticios y los patrones de poca actividad física, propios de las sociedades contempo-
ráneas. 

Fuente: recuperado y adaptado de http://www.eluniversal.com.mx/notas/870468.html  

(Consulta: 10 de mayo de 2013.)

Sabías que...

Respondan las siguientes preguntas en sus cuadernos y después comenten con sus compañeros de grupo las 
conclusiones a las que llegaron. 

• Además de los dos casos expuestos, ¿han escuchado de alguien que requiera una dieta especial? ¿Cuál era la 
circunstancia por la que se indicó?

¡PrActÍcALO!

Para enriquecer más este tema te recomendamos los siguientes libros que podrás 
encontrar en la Biblioteca del Aula.

*Ana María Carrillo, La cocina del tomate, frijol y calabaza, México, sep, 2005 (Li-
bros del Rincón).

• ColinTudge, Alimentos para el futuro, México, sep, 2004 (Libros del Rincón).

• Eduard Arnau, E., Cuida tu cuerpo, México, sep, 2003 (Libros del Rincón).

• Patricia Wriedt. No por mucho masticar, México, sep, 2005 (Libros del Rincón)

Para leer
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Sí, por padecer alguna enfermedad, como colitis, anemia, etcétera.

Pida a los alumnos 
que hagan la lectura, 
posteriormente que 
formen equipos de 
trabajo para que 
investiguen, en 
diferentes fuentes de 
información, cuáles son 
los países que tienen 
los más altos índices 
de obesidad infantil. 
Una vez realizada 
la investigación, 
que expongan sus 
hallazgos por medio 
de gráficas electrónicas 
o manuales, que 
permitan visualizar 
de manera sencilla la 
problemática de la 
obesidad infantil.

Por último, que 
hagan propuestas 
para combatir esta 
problemática. 

Sugerencia 
didáctica
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1. Organícense en equipos y realicen lo siguiente:
a) Diseñen una dieta para un adolescente que no realiza ninguna actividad física después de salir de la escue-

la, en la que pasa ocho horas sentado y sólo realiza actividad física durante la clase de Educación Física.
b) Diseñen otra dieta para un adolescente que después de la escuela va a entrenar futbol durante dos horas, 

y una más para una chica adolescente que practica gimnasia cuatro horas después de la escuela, pues 
quiere participar en una olimpiada.

c) Elaboren una encuesta entre sus compañeros de otros grupos y determinen si hay casos de obesidad. 
¿Cómo diseñarían una dieta adecuada para ellos?

d) Después de diseñar las dietas, con ayuda del profesor, presenten la información a la comunidad escolar, 
para lo cual pueden elaborar trípticos, presentaciones virtuales o usar cualquier recurso que consideren 
conveniente, y obtengan una conclusión general en la que destaquen las consecuencias de no consumir 
dietas equilibradas que consideren alimentos de todos los grupos.

2. Después de estudiar el tema, con ayuda del profesor organicen un debate en el cual discutan los siguientes 
aspectos:
a) ¿Qué medidas y hábitos alimenticios debemos adoptar en los hogares mexicanos para combatir el proble-

ma del sobrepeso y la obesidad que han aumentado en la población?
b) Si las autoridades escolares les pidieran elaborar propuestas para la venta de alimentos que proporcionen 

los nutrimentos adecuados para la población estudiantil, ¿cuál sería la propuesta de su grupo?
c) ¿Qué medidas consideran que deben tomar las autoridades locales, estatales y federales de los sectores de 

Educación y de Salud para prevenir y combatir los problemas relacionados con el sobrepeso y la obesidad 
en la población mexicana?

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.
De los conceptos que adquirí.
1. ¿Cuál es la unidad con la que  se mide la energía en el Sistema Internacional?
2. Define con tus palabras qué es una caloría y cuánta energía aportan los carbohidratos, los lípidos y las proteí-

nas, respectivamente..
De las actitudes que aplico. 
3. ¿Qué medidas puedes adoptar con los miembros de tu familia para que se alimenten adecuadamente según 

sus necesidades calóricas? ¿Cómo los ayudarías para que mejoren sus hábitos alimenticios? 
De los procedimientos que aprendí.
4. ¿Cómo determinarías cuáles son los alimentos más recomendables para tu dieta, de acuerdo con tus activi-

dades? Explica el proceso que seguirías.

cONcLUYeNdO

Cierre

• ¿Qué aspectos debieron tenerse en cuenta para diseñarla? 
• ¿Cómo se puede saber si existe relación entre la cantidad de energía que aporta cada grupo de alimentos y el 

porcentaje que debemos consumir de cada uno?
• ¿Qué habría que hacer para elaborar una dieta balanceada, equilibrada e higiénica para adolescentes como 

ustedes? Elaboren una dieta que incluya desayuno, comida y cena de los siete días de una semana. De acuer-
do con las necesidades individuales, pueden incluir colaciones entre las tres comidas. Pueden basarse en la 
información contenida en los cuadros 3.3 y 3.4 (páginas 142 y 143).

• ¿Cómo es posible determinar el aporte calórico de una dieta? 
• Anoten en sus cuadernos los alimentos que consumen cada día y en qué cantidades. Después comparen, uti-

lizando la información proporcionada en la liga que se sugiere en la sección “Usa las tic”, la cantidad de calo-
rías que consumen y verifiquen si es correcta de acuerdo con las actividades que realizan.

Soliciten a su profesor que valide sus respuestas, y en caso necesario, corríjanlas.
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El joule

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

•  Alimentos que se consumen 
con regularidad en la 
comunidad, actividades 
físicas que realizan, 
condiciones de salud.

•  Revisando el aporte calórico 
y el tipo de nutrientes que 
proporciona.

•  Conocer la edad, las 
condiciones de salud y 
necesidades calóricas 
de la persona que las 
consumirán, de acuerdo 
a lo recomendado por los 
organismos de salud de la 
entidad.

•  Sumando las calorías que 
aportan los alimentos que 
conforman la dieta.

c) Primero es necesario saber 
cuáles son sus actividades para 
determinar su gasto calórico, 
su estado de salud, su edad y 
su complexión, y, con base en 
ello, calcular el aporte calórico 
necesario para que pierdan 
un peso máximo de 0.5 kg 
cada semana hasta llegar al 
peso adecuado con una dieta 
balanceada. En promedio, son 
dietas de 2100 a 1200 calorías 
diarias

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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tercera revolucIón de la químIca

Aprendizajes esperados

•	Explica	la	importancia	del	trabajo	de	Lewis	al	proponer	que	en	el	enlace	
químico	los	átomos	adquieren	una	estructura	estable.

•	Argumenta	los	aportes	realizados	por	Pauling	en	el	análisis	y	
la	sistematización	de	sus	resultados	al	proponer	la	tabla	de	
electronegatividad.

•	Representa	la	formación	de	compuestos	en	una	reacción	química	
sencilla,	a	partir	de	la	estructura	de	Lewis,	e	identifica	el	tipo	de	enlace	
con	base	en	su	electronegatividad.

–¡Ay abuelo, como siempre en la escuela nos van a enseñar 
algunas cosas que parecen dificilísimas! Que las reaccio-
nes, que los enlaces químicos… Total, cada día es más 

difícil. Y tú, ¿cómo le hiciste para ser químico? Creo que es de las 
carreras más difíciles.

—Pues no hijo. Verás, cuando aprendes química entiendes mu-
chos de los fenómenos que ocurren a tu alrededor, por ejemplo 
cuando ocurre la unión de los elementos químicos se forma una 
nueva sustancia, como cuando se combina el cloro, que es un gas 
muy peligroso, con el sodio, que es un metal muy reactivo, se 
forma la sal de cocina que utilizamos. Uniones como esta la han 
explicado los investigadores por medio de modelos para que en-
tendamos cómo ocurren las reacciones y después en los laboratorios se puedan repetir. Así se ha obtenido 
una infinidad de compuestos que utilizamos cada día, por eso es importante conocer las aportaciones de 
científicos como Lavoisier, Pauling, Bohr, Lewis y otros tantos que estudiarás en este curso.

—¡Gracias abuelo! Tú siempre me convences de aprender más.

Responde en tu cuaderno:

• ¿Qué importancia tendrá saber cuáles han sido las aportaciones de los científicos a lo largo de la historia, 
en particular las que han permitido el avance de la química? Justifica tu respuesta.

• ¿Cuál crees que sea la utilidad de saber cómo podemos utilizar diversos materiales de acuerdo con sus 
propiedades? Explica tu respuesta.

Fig. 3.13 ¿Para qué sirven los modelos en la 
química?

Formen parejas con otro compañero y analicen las siguientes preguntas. Contesten y compartan las respuestas 
con sus compañeros. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan en grupo y pídanle que valide sus respuestas, 
para que en caso necesario, las corrijan.

• ¿Qué son los enlaces químicos?

• ¿Cómo se forman los enlaces químicos?

AcUÉrdAte de...

Inicio
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Son las uniones entre los átomos del mismo elemento o de diferentes elementos.

Cuando se ganan, se pierden o se comparten los electrones de valencia 
de los átomos que se unen.

Antes de iniciar este 
contenido, pida a 
los alumnos que 
intercambien su 
opinión sobre la 
importancia de las 
aportaciones que han 
hecho los científicos. 
Al final de cada relato, 
plantee siempre la 
pregunta: ¿que son los 
modelos en la química 
y cuál es su función?, 
y dirija una discusión 
sobre las aportaciones 
de científicos como 
Lavoisier, Pauling, Bohr, 
Lewis.

Una vez realizada la 
lectura, mediante 
una lluvia de ideas, 
haga que recuperen 
los conocimientos 
previos sobre el tema 
y compartan sus 
respuestas con sus 
compañeros.

Cómo enriquecer 
la actividad

Sugerencia 
didáctica
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• ¿Qué son los modelos de Lewis? ¿Cuáles su utilidad?

• ¿Qué tipos de enlaces químicos recuerdas?

• ¿Cuáles características presentan las sustancias de acuerdo con los enlaces químicos que las forman?

Desarrollo

En el bloque anterior estudiaste que los átomos se unen para formar enlaces, los 
cuales se pueden representar usando distintos modelos, entre los cuales se encuentra 
el de Lewis. Ahora sabes que estas uniones se forman porque los átomos tienden a 
adquirir configuraciones electrónicas estables como las de los gases nobles (elementos 
de familia 18 de la tabla periódica).

Recuerda que al formarse los enlaces químicos, los átomos ganan, pierden o compar-
ten sus electrones de valencia para cumplir con la regla del octeto: completar ocho 
electrones en su último nivel energético, excepto para el helio y otros átomos como 
litio, y berilio, que sólo pueden tener dos electrones de valencia. Dependiendo de si se 
ganan, pierden, o se comparten los electrones de valencia se consideran dos modelos 
de enlaces: iónicos y covalentes, respectivamente.

Los enlaces iónicos se forman cuando hay una transferencia total de electrones de un 
átomo metálico a un átomo no metálico, lo cual resulta en la formación de iones de 
cargas opuestas: cationes (con carga positiva) y aniones (con carga negativa), los cua-
les se atraen electrostáticamente formando el compuesto iónico. 

Gilbert N. Lewis (Fig. 3.14) planteó que los enlaces también pue-
den formarse cuando hay una transferencia parcial de electrones; 
es decir, pueden compartirse pares de electrones para formar 
enlaces covalentes debido a que átomos no metálicos tienden a  
ganar electrones para completar su octeto y adquirir una confi-
guración electrónica estable, por lo que Lewis explicó que si se 
comparten los electrones de valencia entre este tipo de átomos  
se logra que adquieran la configuración de un gas noble.

Lewis propuso que los átomos pierden, ganan o comparten sus 
electrones de valencia cuando se unen con otros átomos, con la 
finalidad de adquirir la misma distribución de electrones (configu-
ración electrónica) que tienen los átomos de los elementos de la 
familia 18 (VIII A) —también denominados gases raros o inertes—, 
lo cual les confiere estabilidad química porque en el último nivel 
de energía tienen ocho electrones de valencia, excepto el helio, 
que sólo tiene dos. 

De esta forma, los átomos de los otros elementos también tienden 
a tener ocho electrones de valencia cuando forman enlaces quími-
cos (excepto el hidrógeno y el helio, los cuales tienden a adquirir 
sólo dos electrones), lo cual se conoce como la regla del octeto (o 
regla del dúo para el hidrógeno, el litio y el berilio). Observa la fi-
gura 3.15, que presenta dos ejemplos de cómo un átomo adquiere 
estabilidad al cumplir con la regla del octeto. 

Cuando se comparten los electrones de valencia para formar enla-
ces covalentes, éstos se acomodan en pares electrónicos.

Tras la pista de la estructura de los materiales: 
aportaciones de Lewis y Pauling 

Fig. 3.14 Gilbert Newton Lewis 
nació el 23 de octubre de 1875 
y murió el 23 de marzo de 
1946. Fue un fisicoquímico muy 
activo y publicó gran cantidad 
de artículos científicos.

Fig. 3.15 Cuando un elemento forma uniones con otros 
átomos, tiende a parecerse al gas noble más cercano 
a él en la tabla periódica. En estos ejemplos el oxígeno 
gana dos electrones para parecerse al neón y el calcio 
pierde dos electrones para ser semejante al argón. 
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Son representaciones de los átomos con sus electrones de valen-
cia. Nos permiten comprender mejor cómo se unen los átomos.

Iónicos y covalentes

Las iónicas son buenas conductoras de la electricidad; son solubles en agua, tienen altos puntos de fusión y de ebulli-

ción. Los covalentes tienen propiedades contrarias a las iónicas.

Organice una lluvia 
de ideas con el 
propósito de que los 
alumnos recuperen sus 
conocimientos previos 
sobre el tema, y que 
estudiaron en el bloque 
anterior.

También haga hincapié 
en que la formación 
de enlaces permite 
que se formen los 
compuestos, por los 
cuales existe la materia 
como la conocemos.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Gracias a sus aportaciones acerca del modelo del octeto y el modelo del par electró-
nico, así como la representación que lleva su nombre y que hemos usado antes, Lewis 
contribuyó a revolucionar muchas ideas de la química; esto ha permitido obtener 
grandes avances en los conocimientos sobre la estructura de la materia, al explicar 
cómo se forman muchos compuestos cuando se unen los átomos. 

Con las ideas de Lewis es posible explicar que los átomos de hidrogeno y oxígeno en 
la molécula de agua se unen mediante un solo par de electrones, formando un  
enlace sencillo. De igual manera, el modelo de Lewis nos permite explicar cómo se 
unen los átomos en las moléculas en las que hay enlaces dobles (cuando dos átomos 
comparten dos pares de electrones) y triples (si dos átomos comparten tres pares de 
electrones). Lo anterior ocurre, por ejemplo, en la formación de la molécula de flúor 
que contiene un enlace sencillo; en una molécula de oxígeno que tiene un enlace 
doble en la del nitrógeno que presenta uno triple (Fig. 3.16).

F FF F+

+ –––o bien N NN NN N

+ =o bien O OOO OO

F FF F+

+ –––o bien N NN NN N

+ =o bien O OOO OO

F FF F+

+ –––o bien N NN NN N

+ =o bien O OOO OO

Fig. 3.16 Representación con 
estructuras de Lewis de la 
formación de un enlace  
sencillo a), uno doble b) y uno 
triple c).

a)

b)

O HH

H

O

H

a)

O HH

H

O

H

b)

c)

Fig. 3.17 Estructura de Lewis del 
agua a) y modelo de esferas y 
barras b).

Para construir el modelo de Lewis de una molécula, debes considerar el número de 
electrones de valencia de cada átomo que la forma. En el bloque anterior estudiamos 
que la familia de la tabla periódica a la cual pertenece el elemento te permite saber 
cuántos electrones de valencia tiene. Debes ordenar los electrones de valencia alre-
dedor del símbolo del elemento, buscando crear una estructura simétrica, de manera 
que se formen pares y haya ocho electrones alrededor de cada átomo —excepto en 
aquellos en los que únicamente puedan tener dos electrones, como el hidrógeno, el 
litio y el berilio.

Por ejemplo, tomemos el caso del agua, que está formada por dos átomos de hidró-
geno y un átomo de oxígeno, este último se coloca como átomo central y átomos de 
los hidrógeno se ubican a cada lado. El oxígeno pertenece a la familia 16, por lo tanto, 
tiene seis electrones de valencia, mientras que cada hidrógeno tiene un electrón de 
valencia, por ser parte de la familia 1; cada uno de los átomos de hidrógeno aporta un 
electrón para formar un enlace, así el oxígeno tendrá ocho electrones a su alrededor, 
cuatro de los cuales forman dos pares de electrones libres o solitarios; es decir, que no 
participan en la formación de los enlaces (Fig. 3.17).
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Iónicos y covalentes

Haga énfasis en que, 
además de formarse 
enlaces iónicos y 
covalentes, los enlaces 
sencillos, dobles y 
triples favorecen 
que la variedad de 
compuestos sea muy 
amplia, por lo que 
tienen propiedades 
y aplicaciones muy 
diferentes.

Sugerencia 
didáctica

Haga notar a los 
alumnos que el 
oxígeno molecular, aun 
cuando tiene un enlace 
doble, es muy reactivo 
con la mayoría de los 
elementos y forma 
óxidos, a diferencia 
del nitrógeno, que 
al tener un enlace 
triple se considera 
químicamente inerte 
y por esa razón, al ser 
estos dos elementos 
los principales 
componentes del aire, 
no es tan fácil que se 
produzcan reacciones 
de combustión 
espontánea, como las 
que causan incendios.

Rarezas químicas
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C OO CC OO C

a) b)

Fig. 3.18 Estructura de Lewis del a) dióxido de carbono y b) modelo de esferas y barras.

Fig. 3.19 Linus Carl Pauling 
(1901-1994).

Veamos otro ejemplo: el dióxido de carbono, formado por dos átomos de oxígeno y 
uno de carbono. El carbono pertenece a la familia 14, por lo que tiene cuatro electro-
nes de valencia; al ordenar los átomos ubicando el carbono en el centro, y los átomos 
de oxígeno a los lados, se trazan los puntos (electrones) de manera que se tengan 
ocho electrones alrededor de cada átomo. Observamos que se forman enlaces dobles 
entre el carbono y cada oxígeno, además de que cada oxígeno tendrá dos pares de 
electrones libres o solitarios (Fig. 3.18).

En la naturaleza existen muchos compuestos que contienen carbono como elemento 
principal, debido a que los átomos de este elemento pueden enlazarse entre sí con 
átomos de otros elementos mediante enlaces sencillos, dobles o triples. 

A pesar de la utilidad del modelo de Lewis para explicar cómo se formaban algunos 
compuestos, no servía para aclarar por qué algunos átomos no cumplen la regla del 
octeto o cómo relacionar la estructura molecular con el tipo de enlace. Esto constituye 
un ejemplo de que el conocimiento no está acabado y se va construyendo, pues en 
este caso un modelo nada más permite explicar ciertas porciones de la realidad.

En ese sentido, otro científico que hizo grandes aportaciones a la química con su tra-
bajo acerca de la formación de los enlaces químicos fue Linus Carl Pauling (Fig. 3.19).

Pauling recibió dos veces el premio Nobel, la primera vez en Química, por sus contri-
buciones a los estudios del enlace químico y la estructura de las proteínas; y la segun-
da ocasión, el de la Paz, por su lucha contra las explosiones de las bombas atómicas.

Este investigador propuso un método para determinar el tipo de enlace que se forma-
ría entre dos átomos. Definió la electronegatividad como la capacidad con la cual un 
átomo atrae los electrones que forman un enlace químico. Ideó una escala de valores 
de electronegatividad de los átomos, con base en la tabla periódica. En dicha escala 
el átomo más electronegativo es el flúor (F ), mientras que el menos electronegativo  
es el francio (Fr). Así, según el valor de la diferencia de electronegatividad entre los 
átomos que forman un enlace químico, será el tipo de unión formada entre ellos:

• Iónico, si la diferencia de electronegatividad entre los átomos es mayor que 1.7.

• Covalente, si la diferencia de electronegatividad es menor que 1.7.

En el bloque anterior estudiaste que el tipo de enlace entre los átomos que forman un 
compuesto determina sus propiedades. En realidad, la mayoría de las sustancias que 
nos rodean no se pueden clasificar como 100 % iónicas o 100 % covalentes, pues casi 
todas tienen algunas características de ambos tipos. Sin embargo, clasificarlas por el 
tipo de enlace que presentan es de gran ayuda para inferir y explicar las propiedades 
de un compuesto, e incluso definir su estructura tridimensional.

Las aportaciones de Lewis y Pauling a la química fueron muy importantes, porque 
gracias a ellas sabemos que los enlaces químicos se forman como consecuencia de 
que los electrones de valencia se transfieren o se comparten cuando se unen los áto-
mos. También nos explican por qué un mismo elemento puede actuar con diferente 
valencia, dependiendo de los distintos átomos con los que se enlaza.

166

Ciencias 3, la química a tu alcance

Haga notar a los 
alumnos que la 
formación de enlaces 
múltiples se da 
entre moléculas 
de elementos y 
compuestos.

Enfatice que el 
tipo de enlace que 
encontramos en una 
molécula influye en 
las propiedades de la 
sustancia.

Sugerencia 
didáctica

Oriente una discusión 
grupal en la que los 
alumnos analicen 
la formación de los 
enlaces químicos y 
reflexionen sobre 
su importancia, al 
formularles preguntas 
como las siguientes: ¿si 
no se formaran enlaces 
químicos, cómo sería 
el universo?, ¿existiría 
la materia como la 
conocemos?

Reflexión

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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La tabla de electronegatividad de Pauling asigna valores a cada uno de los elementos 
de la tabla periódica, tomando como referencia el valor máximo de 4.0 para el flúor, 
con el que Pauling comparó los otros elementos. No les asignó valor a los gases no-
bles, dado que es muy difícil que reaccionen químicamente y formen compuestos con 
otros elementos (Fig. 3.20).

En general, podemos observar que la electronegatividad aumenta de izquierda a de-
recha dentro de un periodo, y de abajo hacia arriba en una familia. 

Cuando los átomos se unen, la diferencia en los valores de electronegatividad (ΔEN) 
sirve para predecir el tipo de enlace que se formará entre ellos y las propiedades que 
presentarán las sustancias formadas. Cuanto mayor sea la diferencia de electronega-
tividad de una unión química, tendrá más carácter de enlace iónico, lo cual ocurre 
cuando los elementos se encuentran más separados entre sí al ubicarlos en la tabla 
periódica.

Por ejemplo, si hacemos reaccionar químicamente los elementos sodio y cloro se for-
mará el compuesto cloruro de sodio:

2 Na (s) 1 Cl2 (g) → 2 NaCl (s)

Al calcular la diferencia de electronegatividad entre los valores del sodio y el cloro de 
la tabla de la figura 3.20, encontramos que el sodio tiene un valor de 0.9 y el cloro de 
3.0; al hacer la resta obtenemos lo siguiente:

ΔEN5 3.0 2 0.9 5 2.1

El 2.1 es superior a 1.7. Esto indica que se forma un enlace iónico. Al estudiar las carac-
terísticas del cloruro de sodio, compuesto formado por estos elementos encontramos 
que esta sustancia presenta las características mencionadas en el bloque II para los 
compuestos con enlaces iónicos.

En otro ejemplo, el metano (CH4) se forma a partir del hidrógeno y el carbono por 
medio de una reacción como la siguiente:

C (s) 1 2H2 (g) → CH4 (g)

En la tabla el carbono tiene un valor de 2.5, mientras que el hidrógeno es de 2.1. Al 
calcular la diferencia de electronegatividad obtenemos que:

ΔEN5 2.5 2 2.1 5 0.4

El valor 0.4 corresponde a un enlace covalente y las propiedades de este compuesto 
corresponden a las de una sustancia con enlaces covalentes. Cabe mencionar que 
aunque el carbono se une con cuatro átomos de hidrógeno, el cálculo correspondien-
te sólo se hace una vez, ya que todos los enlaces son equivalentes. 

Si bien existen sustancias que no tienen todas las propiedades de un compuesto ióni-
co o de un compuesto covalente, el uso de la tabla de los valores de electronegativi-
dad resulta de gran utilidad para predecir las propiedades de muchos compuestos y 
sus aplicaciones.

Uso de la tabla de electronegatividad
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Recuerde a los  
alumnos que si bien 
 es cierto que no  
hay compuestos  
100% iónicos  
o 100% covalentes, 
la electronegatividad 
es de mucha utilidad, 
porque permite 
saber cuál será el 
comportamiento 
químico predominante, 
así como predecir 
las propiedades de 
una sustancia y, en 
consecuencia, las 
aplicaciones que 
tendrá.

Sugerencia 
didáctica

Puede compartir la 
lectura del siguiente 
sitio para facilitar la 
comprensión del tema 
de enlaces químicos 
y su relación con la 
electronegatividad:

http://curiosidades 
delaquimica.blogspot. 
mx/2011/07/una- 
fiesta-muy- 
elemental.html

Consultada 7 abril de 
2014.

Ruta química 
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Que los alumnos 
analicen cómo 
cambian los valores 
de electronegatividad 
dentro de una familia 
y un periodo. Para 
ello, puede decirles 
que si revisan los 
grupos (de izquierda 
a derecha), verán que 
entre más grande sea 
el grupo, mayor será la 
electronegatividad. 

Por ejemplo, el Li 
está en el grupo 
IA y su valor de 
electronegatividad 
es 0.9, mientras que 
el F se encuentra en 
el grupo VIIA y su 
electronegatividad es 4.

Si revisamos los 
periodos (de arriba 
hacia abajo) entre 
menor sea el periodo, 
mayor será la 
electronegatividad, por 
ejemplo, el litio y el 
sodio se encuentran en 
el grupo IA. 

La electronegatividad 
del Li es 0.9 y la del Na 
es 0.8.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

Tipos de enlaces

Propósito

En esta actividad realizarás y analizarás una reacción química para determinar el tipo de enlace del producto que 
se forma.

Fundamento teórico

Investiga

• ¿Qué es un enlace químico?

• ¿Qué tipos de enlaces químicos hay? 

• ¿Cuáles son las propiedades de las sustancias según el tipo de enlace químico que se forma en sus moléculas?

Pregunta clave

• ¿Cómo puedes identificar experimentalmente el tipo de enlace químico que hay en una sustancia? 

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Pinzas	para	crisol

•	Mechero	Bunsen

•	Lentes	de	protección

•	Guante	para	cosas	calientes

•	Cinta	de	magnesio

Desarrollo

1. Toma un trozo de cinta de magnesio de aproximadamente un centímetro de longitud y colócala en la pun-
ta de las pinzas para crisol.

2. Enciende la flama del mechero Bunsen.

3. Coloca la cinta de magnesio en la flama del mechero en donde termina la sección de color claro (en medio 
de la llama) y calienta hasta que observes la producción de una luz blanca brillante.

4. Retira la cinta de la flama y sostenla hasta que se extinga la luz blanca.

5. Registra tus observaciones.

Con ayuda del profesor escribe en tu cuaderno la ecuación química que representa la reacción del experimen-
to realizado.

Consulta la tabla con los valores de electronegatividad para calcular la diferencia de electronegatividad e inten-
ta predecir el tipo de enlace químico en el producto formado.

Análisis de resultados

Contesta las siguientes preguntas:

• De acuerdo con la diferencia de electronegatividad entre los elementos involucrados ¿qué tipo de enlace quí-
mico se formó en el producto?

 
Precaución al trabajar

Se cuidadoso al trabajar con mechero, 
recuerda cubrir tus ojos con lentes de 
protección y usar guantes para prote-
ger tus manos. Al terminar de manipu-
lar los materiales, lávate muy bien las 
manos con agua y jabón.

BLOqUE 3
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Enlace iónico, porque ΔEN¨ es 2.3 entre el magnesio y el oxígeno al formarse 
el óxido de magnesio.

Que los alumnos  
enlisten en su cuaderno  
tres enlaces químicos, 
por lo menos; luego 
que los compartan 
en clase y entre 
todos obtengan un 
listado general de los 
diferentes enlaces que 
mencionaron.

Sugerencia 
didáctica

Le recomendamos 
representar la actividad 
experimental con 
esquemas o elaborando 
un diagrama de flujo, 
esto, para que los 
alumnos comprendan 
lo que realizaron y  
para qué.

Cómo enriquecer 
la actividad
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1. Ahora aplicarán los conocimientos adquiridos acerca de las uniones que se forman entre los átomos. En pare-
jas, construyan los modelos de Lewis de las siguientes moléculas en su cuaderno; consideren los modelos de 
transferencia de electrones, el del par electrónico y la regla del octeto. Recuerden que puede haber enlaces 
sencillos, dobles y triples. Al terminar, consigan plastilina y palillos y hagan los modelos tridimensionales de 
las moléculas.

a) Cl2 b) C2H6

c) CaO d) C2H4

e) CCl4 f) AlCl3

2. Comparen los modelos construidos, expliquen cuál de ellos es más adecuado para cada compuesto y, con 
base en lo que saben sobre los enlaces químicos, escriban en su cuaderno qué información podrían conocer 
de cada uno de los compuestos anteriores.

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. Explica con tus palabras cuáles son los modelos de enlace que existen. 

2. ¿Cuáles son las características de los compuestos con enlace iónico y covalente?

De las actitudes que aplico.

3. ¿Qué te imaginas que pasaría con todo el Universo conocido (con todo lo que te rodea) si los átomos no for-
maran enlaces químicos?  

De los procedimientos que aprendí.

4. ¿Crees que será necesario seguir investigando acerca de la naturaleza de la materia, el átomo, los enlaces quí-
micos y su influencia en las propiedades de las sustancias? ¿Por qué?

5. ¿Cuál es la importancia de comprender cómo se unen los átomos para formar enlaces químicos?

cONcLUYeNdO

Cierre

• ¿Cómo podrías comprobar que tu predicción es acertada?

Conclusiones

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con los compañeros de otros equipos y determinen si 
la hipótesis que plantearon al inicio se cumplió o no. 
Después elaboren una conclusión entre todo el gru-
po, con ayuda de su profesor. 

No tiren las cenizas formadas ni en la tarja ni en la 
basura. Deposítenlas en el contenedor que indique tu 
profesor. 

Manejo de desechos
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Al momento de realizar el experimento.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Que los alumnos 
realicen diagramas de 
flujo donde describan 
lo más importante que 
han aprendido durante 
el desarrollo del tema.

Sugerencia 
didáctica

Motive a los 
alumnos para que, 
en su salón, con los 
modelos atómicos 
que elaboraron con 
plastilina, realicen una 
exposición. Sugiérales 
que los agrupen 
de acuerdo con sus 
enlaces (sencillos, 
dobles y triples).

Posteriormente, inviten 
a los otros grupos de 
la comunidad escolar a 
ver la exposición.

Cómo enriquecer 
la actividad

1. Modelos de Lewis, en los 
que se representan los símbolos 
de los elementos con los 
electrones de valencia como 
puntos alrededor de cada 
símbolo. Modelos de bolas y 
barras, en los que se representa 
cada elemento con un color de 
cada esfera y las barras como 
los pares de enlace que se 
forman entre los átomos.

2. Iónicos: en solución, son 
buenos conductores de 
electricidad; son solubles en 
agua, tienen altos puntos de 
fusión y ebullición, la mayoría 
son sólidos a temperatura 
ambiente. Covalentes: no 
son buenos conductores de 
electricidad, tienen bajos 
puntos de fusión y ebullición; 
la mayoría son combustibles; 
pueden ser sólidos, líquidos o 
gases a temperatura ambiente.

3. No existirían los planetas, los 
satélites, la vida terrestre ni la 
materia que conocemos como 
el agua y los minerales, por 
ejemplo.

4. Sí, porque pueden seguir 
descubriéndose y sintetizando 
nuevas sustancias con usos 
muy diversos, lo cual beneficia 
a la sociedad y al planeta.

5. Para conocer las propiedades 
de las sustancias y las 
aplicaciones que pueden tener.

Ilustrar 2 átomos de Cl con puntos 
alrededor como F en el inciso (a) de la p.

    

C2H6  colocar los símbolos como se indica, 
con los puntos que se ilustran

Ilustrat lo dos átomos de Ca y O juntos 
con ocho puntos alrededor de O

C2H4 colocar los símbolos como se indica, 
con los puntos que se ilustran

CCl4 Ilustrar colocando C en el centro 
y cuatro Cl alrededor, con ocho puntos 
alrededor de cada símbolo como se 
indica:

AlCl3 colocar los símbolos como se indica, 
con los puntos que se ilustran

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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comparacIón y representacIón  
de escalas de medIda

Aprendizajes esperados

•	Compara	la	escala	astronómica	y	la	microscópica	considerando	la	escala	
humana	como	punto	de	referencia.

•	Relaciona	la	masa	de	las	sustancias	con	el	mol	para	determinar	la	
cantidad	de	sustancia.

Esta tarde el abuelo está afuera, en el patio, arreglando las 
flores de su jardín, cuando llegan Lalo y sus amigos.

—Hola abuelo, ¿cómo estás? Vengo con mis amigos por-
que nos dejaron una tarea de Ciencias III y no entendemos nada. 
El profesor nos explicó que hay medidas muy grandes, como 
la distancia de aquí al Sol, o más allá; y muy pequeñas, como 
la de un pelo, pero no entiendo como está eso de la notación 
científica.

—Pues, verás, Lalo. Hace mucho tiempo se usaron algunas for-
mas de medir, pero en cada lugar tenían su propio sistema, lo 
cual dificultaba que pudiera haber intercambios comerciales ya 
que no todas las personas medían de la misma forma. Entonces 
se decidió hacer un sistema decimal: es decir, la unidad que se 
instituyo se divide en 10 partes, luego cada una de éstas en 10, y así sucesivamente. También se puede 
multiplicar por 10 y cada una por 10, y así se puede seguir. Para representar estos números se usó una no-
tación especial, llamada científica. Sabiendo que cuando multiplicas por 10 un número le aumentas ceros 
antes del punto decimal, y que cuando lo divides también añades ceros, pero después del punto decimal, 
es posible ahorrarse la escritura de tantos ceros escribiendo el número e indicando que se multiplicó o divi-
dió por 10 determinadas veces; por ejemplo, si tengo el numero 1 000 000, significa que el 1 se multiplicó 
por 10 seis veces; es decir, lo escribo como 1 × 106, es más fácil ¿no?

—Pues sí, ¿verdad? Es más sencillo escribir un número grande de esa manera, pero ¿qué hay de los núme-
ros muy pequeños?

— ¡Ah! Pues es más o menos lo mismo. Si quieres escribir en notación científica el número 0.000 000 1, lo 
expresas como 1 310 –7. El signo negativo señala que los ceros se escribirán a la derecha del punto decimal.

—Bueno, así ya le entendí, ¿entendieron ustedes? Ahora vamos a medir varias cosas y escribiremos sus 
medidas en notación científica. Además, tenemos que investigar cuantos metros hay de aquí a Acapulco 
para saber cuánto recorreremos en nuestras próximas vacaciones, ja, ja, ja. Gracias, abuelo. ¡Ahora sí, 
amigos, a hacer la tarea!

Responde en tu cuaderno:

• En tu opinión, ¿la notación científica tiene alguna utilidad?

• Si Lalo te pregunta si es posible hacer operaciones utilizando la notación científica, ¿qué le responderías?

• ¿Qué pasaría si no se usara la notación científica al realizar operaciones matemáticas con una calculadora 
común?

Fig. 3.21 La notación científica facilita la 
expresión de cantidades muy grandes o muy 
pequeñas.
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Después de la 
lectura, recupere los 
conocimientos previos 
de los alumnos por 
medio de una lluvia 
de ideas acerca de lo 
que recuerdan de sus 
cursos de Matemáticas 
respecto a la notación 
científica.

Sugerencia 
didáctica
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Formen parejas con otro compañero y analicen las siguientes preguntas. Contesten y compartan las respuestas 
con sus compañeros. Luego, con ayuda de su profesor, concluyan en grupo y revisen juntos sus respuestas para 
validarlas y que les explique cómo corregirlas.

• ¿Recuerdan cómo se representan cantidades muy grandes o muy pequeñas a partir de sus conocimientos en 
matemáticas? Anótenlo en su cuaderno.

• ¿Consideran que sería más fácil manejar tantos ceros o cifras como tenga una cantidad determinada para 
hacer operaciones? ¿Por qué?

AcUÉrdAte de...

Inicio

Desarrollo

Escalas y representación
Debido a que la capacidad de percepción de los seres humanos por medio de nues-
tros sentidos es muy limitada, con el avance de la ciencia y la adquisición de un mayor 
conocimiento fue necesario desarrollar métodos e instrumentos de medición para 
observar y medir objetos más allá de lo observable a simple vista, como un microor-
ganismo o un organelo celular, que están en una escala microscópica, o por el con-
trario cuerpos como las estrellas o las galaxias, que se miden con escalas astronómicas  
(Fig. 3.22). El ser humano ha desarrollado instrumentos de medidición que le permi-
ten observar y medir cuerpos con dimensiones diferentes; observa la  siguiente figura.

La invención del microscopio y las observaciones efectuadas con él, permitieron des-
echar las ideas acerca de que las enfermedades eran causadas por eventos sobrenatu-
rales o embrujos. A partir de entonces, la biología se ha preocupado por conocer más 
del mundo microscópico, y gracias a este conocimiento ha podido solucionar muchos 
problemas de salud.

Para la química no ha sido sencillo poder ver los átomos, pues son muchísimo más pe-
queños que una célula. A partir de la invención del microscopio electrónico de barrido 
se han obtenido imágenes del contorno de los átomos que forman una superficie, 

Fig. 3.22 a) En la escala 
macroscópica, los telescopios 
nos permiten ver objetos a 
grandes distancias de la Tierra, 
como galaxias. b) El microscopio 
electrónico de barrido nos 
permite ver objetos en la escala 
microscópica, como estas 
esporas de hongo.

a) b)
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Usando la notación científica.

No, porque podríamos equivocarnos fácilmente y sería más difícil usar todos
los ceros o cifras al realizar las operaciones.

Recuperar los 
conocimientos previos 
de los alumnos al 
propiciar una lluvia 
de ideas en la que 
recuerden cómo 
observaron estructuras 
microscópicas en el 
laboratorio de Ciencias I.

Transversalidad

Le recomendamos 
explorar los 
conocimientos previos 
que los alumnos 
tienen sobre el 
tema comparación 
y representación de 
escalas de medida. 
Enfoque su exploración 
hacia la representación 
que los alumnos 
tengan de cantidades 
muy grandes o muy 
pequeñas.

Sugerencia 
didáctica

Propicie una lluvia de 
ideas con preguntas 
como la siguiente: ¿de 
qué manera podemos 
representar cantidades 
físicas de objetos 
con dimensiones 
muy grandes o muy 
pequeñas? 

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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por ejemplo de los átomos de nitrógeno (Fig. 3.23). Sin 
embargo, aún no hemos visto directamente cómo está for-
mado un átomo; por eso seguimos usando modelos que 
nos permiten entender y explicar hechos relacionados con 
la estructura de los átomos y comprender cómo se unen, 
que son algunos de los objetos de estudio de la química. 

Lee el texto de la sección Sabías que, donde podrás com-
prender cuánto nos hemos acercado de manera indirecta 
a observar átomos, y por qué no hemos podido verlos de 
manera directa, como a cualquier microorganismo.

Una de las principales áreas de estudio de la química es 
todo lo que sucede en el mundo submicroscópico; es de-
cir, cómo se comportan los átomos y las partículas que los 
integran (protones, neutrones y electrones, entre otras), 
y cómo se forman las moléculas cuando se llevan a cabo 
las reacciones químicas; esto también se relaciona con los 
procesos que ocurren en los cuerpos celestes de grandes 
dimensiones.

Fig. 3.23 Las 
imágenes muestran 
estructuras por 
átomos de nitrógeno 
(brillantes) y 
átomos de boro 
(más oscuros), 
obtenida por medio 
de un microscopio 
electrónico de 
barrido.

El microscopio más poderoso del mundo

¿Cómo es posible ver un mundo que es demasiado pequeño para ser observado? Cuando vemos, usamos 
nuestros ojos que perciben la luz reflejada en las cosas que estamos mirando.

Si apagamos la luz, se nos dificulta la visión. Para ver cosas tan pequeñas que no podemos distinguir sólo con 
nuestros ojos, necesitamos de un microscopio. La luz que viene desde las cosas que queremos ver se mag-
nifica con los lentes de este instrumento y, entonces, podemos observar una imagen virtual de ese pequeño 
objeto que estamos mirando.

Lo más pequeño que podemos ver con un microscopio “de luz” tiene un tamaño de más o menos 500 
nanómetros. Un nanómetro es mil millones (1 000 000 000) de veces más pequeño que un metro. Con un 
microscopio de luz, podemos observar cosas 200 veces más pequeñas que el ancho de un cabello. Las bac-
terias tienen un tamaño de más o menos mil nanómetros. 

No podemos ver cosas más pequeñas porque estos microscopios usan luz. Usualmente no pensamos en la 
luz como algo que tiene tamaño, pero las ondas que constituyen la luz visible tienen una longitud de onda 
de 500-800 nanómetros. Así que para ver algo más pequeño que la luz, necesitamos un microscopio más 
poderoso.

Los microscopios electrónicos usan electrones en lugar de luz, los cuales son mucho más pequeños que el 
tamaño (longitud de onda) de la luz visible; entonces, con un microscopio que usa electrones se pueden ver 
cosas mucho más pequeñas.

Las fotos que se pueden obtener con un microscopio de electrones son en blanco y negro, porque para tener 
fotos a color se necesita luz visible. Algunas veces hemos visto fotos a color tomadas con un microscopio 
de electrones, pero esos colores fueron agregados por científicos, para acentuar cosas importantes o algu-
nas veces sólo porque las fotos se ven más lindas a color. Pero los microscopios más poderosos del mundo  
no ven cosas con luz ni con electrones, sino que “ven” por medio de una punta muy afilada de algo que 
parece un alfiler. 

Algunas veces, los científicos ponen nanotubos de carbono en la punta, para que ésta sea aún más afilada. 
Esto crea una punta tan fina, que sólo tiene el espesor de unos pocos átomos y es tan afilada que cuando se 
le mueve sobre algo puede “sentir” su forma. 

Sabías que...
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Recuperar los 
conocimientos previos 
de los alumnos al 
propiciar una lluvia 
de ideas, con la que 
recuerden cómo se 
realiza la observación 
astronómica, de 
acuerdo con lo que 
aprendieron en el curso 
de Ciencias II.

Transversalidad

Le recomendamos 
recuperar los 
conocimientos previos 
de los alumnos 
acerca del uso de 
instrumentos de 
la medición de la 
materia, de modo 
que tengan una mejor 
comprensión del tema.

Sugerencia 
didáctica
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Estos microscopios tan poderosos se llaman microscopios de fuerza atómica, porque perciben las fuerzas entre 
los átomos, con ellos se pueden ver cosas tan pequeñas como átomos individuales. 

Estos microscopios usan computadoras para convertir la información que obtienen al recorrer el objeto en 
una imagen tridimensional del mismo. Con el microscopio más poderoso del mundo, los científicos han po-
dido confirmar que el adn está formado por una doble hélice, ¡tal y como lo habían demostrado los científicos 
Watson y Crick 50 años atrás!

Fuente: Recuperado y adaptado de www.nanooze.org/spanish/articles/articlesp5_powerfulmicroscope.html  

(Consulta: 13 de mayo de 2013.)

Número y tamaño de partículas. Potencias de 10 
Debido a la gran diferencia que existe entre las dimensiones de los cuerpos de escala 
microscópica con los cuerpos de escala astronómica, es necesario usar una escritura 
especial para esas cantidades, que no sólo nos facilita imaginarlas sino, sobre todo, 
nos permite llevar a cabo cálculos matemáticos: la notación científica.

Los científicos necesitan a veces observar fenómenos de muy pequeño tamaño, para 
lo que usan microscopios muy sofisticados, y otras veces necesitan observar el espacio 
exterior con potentes telescopios, por ello, es muy importante saber comparar el ta-
maño o el orden de magnitud de las cosas que se están estudiando.

La notación científica es una forma abreviada de escribir cantidades muy grandes o 
muy pequeñas, utilizando potencias en base 10, esto nos permite compararlas para 
establecer diferencias entre la escala humana y los demás cuerpos. En los cuadros 3.6 
y 3.7 presentamos algunas dimensiones expresadas en notación científica.

Cuadro 3.6. Valores aproximados de algunas longitudes medidas en metros

Distancia	de	la	Tierra	a	las	galaxias	conocidas	más	lejanas 4	×	1025

Distancia	de	la	Tierra	a	la	galaxia	más	cercana:	Andrómeda 2	×	1022

Distancia	a	la	estrella	más	cercana:	Próxima	Centauri 4	×	1016

Un	año	luz	(es	la	distancia	que	recorre	la	luz	en	un	año) 9	×	1015

Radio	de	la	órbita	media	de	la	Tierra	alrededor	del	Sol 2	×	1011

Distancia	media	de	la	Tierra	a	la	Luna 4	×	108

Radio	medio	de	la	Tierra 6	×	106

Altitud	típica	de	un	satélite	que	gira	alrededor	de	la	Tierra 2	×	105

Longitud	de	un	campo	de	futbol 9	×	101

Longitud	de	una	mosca	doméstica 5	×	10-3

Tamaño	de	las	partículas	de	polvo	más	pequeñas 1	×	10-4

Tamaño	promedio	de	las	células	eucarionte 1	×	10-5

Diámetro	del	átomo	de	hidrógeno 1	×	10-10

Diámetro	del	núcleo	atómico 1	×	10-14

Diámetro	de	un	protón 1	×	10-15

Fuente: Serway, Raymond A y Jerry S. Faughn, Física para Bachillerato General, México, Thomson, 2006.

De acuerdo con la lectura anterior, contesta en tu cuaderno?

• ¿Qué beneficios crees que tiene la invención de microscopios y telescopios cada vez más potentes?

¡PrActÍcALO!
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Pida a los alumnos que 
expliquen cómo usan 
la notación científica 
en Matemáticas y que 
comparen su utilidad 
en ciencias como  la 
Física y la Química, 
con el propósito 
de que analicen si 
hay diferencias o 
semejanzas.

Sugerencia 
didáctica

Organice a los alumnos 
en equipos de trabajo, 
luego, en hojas de 
rotafolio o cartulina, 
que elaboren una línea 
del tiempo en la que se 
destaque la evolución 
del microscopio y del 
telescopio.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Fuente: Serway, Raymond A y Jerry S. Faughn, Física para Bachillerato General, México, Thomson, 2006.

En el ámbito cotidiano, quizá podemos decir que la velocidad de la luz es de 300 mi-
llones de metros por segundo, o también de 300 000 000 m/s.

Si hablamos de grandes cantidades de bytes, podemos señalar que la capacidad de alma-
cenamiento de datos de una gran computadora es de 500 Terabytes, o sea, una cantidad 
equivalente a 500 000 000 000 000 bytes. Si nos referimos a la longitud de onda de los 
rayos cósmicos, se podría indicar que su medida es inferior a 0.000 000 000 000 001 m. 
No obstante, en los textos científicos o técnicos estas cifras no aparecerán escritas de 
esta forma tan desarrollada, sino simplificadas con notación científica: “La velocidad 
de la luz es de 3 3 108 m/s...”; “La capacidad de almacenamiento de datos una gran 
computadora es de 5 3 1014 bytes...”, y “La longitud de onda de los rayos cósmicos 
es inferior a 1 3 10–14 m...”

Para los números grandes la potencia indica el número de ceros que hay que añadir a 1 
para obtener el número. Para los menores que 1, décimas, centésimas  o fracciones 
menores de la unidad, la potencia  es negativa e indica el lugar  que  el 1 ocupa des-
pués de la coma decimal. 

Así, 10 elevado a -1 es 0.1, un 1 en el primer lugar después del punto. 10-2 es 0.01, un 
1 en el segundo lugar  después del punto, y así sucesivamente.

Para expresar un número en notación científica o potencias de 10, primero debes 
recordar que una potencia se representa así: 

exponente (o potencia)

10base

2

Toma en cuenta lo siguiente:

1. El número se escribe con una cifra entera.

2. Se multiplica por una potencia de 10.

3. Si el exponente es negativo, indicará que el número es menor que uno y las veces 
que se recorrió el punto decimal hacia la derecha. Pero si el exponente es positivo, 
indicará que el número es mayor que uno y cuantas veces se recorrió a la izquierda, 
para números mayores que uno.

Fig. 3.24 El uso de las potencias 
de 10 nos facilita comparar e 
imaginar tanto las dimensiones 
de a) cuerpos microscópicos 
(como el virus de la influenza); 
como de b) aquellos de 
dimensiones astronómicas 
(como el diámetro de la Tierra).

En estos sitios encontrarás 
información que te 
permitirá repasar y 
practicar la notación 
científica. Para ver los dos 
primeros deberás instalar 
el programa Descartes, 
tal como lo indican en las 
mismas páginas. Además 
aprenderás a utilizaar tu 
calculadora para expresar 
notación científica y hacer 
operaciones con ella. 

http://arquimedes.matem.
unam.mx/descartes.
org.mx/descartes/web/
materiales_didacticos/
notacion/Calculadora.htm, 
http://arquimedes.matem.
unam.mx/descartes.org.mx/
descartes/web/materiales_
didacticos/Potencias_mac/
potencias4.htm y http://
www.quimicageneral 
papimeunam.org.mx/2_
NOTACION_CIENTIFICA.
htm (Consulta: 20 de mayo 
de 2013.)

USA LAS TIC
Cuadro 3.7. Valores aproximados de algunas masas (en kilogramos)

Vía	Láctea 7	×	1041

Sol 2	×	1030

Tierra 6	×	1024

Luna 7	×	1022

Tiburón 1	×	102

Humano 7	×	101

Rana 1	×	10-1

Mosquito 1	×	10-5

Bacteria 1	×	10-15

Átomo	de	hidrógeno 1	×	10-27

Electrón 9	×	10-31

a)

b)

BLOqUE 3
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Establezca la relación 
entre lo aprendido 
en sus cursos de 
Matemáticas sobre la 
notación científica y 
su aplicación en las 
ciencias.

Transversalidad

Después de que hayan 
comparado el uso de 
la notación científica, 
solicite a sus alumnos 
que reflexionen acerca 
de la utilidad que 
tiene en las ciencias 
representar las 
cantidades físicas de 
esta forma.

Reflexión

Propicie una lluvia 
de ideas con 
preguntas como 
la siguiente: ¿cuál 
sería la consecuencia 
de usar solamente 
las cantidades 
matemáticas sin 
ninguna representación 
como la notación 
científica?

Sugerencia 
didáctica
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Responde en tu cuaderno

1. ¿Cuál consideras que es la utilidad de expresar cantidades en notación científica? 

2. Si no se hubiera ideado usar la notación científica, ¿cómo crees que se deberían expresar esas cantidades para 
comprender su magnitud en el mundo real?

3. ¿Cómo se hacen cálculos con números expresados en notación científica? 

4. Compara las siguientes cifras escribiendo en tu cuaderno si la primera es mayor, menor o igual que la segunda.

a) 9 000 000 000 000 000 000 000 m y 900 000 000 000 000 m

b) 15 000 000 000 g y 150 000 000 g

c) 000 000 3 mm y 0.000 000 0030 mm

d) 400.00  y 400 

e) 2 000 min y 20.00 min

f) 0.000023 cm y 0.00023 cm

g) 1 600.0 kg y 0.1600 kg

h) 34.0 h y 0.00034 h

5. Escribe cada una de las cifras anteriores en notación científica o con potencias de 10. No olvides las unidades.

6. ¿Se te hizo más o menos difícil comparar las cantidades en notación científica? ¿Por qué? 

7. Elige algunas magnitudes de los cuadros 3.6 y 3.7 (de las páginas 158 y 159) y convierte las cifras de notación 
científica a notación decimal. 

8. Expresa las siguientes cantidades en notación científica.

a) 567 000 000 s

b) 700 m

c) 38 000 m

d) 45 000 000 m

e) 68 500 000 000 000 000 m

f) 054 kg

g) 000 000 007 860 kg

h) 000 000 000 000 008 90 km

i) 000 000 000 000 000 000 000 056 400 kg

j) 360 000 000 000 s

k) 456 s

Compartan su trabajo con sus compañeros de grupo y su profesor y, con base en ellos concluyan cuál es la uti-
lidad del uso de las potencias de 10. 

¡PrActÍcALO!

Unidad de medida: mol 
Como estudiaste en el bloque 1, uno de los aspectos más importantes de la actividad 
científica es la medición. La química hace mediciones de la materia en escala atómica, 
pues no es posible medir la masa de un solo átomo.
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a) La primera es mayor que la segunda; b) la 
primera es mayor que la segunda; c) la prime-
ra es mayor que la segunda; d) son iguales; e) 
la primera es mayor que la segunda; f) la pri-
mera es menor que la segunda; g) la primera 
es mayor que la segunda, la primera es mayor 
que la segunda.

Que los alumnos 
escriban un ensayo 
en el que expliquen 
cuál es la importancia 
de saber expresar las 
cantidades y cómo 
utilizamos este tipo de 
expresiones en nuestra 
vida diaria.

Sugerencia 
didáctica

Divida al grupo en 
dos equipos y realice 
un concurso en el 
que los alumnos 
le dicten al equipo 
contrario cantidades 
con notación científica. 
Cada equipo tendrá 
sólo unos cuantos 
segundos para 
desarrollarlo en el 
pizarron.

Cómo enriquecer 
la actividad

5. a) 9 x 1021 y 9 x 1014; b) 1.5 
x 1010 y 1.5 x 108; c) 3 x 100 y 
3 x 10-9; d) 4 x 102; e) 2 x 103 
y 2 x 101; f) 2.3 x 10-5 y 2.3 x 
10-4; g) 1.6 x 103 y 1.6 x 10-1; 
h) 3.4 x 101 y 3.4 x 10-4.

6. Es más fácil comparar 
cuando se escriben con 
notación científica, porque los 
exponentes de la potencia de 
10 facilitan la comparación.

7. Se dejan a elección del 
alumno, sólo se debe revisar 
que las escriba correctamente.

8. a) 5.67 x 8 s; b) 7.0 x 102 m; 
c) 3.8 x 104 m; d) 4.5 x 107 m; 
e) 6.85 x1016 m; f) 5.4 x 101 
kg; g) 7.86 x 103 kg; h) 8.9 x 
102 km; i) 5.64 x 104 kg; j) 3.6 
x 1011 s; k) 4.56 x 102 s.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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En el curso de Ciencias 2 
aprendiste que el Sistema 
Internacional de Unidades 
(si) está formado por 
siete magnitudes físicas 
fundamentales y muchas 
derivadas de éstas. Repasa 
cuáles son las magnitudes 
físicas fundamentales.

La química en...
Como recordarás, una de las unidades fundamentales del Sistema Internacional es el 
mol. Éste se usa para medir cantidades de sustancias, y en química también se emplea 
para efectuar cálculos relacionados con las sustancias participantes en las reacciones 
químicas.

Cuando se habla de una docena sabemos que siempre corresponde a 12 unidades 
de lo que se esté hablando, de manera similar, cuando se habla de un mol existe una 
equivalencia:

1 mol ≡ 602 200 000 000 000 000 000 000 partículas 

5 6.022 3 1023 partículas

Por ejemplo:

1 mol de agua 5 6.022 3 1023 moléculas de agua.

1 mol de oro 5 6.022 3 1023 átomos de oro.

1 mol de electrones 5 6.022 3 1023 electrones.

Un mol se define como la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas 
entidades elementales, iones, átomos o moléculas como átomos hay en 12 g del 
isotopo del carbono-12 y constituye la unidad fundamental de materia. En 12 g de 
carbono-12 hay 6.02214179 3 1023 átomos de carbono.

El número, 6.02214179 3 1023 se conoce como constante (o número) de Avogadro, 
en honor de Amedeo Avogadro, quien concibió este concepto, aunque no deter-
minó su valor. Es común simplificar la escritura de la constante de Avogadro como  
6.022 3 1023.

Por lo tanto, 1 mol de átomos es equivalente a 1 constante de Avogadro de átomos.

Como habrás visto, cuando haces actividades experimentales, es muy común que se 
necesite medir la masa de las sustancias empleadas, debido a esto, existe una relación 
entre la masa (en gramos) y la cantidad de sustancia (en mol), y esta relación es la 
masa molar, que es la masa contenida en un mol de sustancia.

En el caso de los elementos, su masa atómica es igual a su masa molar expresada en 
g/mol. En el caso de los compuestos, su masa molar se obtiene al sumar las masas 
atómicas de todos los átomos que los constituyen y expresar valor en g/mol.

Por ejemplo:

1 mol de moléculas de O2 (oxígeno) 5 32 g de O2 5 6.022 3 1023 moléculas de O2

1 mol de NaCl (cloruro de sodio) 5 58.5 g de NaCl 5 6.022 3 1023 moléculas de NaCl

1 mol de H2SO4 (ácido sulfúrico) 5 98 g de H2SO4 5 6.022 3 1023 moléculas de H2SO4

Como puedes ver, a pesar de que todos los ejemplos anteriores se refieren a un mol 
de sustancia, cada uno tiene masa distinta. Si variamos la cantidad de sustancia o el 
número de moléculas, la masa también variará.

Conocer el significado y la aplicación de la magnitud de la cantidad de sustancia y su 
unidad, el mol, nos permite contar las especies químicas, incluso cuando no podamos 
distinguirlas a simple vista y tengamos, por ejemplo, 600 ml de agua o 5 kg de azufre.

Además, nos sirve para corroborar el cumplimiento del principio de la conservación 
de la masa, tal como se muestra en el siguiente ejemplo (recuerda que las masas ató-
micas se obtienen de la tabla periódica).

BLOqUE 3
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Inicie el tema 
rescatando los 
conocimientos previos 
de los alumnos 
acerca del Sistema 
Internacional y 
haciendo preguntas 
sobre la medición de la 
materia.

Puede reforzar el tema 
explicando que así 
como una docena 
siempre equivale a 12 
para indicar el número 
de unidades que se 
mencionan:

12 flores, 12 niños, 
12 pelotas, etc., lo 
mismo sucede con el 
número de Avogadro 
que corresponde a 1 
mol de las especies 
químicas que se midan.

Sugerencia 
didáctica

Recupere los 
conocimientos 
de los alumnos 
sobre las unidades 
fundamentales del 
Sistema Internacional 
de Unidades para medir 
diferentes cantidades 
físicas, entre las que se 
encuentran la masa y la 
cantidad de sustancia.

Transversalidad
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Entonces, tanto para calcular la masa de reactivos que se necesitan para llevar a cabo 
una reacción como para determinar cuánta masa de producto se obtuvo como resul-
tado de la reacción, es posible usar la mol para convertir la cantidad de sustancia que 
tenemos en la ecuación química; esto nos facilita el entendimiento de lo que ocurre a 
nivel submicroscópico y que no podemos ver.

Espectrometría de masas

La espectrometría de masas es un equipo de análisis muy sofisticado que funciona utilizando aceleradores 
de partículas (ams), usa una técnica ultrasensible que permite medir concentraciones pequeñas, del orden 
de una parte en 1016, de diferentes átomos. En particular, se usa para identificar y medir isótopos radiactivos 
de vidas medias largas, dentro del rango de 103 a 108 años. Estos radioisótopos son de partículas de interés  
en campos de estudio tan diferentes como las ciencias de la atmósfera, la cosmología o la arqueología. Las 
concentraciones extremadamente bajas que pueden medirse con esta técnica, así como las pequeñas can-
tidades de muestra que son necesarias (del orden de unos pocos miligramos), permiten hacer mediciones 
sobre muestras valiosas, que no deben ni pueden ser destruidas, como piezas arqueológicas, fragmentos de 
rocas lunares o de meteoritos, etcétera.

Con la espectrometría de masas, los químicos pueden proporcionar información acerca de:

• Composición elemental de las muestras (mediante la espectrometría de masas atómicas)

• Composición de las moléculas inorgánicas, orgánicas y biológicas

• Composición cualitativa y cuantitativa de mezclas complejas

• Estructura y composición de superficies sólidas

• Relaciones isotópicas de átomos en las muestras

Fuente: Recuperado y adaptado de www.uam.es/departamentos/ciencias/qorg/docencia_red/qo/l21/em.html, http://www2.tandar.

cnea.gov.ar/grupos/ipams/ams.html y http://mural.uv.es/caloan/ (Consulta: 13 de mayo de 2013.)

Sabías que...

cONcLUYeNdO

Cierre

Completa las siguientes equivalencias en tu cuaderno.
1. ¿A cuántos átomos de sodio equivale 1 mol de átomos de sodio?
2. 6.022 3 1023 iones de Ca+2, ¿a cuántos moles de iones de Ca+2 equivalen?
3. 1 mol de sacarosa ¿a cuántas moléculas de sacarosa equivale?

Productos = 138 g

1 12 mol
2 mol 3 36.5 g/mol

73 g

1 mol
1 mol 3 65 g/mol

65 g

1 mol
1 mol 3 136 g/mol

136 g

1 mol
1 mol 3 2 g/mol

2 g

 Reactivos = 138 g

178
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6.022 x 1023 átomos de sodio.

6.022 x 1023 moléculas de sacarosa.
1 mol de iones de ca + 2.

Comente a los alumnos 
que es importante 
tener presente que la 
masa de las sustancias 
se relaciona con el 
número de moles 
correspondientes, lo 
que facilita la medición 
de la materia en la 
química.

Que los alumnos 
escriban en su 
cuaderno el concepto 
de equivalencia 
con sus propias 
palabras y expliquen 
cuál es su utilidad, 
posteriormente, que 
lo comparen con el 
de sus compañeros, 
para hallar similitudes 
y diferencias, y así 
enriquecer el concepto 
de cada uno de ellos.

Sugerencia 
didáctica

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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4. 1 mol de N2 es igual a 28 g de N2. ¿A cuántas moléculas de N2 equivale?
5. ¿A cuántos gramos de H2O equivalen 0.5 mol de H2O?
Selecciona la respuesta que consideres correcta y anótala en tu cuaderno. 
1. Para abreviar la escritura de cantidades muy grandes o muy pequeñas se usa la notación:

a) Fraccionaria
b) Decimal
c) Sexagesimal
d) Científica

2. Para denotar en notación científica que un número es mayor que 1, el exponente de la base 10 debe ser:
a) Negativo
b) Positivo
c) Cero
d) Diez

3. La constante de Avogadro indica el número de partículas contenidas en un:
a) Gramo
b) Kilogramo
c) Mol
d) Miligramo

4. Si consideramos que la masa atómica del N es 14, del O es 16 y del Ag es 108, entonces, la masa molar del 
compuesto AgNO3 es:
a) 140 g/mol
b) 150 g/mol
c) 160 g/mol
d) 170 g/mol

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿Cuántas moléculas hay en 1.5 mol de CO?

a) 8.65 3 1023 moléculas

b) 9.03 3 1023 moléculas

c) 9.33 3 1023 moléculas

d) 0.03 3 1023 moléculas

2. ¿Cuántos mol hay en 20 g de NaCl?

a) 0.34 mol

b) 0.44 mol

c) 0.54 mol

d) 0.68 mol

De las actitudes que aplico.

3. Reflexiona acerca de la utilidad de la notación científica y contesta cómo podríamos expresar cantidades muy 
grandes o muy pequeñas y hacer cálculos matemáticos con ellas si no se hubiera ideado esta forma de expresión

De los procedimientos que aprendí.

4. Elabora un mapa conceptual con las definiciones que aprendiste en este subtema, por ejemplo, cantidad de 
sustancia, constante de Avogadro, masa molar y las que necesites.

BLOqUE 3
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1 mol de iones de ca + 2.

6.022 x 1023 moléculas de N2.
9 g de H2O

Sería más complicado escribir y hacer operaciones 
si sólo usáramos la notación decimal.

Para concluir este 
apartado, si lo 
considera necesario, 
pida a los alumnos 
que realicen en su 
cuaderno un mapa 
cognitivo en el que, 
recurriendo a sus fichas 
de trabajo, cada uno 
especifique con sus 
propias palabras lo 
más relevante del tema 
estudiado, así como 
su utilidad en la vida 
diaria.

Sugerencia 
didáctica

Si lo considera 
necesario, puede 
proporcionar al alumno 
otras palabras que 
hagan más completo el 
mapa conceptual y su 
construcción.

Cómo enriquecer 
la actividad
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Proyecto

proyectos: ahora tú explora, experImenta y actúa. 
IntegracIón y aplIcacIón

Aprendizajes	
esperados

•	Selecciona	hechos	y	conocimientos	para	planear	la	explicación	de	fenómenos	químicos	que	respondan	a	
interrogantes	o	resolver	situaciones	problemáticas	referentes	a	la	transformación	de	los	materiales.

•	Sistematiza	la	información	de	su	investigación	con	el	fin	de	que	elabore	conclusiones,	a	partir	de	gráficas,	
experimentos	y	modelos.

•	Comunica	los	resultados	de	su	proyecto	de	diversas	maneras	utilizando	el	lenguaje	químico,	y	propone	
alternativas	de	solución	a	los	problemas	planteados.

•	Evalúa	procesos	y	productos	de	su	proyecto,	y	considera	la	efectividad	y	el	costo	de	los	procesos	químicos	
investigados.

Proyecto 1

¿Cómo elaborar jabones? 
En la actualidad, es común usar, como parte de nuestra 
higiene personal, así como para el lavado de la ropa, diferentes 
tipos de jabones (Fig. 3.25). ¿Alguna vez te has preguntado 
desde cuándo la humanidad utiliza este producto? Si bien  
se desconoce cuándo la sociedad comenzó a usar el jabón, se 
han encontrado vestigios históricos que han permitido saber 
que culturas de la antigüedad como los egipcios, los fenicios, 
los griegos, los celtas y otros más usaban diferentes aceites 
vegetales y animales que mezclaban con cenizas de diferente 
origen para la elaboración de jabones. 

Les proponemos un proyecto que incluya la elaboración de jabones artesanales aprovechando los materiales que 
puedan encontrar en su comunidad. Para realizar su proyecto pueden imaginar las siguientes situaciones, o algunas 
otras que consideren más adecuadas, de acuerdo con sus intereses.

• Son un grupo de amigos que desean emprender su propio negocio considerando contribuir al bien de la comuni-
dad con productos hechos con los recursos naturales del entorno, para obtener productos que tengan un precio 
accesible para los habitantes, además de ser atractivos por el beneficio que obtendrán. Investiguen el precio de 
jabones de diferentes marcas usados para el mismo fin. Consideren diferentes presentaciones y elaboren una tabla 
comparativa. Indaguen cómo se elaboran los diferentes jabones. Diseñen una actividad para elaborar alguno de 
estos productos y preséntenla ante el grupo. Elaboren encuestas en las que pregunten a diferentes consumidores 
las razones por las que usan esos productos.

• Un miembro de tu familia presenta una alergia a jabones comerciales, por lo que el médico ha recomendado usar 
productos de origen natural que alivien los síntomas de tu familiar, por lo que tú y tus amigos han decidido ayu-
darlo preparando jabones artesanales que lo beneficien, considerando que están estudiando el curso de Ciencias 3 
y su profesor puede asesorarlos.

Para lograr lo anterior les sugerimos que investiguen los siguientes aspectos:

• ¿Cuál es la composición química de los jabones?

• ¿Cuáles son las materias primas que pueden usarse para elaborar diferentes tipos de jabones?

• ¿Cuál es la diferencia entre los diversos tipos de jabones que se fabrican?

• ¿Cómo actúa un jabón cuando limpiamos con él?

Fig. 3.25 Existe una amplia variedad de jabones comerciales 
con diversos usos, así como detergentes que contienen otros 
ingredientes que no tienen los jabones, para que sean más 
eficaces.

Ciencias 3, la química a tu alcance

Son sales orgánicas producidas a partir de un ácido 
graso y un álcali.

Los ácidos grasos usados para obtenerlos.
Elimina sustancias que son atraídas por la parte grasa de

Grasas o aceites y un álcali como hidróxido de sodio o potasio.

la molécula y forma micelas al englobar esas sustancias y las elimina del material que se quiere limpiar.

Sugiera a los alumnos 
que recuerden 
cómo elaboraron 
sus proyectos en los 
bloques anteriores y 
consulten los puntos 
que se dan como guía 
para la elaboración del 
proyecto e inicien su 
trabajo de una forma 
clara y ordenada.

Sugerencia 
didáctica

Después de la 
presentación de los 
proyectos, propicie que 
los alumnos reflexionen 
sobre la importancia 
del uso responsable 
y sustentable de los 
recursos naturales.

Reflexión

Especifique a los 
alumnos que las 
preguntas que 
aparecen en el 
proyecto les servirán de 
guía para desarrollar su 
proyecto, o bien, que sí 
lo desean, usted puede 
agregar otras.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Proyecto

Además pueden plantear otras preguntas que consideren les pueden ayudar al desarrollo del proyecto

Pueden encontrar información útil en los siguientes sitios de internet, pero les recomendamos que investiguen en 
otras más:

http://www.feriadelasciencias.unam.mx/anteriores/feria17/16.pdf

http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/7761/1/IMPLEMENTRED.pdf

http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/medio_superior/dgire2006-2007/11_porta/jabones/
jabonactividades.htm

http://revistadelconsumidor.gob.mx/?p=2384

(Consulta: 22 de marzo de 2013.)

Proyecto 2

¿De dónde obtiene la energía el cuerpo humano? 
Al estudiar químicamente las moléculas que conforman a los seres vi-
vos, observamos que están constituidas en 98 % por los elementos que 
llamamos “CHON”: carbono (C), hidrógeno (H), oxígeno (O) y nitró-
geno (N) y, en menos proporción, pero no en menor importancia, por 
los elementos fosforo (P) y azufre (S). En total, consideramos a estos seis 
elementos como los más importantes. El porcentaje restante (2 %) está 
representado por elementos como hierro (Fe), calcio (Ca), sodio (Na), 
potasio (K), cobre (Cu), magnesio (Mg), yodo (I), cloro (Cl). La combi-
nación de los seis elementos principales puede dar lugar a la formación 
de millones de moléculas con distinta estructura y función. Aquellos com-
puestos en cuya composición interviene el carbono se denominan com-
puestos orgánicos; de entre ellos, los que forman principalmente a los se-
res vivos son conocidos como biomoléculas, y son los carbohidratos, las 
proteínas, los lípidos y los ácidos nucleicos. Todos estos compuestos, ade-
más de formar parte de los seres vivos, también son la fuente de ener-
gía necesaria para realizar nuestras actividades cotidianas. En especial  
los carbohidratos son la principal fuente de energía de las células, pero 
también las proteínas pueden aportar energía y los lípidos nos proporcio-
nan energía en el largo plazo, al ser almacenada como reserva energética. 
Las biomoléculas las obtenemos de los alimentos que ingerimos (Fig. 3.26).

Ahora les toca a ustedes diseñar su proyecto. Para elegir su tema, imaginen, por ejemplo, estas situaciones:

• Supongan que ustedes son un grupo de nutriólogos de una clínica de salud a la cual llegan pacientes con caracte-
rísticas muy distintas: un adolescente diagnosticado con diabetes tipo I, una persona con sobrepeso, otra anémica 
y una mujer embarazada en el primer trimestre de gestación. Debido a su condición, todas requieren que se les 
recomiende una dieta específica, la cual incluya los tres alimentos del día, con algunas colaciones, si fuera conve-
niente para el paciente. ¿Qué tipo de dieta podrían diseñar para cada persona, considerando que provienen de 
aéreas rurales y urbanas, en las cuales no se encuentran los mismos alimentos? Tengan presente también los temas 
que necesitarían investigar y cuáles preguntas deben hacer a los pacientes para recomendarles la dieta adecuada 
en cada caso.

• Ustedes trabajan en una revista que analiza la calidad de diversos productos y proporciona información veraz, 
completa y científicamente fundamentada. Se les ha pedido que determinen las calorías que tienen distintos  

Fig. 3.26 Cada alimento proporciona 
determinados nutrientes. Su adecuada 
combinación nos ayuda a mantener un buen 
estado de salud.

BLOqUE 3

Después de la 
presentación de los 
proyectos propicie 
la reflexión de los 
alumnos sobre la 
importancia de tener 
buenos hábitos de 
alimentación y la 
práctica de actividades 
físicas de su elección.

Reflexión

Guíe a los alumnos 
para que definan el 
marco teórico que 
les permita delimitar 
el problema de su 
proyecto 

Sugiérales que analicen 
cuál es la forma más 
idónea de planificar su 
proyecto.

Sugerencia 
didáctica
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“alimentos chatarra”, y las comparen con alimentos no procesados, con el objetivo de escribir un artículo. Saben 
que el calorímetro es un instrumento que permite medir la cantidad de energía liberada por una sustancia, pero 
no pueden comprar uno en el laboratorio donde trabajan. ¿Como podrían construir un calorímetro con mate-
riales a su alcance? ¿Qué actividades deberían efectuar para conseguir el objetivo? ¿Cómo se beneficiarían los 
lectores del artículo con los resultados?

• Su profesor de Historia les ha pedido que analicen algunos aspectos que han cambiado con el tiempo en la socie-
dad mexicana. Ustedes decidieron investigar cómo se ha modificado la alimentación en los últimos 50 años. Para 
esto se han propuesto entrevistar a adultos de diferentes edades dentro de su comunidad. Inicialmente, ustedes 
han planteado estas preguntas: ¿Cómo consideran que ha cambiado la alimentación de las personas, en especial 
de los adolescentes? ¿Qué factores creen que han influido en esos cambios? ¿Cuáles otras preguntas podrían plan-
tear? ¿Qué aspectos históricos y sociales han influido en la alimentación de las personas, en especial en México? 
¿Existen ventajas o desventajas en ello? ¿Qué propuestas podrían elaborar para mejorar los hábitos alimenticios 
actuales?

• En su curso de Geografía de primer grado estudiaron la diversidad cultural, desde el punto de vista de la influencia 
de la globalización en el desarrollo de las sociedades. Analizaron muchos aspectos, como la lengua, las religiones 
y la política; sin embargo, no contemplaron la alimentación como parte de este trabajo porque no les alcanzó el 
tiempo. Supongan que ahora lo recordaron y les gustaría investigar cómo han cambiado los hábitos de alimenta-
ción en otros países y los factores que han causado esas variaciones. ¿Creen que haya ventajas o desventajas en los 
cambios de la alimentación provocados por el fenómeno de la globalización? ¿Qué propuestas de alimentación 
serian adecuadas para disminuir las desventajas y aprovechar las ventajas? 

Le sugerimos consultar las siguientes fuentes que les ayudarán a realizar su proyecto, pero investiguen otros más 
por su cuenta.

www.itesm.mx/dae/documentos/publicaciones/folleto_LQDSAD_buena_alimentacion.pdf 

http://www.fundaciondiabetes.org/diabetesinfantil/alimentacion/modelos_dietas.htm 

http://www.aeped.es/documentos/protocolos-gastroenterologia-hepatologia-y-nutricion-0

http://bvs.insp.mx/articulos/5/18/121998.htm 

www.efit-emat.dgme.sep.gob.mx/ecamm/ecammlibros. 

En este sitio busquen las hojas de trabajo tituladas Dieta y actividad corporal (I, II y III) y Nutrición (I, II y III), mismas 
que se encuentran en las páginas 189-208. 

(Consulta: 22 de marzo de 2013.)

Agustín López Munguía, “¿Por qué comes lo que comes?”, en Revista ¿Cómo ves? Disponible en: http://www.co-
moves.unam.mx/numeros/articulo/64/por-que-comes-lo-que-comes-reflexiones-sobre-la-alimentacion-moderna 

Reyna Sámano, Luz María Regil y Esther Casanueva, “¿Estás comiendo bien?”, en Revista ¿Cómo ves? Disponible en: 
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/110/estas-comiendo-bien 

Investiguen si en la biblioteca escolar o en la de su aula pueden encontrar los siguientes libros:

Ana María Carrillo, La cocina del tomate, frijol y calabaza, México, sep, 2005 (Libros del Rincón).

Colin Tudge, Alimentos para el futuro, México, sep, 2004 (Libros del Rincón).

Eduard Arnau, E., Cuida tu cuerpo, México, sep, 2003 (Libros del Rincón).

Patricia Wriedt, No por mucho masticar, México, sep, 2005 (Libros del Rincón).

Ciencias 3, la química a tu alcance

Que los alumnos 
lean la propuesta del 
proyecto y decidan si 
quieren desarrollarlo 
o presentar otro, 
de acuerdo con sus 
intereses.

Al final del proyecto, 
pídales que se evalúen 
de forma honesta y 
objetiva. 

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Etapas de desarrollo de los proyectos
Les sugerimos dibujar en su cuaderno unas tablas como las que se muestran a continuación. Adapten el espacio de 
acuerdo con la cantidad de información.

Planeación 
En esta fase decidirán cada uno de los pasos que deben realizar durante la ejecución del proyecto. 
Para hacerlo, pueden plantear una serie de preguntas que les permitirán saber lo que tienen que hacer, cómo lo van 
a hacer y cuándo lo harán, así como la asignación de las actividades a cada miembro del equipo. Consideren las 
opiniones y propuestas de todos los integrantes, respetando cada punto de vista. Con esta información determina-
rán las fuentes que deben consultar para su investigación; los recursos que necesitan: materiales y equipos, cómo y  
dónde los conseguirán; así como el producto que buscan obtener. 
Una vez que se hayan puesto de acuerdo, escriban en su cuaderno los acuerdos para que todos los integrantes pue-
dan consultar la  información durante el desarrollo del proyecto. Puedes usar esta tabla y copiarla en tu cuaderno 
para dar seguimiento al desarrollo de tu proyecto.

Actividad Objetivos Posibles cuestionamientos

¿qué se sabe? ¿qué falta saber?
Ideas posibles  

para la solución
Materiales y recurso

Desarrollo
Una vez que sepan lo que tienen que hacer, el orden en el cual deben hacerlo y cómo lo van a realizar, será el 
momento de poner en práctica el proyecto. A partir de la elección del tema del proyecto, efectúen las actividades 
correspondientes, según lo hayan decidido en la planeación puedes usar esta tabla y copiarla en tu cuaderno para 
dar seguimiento al desarrollo de tu proyecto.

Propósito Actividades Responsables Producto Tiempo

Recursos

Fuentes	de	información	documental:	libros,	revistas,	sitios	de	internet

Lugares	para	el	desarrollo	del	trabajo:	bibliotecas,	laboratorios,	instituciones	de	educación	superior,	organismos	
gubernamentales	

Materiales,	equipos	e	instrumentos

Comunicación
Uno de los aspectos más importantes en el desarrollo de un proyecto es que puedan dar a conocer los resultados 
a otros miembros de la comunidad, para que contribuyan a tomar decisiones y medidas que ayuden a mejorar las 
condiciones de vida y el ambiente que les rodea.

BLOqUE 3

Investigación ¿Cómo elaborar jabones?

Trabajo escritoCoordinador, 
creativo, secretario.

Buscar en internet, 
recopilar datos, 
organizar información.

Investigar qué daños 
causan los metales 
pesados en el  organismo.

1 semana

Que el jabón, desde la 
antigüedad, se elabora con 
aceites de vegetales y animales.

Cuaderno de trabajo, 
computadora con 
conexión a Internet.

Consultar las fuentes de 
información sugeridas.

¿Qué tipo de 
jabón voy hacer?

¿Todos los jabones son iguales?

Sugiera que para 
la búsqueda de 
información recurran 
a distintas fuentes de 
información, que sean 
confiables.

También es importante 
mencionar que deben 
tener bien definidos los 
tiempos para trabajar 
en cada fase del 
proyecto.

Sugerencia 
didáctica
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Reunidos los integrantes del equipo, decidan la forma mediante la cual llevarán a cabo esta etapa. Para ello les 
proporcionamos algunas ideas:

• Una presentación ante el grupo u otros miembros de la comunidad escolar, mediante una conferencia apoyándo-
se con algún recurso electrónico que tengan a su alcance.

• Pueden diseñar carteles, folletos u otras formas impresas para distribuir o colocar en un lugar visible, de tal manera 
que puedan ser consultados por cualquier persona a quien le sirva la información.

• Con un periódico mural.

Para esta etapa elaboren una tabla de tres columnas. En la primera anoten las actividades que enumeramos a conti-
nuación (y alguna otra que consideren importante); a la segunda columna etiquétenla como “criterios”, ahí escribi-
rán qué consideran importante para llevar a cabo esa actividad de comunicación; en la tercera columna, etiquetada 
como “productos” deberán anotar cómo cumplieron con las actividades.

Actividades:

• Comunicación oral.

• Comunicación escrita.

• Comunicación a la comunidad escolar.

• Otros medios de comunicación.

Evaluación

Proponemos la siguiente evaluación, la cual pueden modificar y aplicar de nuevo si deciden realizar algún otro 
proyecto.

La idea es que una vez que terminaron su proyecto, cada integrante del equipo evalúe su trabajo elaborando en su 
cuaderno una tabla en la que tracen 5 columnas. En la primera, anoten los criterios de evaluación que les sugerimos 
a continuación, en la segunda anoten como encabezado: “Bueno”; en la tercera, “Regular”; en la cuarta, “Suficien-
te” y en la quinta, “Nulo”. Escriban una X en la casilla que corresponda a su evaluación.

• Los conocimientos adquiridos son útiles en mi vida diaria.

• Mi participación en la búsqueda de información fue...

• Mi clasificación y organización de la información fue...

• Mi colaboración en el desarrollo del proyecto fue...

• Mi desempeño en cuanto a ser solidario y apoyar a mi equipo en la ejecución de las actividades fue...

• Mi labor para favorecer el buen desempeño en el trabajo de equipo fue...

• El respeto que demostré por las ideas de los demás integrantes, aunque no estuviera de acuerdo con éstas, fue...

• Las ideas que propuse para la elaboración del proyecto fueron...

Usando una tabla como la anterior, evalúa las actitudes que pienses que has desarrollado o mejorado durante el 
desarrollo de tu proyecto. Considera las siguientes:

• Actitud

• Creatividad

Ciencias 3, la química a tu alcance

Ayude a los alumnos 
a organizarse para 
que realicen una 
sesión plenaria en la 
que presentarán sus 
proyectos, así como 
sus resultados; esto, 
con la finalidad de que 
se retroalimenten con 
los comentarios de sus 
compañeros.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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• Curiosidad

• Respeto a la vida y a los demás

• Iniciativa

• Perseverancia

• Autonomía

• Responsabilidad

• Libertad

• Honestidad

• Solidaridad

Escribe en tu cuaderno qué podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desarrollo de este 
proyecto. 

Además de las tablas que les sugerimos para la planeación, es conveniente que escriban otras que les servirán para 
organizar mejor sus tiempos y las actividades que cada miembro del equipo supervisará.

Puedes elaborar en tu cuaderno una tabla de tiempos como esta.

Anoten en la columna izquierda todas las actividades que llevarán a cabo y en los recuadros de las fechas, los días 
que creen que tardarán para completar cada actividad. 

Actividad
Fechas

Distribución de las actividades

Este cuadro servirá para que cada miembro del equipo sepa con seguridad qué le toca supervisar o llevar a cabo. Es po-
sible que por ejemplo un compañero supervise la investigación del tema (y él también investigue), mientras que otro 
compañero supervise la elaboración de los carteles (y él también participe en esa actividad), de tal manera que 
todos tengan responsabilidades y a su vez supervisen alguna actividad.

Actividad Supervisor Responsables Observaciones

BLOqUE 3
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Autoevaluación: Rúbrica de aprendizajes esperados.

Evalúa tu nivel de logro obtenido sobre los aprendizajes esperados de este bloque. En tu cuaderno anota tu 
puntaje y una breve explicación de por qué lo consideras así.

Nivel de logro por aprendizajes esperados
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Identificación	
de	cambios	
químicos	y	el	
lenguaje	de	la	
química

•	Describo	algunas	manifestaciones	
de	cambios	químicos	sencillos	
(efervescencia,	emisión	de	luz	o	
calor,	precipitación,	cambio	de	
color).

•	Identifico	las	propiedades	de	los	
reactivos	y	los	productos	en	una	
reacción	química.

•	Represento	el	cambio	químico	
mediante	una	ecuación	e	interpreto	
la	información	que	contiene.

•	Verifico	la	correcta	expresión	de	
ecuaciones	químicas	sencillas	con	
base	en	la	Ley	de	conservación	de		
la	masa.

•	Identifico	que	en	una	reacción	
química	se	absorbe	o	se	desprende	
energía	en	forma	de	calor.

•	Describo	parcialmente	algunas	
manifestaciones	de	cambios	
químicos	sencillos	(efervescencia,	
emisión	de	luz	o	calor,	precipitación,	
cambio	de	color).

•	Identifico	parcialmente	las	
propiedades	de	los	reactivos	y	los	
productos	en	una	reacción	química.

•	Represento	parcialmente	el	cambio	
químico	mediante	una	ecuación	
e	interpreto	la	información	que	
contiene.

•	Verifico	parcialmente	la	correcta	
expresión	de	ecuaciones	químicas	
sencillas	con	base	en	la	Ley	de	
conservación	de	la	masa.

•	Identifico	parcialmente	que	en	una	
reacción	química	se	absorbe	o	se	
desprende	energía	en	forma	de	calor.

•	No	describo	algunas	manifestaciones	
de	cambios	químicos	sencillos	
(efervescencia,	emisión	de	luz	o	
calor,	precipitación,	cambio	de	
color).

•	No	identifico	las	propiedades	de	los	
reactivos	y	los	productos	en	una	
reacción	química.

•	No	represento	el	cambio	químico	
mediante	una	ecuación	e	interpreto	
la	información	que	contiene.

•	No	verifico	la	correcta	expresión	de	
ecuaciones	químicas	sencillas	con	
base	en	la	Ley	de	conservación	de	
la	masa.

•	No	identifico	que	en	una	reacción	
química	se	absorbe	o	se	desprende	
energía	en	forma	de	calor.

¿Qué	me	
conviene	comer?

•	Identifico	que	la	cantidad	de	
energía	se	mide	en	calorías	y	
compara	el	aporte	calórico	de	los	
alimentos	que	ingiere.

•	Relaciono	la	cantidad	de	energía	
que	una	persona	requiere,	de	
acuerdo	con	las	características	
tanto	personales	(sexo,	actividad	
física,	edad	y	eficiencia	de	su	
organismo,	entre	otras)	como	
ambientales,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	encaminadas	a	una	dieta	
correcta.

•	Identifico	parcialmente	que	la	
cantidad	de	energía	se	mide	en	
calorías	y	compara	el	aporte	
calórico	de	los	alimentos	que	
ingiere.

•	Relaciono	parcialmente	la	cantidad	
de	energía	que	una	persona	
requiere,	de	acuerdo	con	las	
características	tanto	personales	
(sexo,	actividad	física,	edad	y	
eficiencia	de	su	organismo,	entre	
otras)	como	ambientales,	con	el	fin	
de	tomar	decisiones	encaminadas	a	
una	dieta	correcta.

•	No	identifico	que	la	cantidad	
de	energía	se	mide	en	calorías	y	
compara	el	aporte	calórico	de	los	
alimentos	que	ingiere.

•	No	relaciono	la	cantidad	de	energía	
que	una	persona	requiere,	de	
acuerdo	con	las	características	
tanto	personales	(sexo,	actividad	
física,	edad	y	eficiencia	de	su	
organismo,	entre	otras)	como	
ambientales,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	encaminadas	a	una	dieta	
correcta.

Tercera	
revolución	de		
la	química

•	Explico	la	importancia	del	trabajo	
de	Lewis	al	proponer	que	en	
el	enlace	químico	los	átomos	
adquieren	una	estructura	estable.

•	Argumento	los	aportes	realizados	
por	Pauling	en	el	análisis	
y	la	sistematización	de	sus	
resultados	al	proponer	la	tabla	de	
electronegatividad.

•	Represento	la	formación	de	
compuestos	en	una	reacción	
química	sencilla,	a	partir	de	la	
estructura	de	Lewis,	e	identifica	
el	tipo	de	enlace	con	base	en	su	
electronegatividad

•	Explico	parcialmente	la	importancia	
del	trabajo	de	Lewis	al	proponer	
que	en	el	enlace	químico	los	
átomos	adquieren	una	estructura	
estable.

•	Argumento	parcialmente	los	
aportes	realizados	por	Pauling	en	el	
análisis	y	la	sistematización	de	sus	
resultados	al	proponer	la	tabla	de	
electronegatividad.

•	Represento	parcialmente	la	
formación	de	compuestos	en	
una	reacción	química	sencilla,	a	
partir	de	la	estructura	de	Lewis,	e	
identifica	el	tipo	de	enlace	con	base	
en	su	electronegatividad

•	No	explico	la	importancia	del	
trabajo	de	Lewis	al	proponer	que	
en	el	enlace	químico	los	átomos	
adquieren	una	estructura	estable.

•	No	argumento	los	aportes	
realizados	por	Pauling	en	el	
análisis	y	la	sistematización	de	sus	
resultados	al	proponer	la	tabla	de	
electronegatividad.

•	No	represento	la	formación	de	
compuestos	en	una	reacción	
química	sencilla,	a	partir	de	la	
estructura	de	Lewis,	e	identifica	
el	tipo	de	enlace	con	base	en	su	
electronegatividad

Comparación	y	
representación	
de	escalas	de	
medida

•	Comparo	la	escala	astronómica	
y	la	microscópica	considerando	
la	escala	humana	como	punto	de	
referencia.

•	Relaciono	la	masa	de	las	sustancias	
con	el	mol	para	determinar	la	
cantidad	de	sustancia.

•	Comparo	parcialmente	la	escala	
astronómica	y	la	microscópica	
considerando	la	escala	humana	
como	punto	de	referencia.

•	Relaciono	parcialmente	la	masa	
de	las	sustancias	con	el	mol	
para	determinar	la	cantidad	de	
sustancia.

•	No	comparo	la	escala	astronómica	
y	la	microscópica	considerando	
la	escala	humana	como	punto	de	
referencia.

•	No	relaciono	la	masa	de	las	
sustancias	con	el	mol	para	
determinar	la	cantidad	de	
sustancia.

tus logros

Ciencias 3, la química a tu alcance

Al final, sugiera a los 
alumnos que, en su 
cuaderno, redacten los 
detalles de cómo fue 
la retroalimentación 
y, si es necesario, 
que establezcan un 
compromiso de mejora 
en los indicadores 
que así lo consideren 
necesario, para 
trabajarlos de una 
manera más detallada.  

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Nivel de logro por aprendizajes esperados
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Proyectos:	ahora	
tú	explora,	
experimenta	y	
actúa	(preguntas	
opcionales)	
Integración	y	
aplicación

•	Selecciono	hechos	y	conocimientos	
para	planear	la	explicación	de	
fenómenos	químicos	que	respondan	
a	interrogantes	o	resolver	situaciones	
problemáticas	referentes	a	la	
transformación	de	los	materiales.

•	Sistematizo	la	información	de	su	
investigación	con	el	fin	de	que	
elabore	conclusiones,	a	partir	de	
gráficas,	experimentos	y	modelos.

•	Comunico	los	resultados	de	su	
proyecto	de	diversas	maneras	
utilizando	el	lenguaje	químico,	y	
propongo	alternativas	de	solución		
a	los	problemas	planteados.

•	Evalúo	procesos	y	productos	de	su	
proyecto,	y	considera	la	efectividad	
y	el	costo	de	los	procesos	químicos	
investigados

•	Selecciono	parcialmente	hechos	
y	conocimientos	para	planear	la	
explicación	de	fenómenos	químicos	
que	respondan	a	interrogantes	o	
resolver	situaciones	problemáticas	
referentes	a	la	transformación	de	los	
materiales.

•	Sistematizo	parcialmente	la	
información	de	su	investigación	con	
el	fin	de	que	elabore	conclusiones,	
a	partir	de	gráficas,	experimentos	y	
modelos.

•	Comunico	parcialmente	los	
resultados	de	su	proyecto	de	diversas	
maneras	utilizando	el	lenguaje	
químico,	y	propongo	alternativas	de	
solución	a	los	problemas	planteados.

•	Evalúo	parcialmente	procesos	
y	productos	de	su	proyecto,	y	
considera	la	efectividad	y	el	costo	de	
los	procesos	químicos	investigados

•	No	selecciono	hechos	y	
conocimientos	para	planear	la	
explicación	de	fenómenos	químicos	
que	respondan	a	interrogantes	o	
resolver	situaciones	problemáticas	
referentes	a	la	transformación	de		
los	materiales.

•	No	sistematizo	la	información	de	
su	investigación	con	el	fin	de	que	
elabore	conclusiones,	a	partir	de	
gráficas,	experimentos	y	modelos.

•	No	comunico	los	resultados	de	
su	proyecto	de	diversas	maneras	
utilizando	el	lenguaje	químico,	y	
propongo	alternativas	de	solución		
a	los	problemas	planteados.

•	No	evalúo	procesos	y	productos	de	su	
proyecto,	y	considera	la	efectividad	
y	el	costo	de	los	procesos	químicos	
investigados

Escribe en tu cuaderno qué crees que podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desa-
rrollo de este bloque.

Coevaluación

Elige cinco compañeros a los que tu evaluarás, copia la siguiente tabla en tu cuaderno y anota sus nombres 
en los espacios correspondientes y asígnales una calificación para cada criterios de acuerdo a la siguiente  
clave: I=insuficiente, B=básico, C=competente, D=destacado.

Retroalimentación: Para finalizar, platica con cada uno de ellos explicándoles por qué les diste esa calificación 
y discute con ellos que compromisos adquieren como compañeros para mejorar para más adelante, anóta-
los en tu cuaderno. 

NOMBRE DEL EVALUADOR: NOMBRES DE LOS COMPAÑEROS EVALUADOS

CRITERIOS DE COEVALUACIÓN

1.		Mostró	interés	por	el	contenido	teórico		
del	bloque.

2.		Participó	aportando	ideas	y	ejemplos	que	
enriquecieron	los	contenidos	del	bloque.

3.		Respetó	las	intervenciones	de	sus	compañeros	
valorándolas	y	siendo	tolerante	con	ellos.

4.		Mostró	disposición	para	cumplir	con	el	trabajo	
individual	y	en	equipo.

5.		Se	mostró	honrado	y	colaborativo	al	compartir	
información	durante	la	realización	de	
actividades	y	proyectos.

6.		Mostró	actitudes	de	cortesía	y	buena	
educación	frente	al	profesor	y	sus	compañeros.

BLOqUE 3

Al final, sugiera a los 
alumnos que, en su 
cuaderno, redacten los 
detalles de cómo fue 
la retroalimentación 
y, si es necesario, 
que establezcan un 
compromiso de mejora 
en los indicadores 
que así lo consideren 
necesario, para 
trabajarlos de manera 
más detallada.

Sugerencia 
didáctica
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Lee el siguiente artículo: 

Selecciona la respuesta que consideres correcta y anótala en tu cuaderno. Justifica por qué escogiste esa 
opción.

1. El tema del que trata el artículo es:

a) La obesidad infantil en México

b) Los tipos de reacciones químicas

c) Incendios forestales en el Estado de México

d) Causas del calentamiento global

Lo que aprendí

En el Estado de México, en lo que va de este año, se 
han registrado 1 191 incendios forestales, afectan-
do una superficie de 3 735 hectáreas, de las cuales 
3 335 son de arbusto y pastizal, 364 de renuevo de 
pino y 35 de arbolado adulto, informó la Protecto-
ra de Bosques (Probosque).

La dependencia dio a conocer que no registran 
daños graves en arbolado adulto, debido a que la 
entidad cuenta con el menor tiempo de respuesta 
ante este tipo de siniestros, y en 41 minutos atien-
den todas las emergencias que se presentan.

Para la presente temporada, la Protectora de Bos-
ques trabaja en la prevención y combate de incen-
dios forestales, y para ello impartió 35 cursos de 
capacitación, en los cuales participan ejidatarios, 
propietarios de bosque, productores forestales, 
cuerpos de policías y bomberos municipales.

Asimismo, abrieron mil 47 kilómetros de brechas 
cortafuego y al momento están integradas 108 bri-
gadas: 26 de Probosque, 10 de la Comisión Nacio-
nal Forestal (Conafor), 24 de municipios, 35 de 
productores, siete de la Coordinación General de 

Conservación Ecológica, así como dos de la Comi-
sión Estatal de Parques Naturales y de la Fauna 
(Cepanaf), dos de la Secretaría de la Defensa Nacio-
nal (Sedena) y dos de la Comisión Nacional de 
Áreas Naturales Protegidas (Conanp).

Por otra parte, Manuel Ortiz García, secretario del 
Agua y Obra Pública, negó que el Estado de Méxi-
co enfrente una crisis severa por la carencia de agua 
potable.

En entrevista dijo que a pesar que en el año pasado 
no alcanzaron a llenar las presas debido a la escasez 
de lluvias, existe el líquido suficiente para cubrir las 
necesidades básicas de la población.

Informó que actualmente la presa de Villa Victoria 
se encuentra al 43 % de su capacidad; la de Valle de 
Bravo al 68 % de su nivel máximo, y la del Bosque 
en 36 %. Por tanto, aseguró que la entidad cuenta 
con agua suficiente para enfrentar la temporada.

Asimismo, consideró necesario esperar para que en 
el mes de mayo, cuando empieza la época de llu-
vias en la entidad, puedan conocer el nivel al que se 
elevará el nivel de las presas.

1191 incendios han azotado al Estado de México en el año

Fuente: Recuperado y adaptado de http://www.excelsior.com.mx/nacional/2013/04/03/892033  
(Consulta: 20 de mayo de 2013.)

Ciencias 3, la química a tu alcance

Le recomendamos 
que la lectura de 
evaluación la realicen 
de manera conjunta 
y alternada en el 
grupo. Luego indique 
que las respuestas se 
proporcionarán de 
manera individual y 
serán autoevaluadas en 
un debate posterior.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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2. Las reacciones de combustión son reacciones químicas:

a) Endotérmicas

b) Exotérmicas

c) De efervescencia

d) De precipitación

3. Describe qué es lo que sucede en las reacciones exotérmicas.

4. Al quemar un material como la madera en una reacción de combustión, los reactivos son:

a) Componentes de la madera y oxígeno

b) Agua y dióxido de carbono

c) Componentes de la madera y agua

d) Oxígeno y dióxido de carbono

5. Al quemar un material como la madera en una reacción de combustión, los productos son:

a) Componentes de la madera y oxígeno

b) Agua y dióxido de carbono

c) Componentes de la madera y agua

d) Oxígeno y dióxido de carbono

6. Explica a qué se debe la disminución de agua en las presas.

7. La cantidad 3 735 hectáreas puede representarse en notación científica como

a) 3.735 3 105 hectáreas

b) 37.35 3 103 hectáreas

c) 3753.5 3 102 hectáreas

d) 3.735 3 103 hectáreas

8. La cantidad 1 047 kilómetros en notación científica es igual a

a) 1.047 3 103 km

b) 1147 km

c) 47 3 103 km

d) 1.47 km

BLOqUE 3

Se libera energía, principalmente como calor, aunque también puede producirse luz.

Principalmente, a la evaporación 
y la escasez de lluvia.

Comente a los alumnos 
que las respuestas 
indicadas serán las 
correctas, de acuerdo 
con el contenido del 
texto y las posibilidades 
de cada uno de ellos. 
Con base en la lectura 
se darán nuevas 
respuestas, que serán 
sometidas a un análisis 
grupal

Sugerencia 
didáctica
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La formación  
de nuevos materiales

Bloque 4

190

Retome del programa de la asignatura, las competencias que se favorecen en este 
bloque y coméntelas con sus alumnos, considere que éstas se desarrollarán de manera 
gradual a lo largo del mismo y del año escolar. 
Puede motivar a los estudiantes a que reflexionen sobre cómo estas competencias les 
ayudarán a estudiar el tema de la formación de nuevos materiales.

Sugerencia didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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BLOQUE 4

APRENDIZAJES ESPERADOS

Importancia de los ácidos y las bases en la vida cotidiana y en la industria

•	 Identifica	ácidos	y	bases	en	materiales	de	uso	cotidiano.	

•	 Identifica	la	formación	de	nuevas	sustancias	en	reacciones	ácido-base	sencillas.	

•	 	Explica	las	propiedades	de	los	ácidos	y	las	bases	de	acuerdo	con	el	modelo	de	Arrhenius.

¿Por qué evitar el consumo frecuente de los “alimentos ácidos”?

•	 Identifica	la	acidez	de	algunos	alimentos	o	de	aquellos	que	la	provocan.

•	 Identifica	las	propiedades	de	las	sustancias	que	neutralizan	la	acidez	estomacal.

•	Analiza	los	riesgos	a	la	salud	por	el	consumo	frecuente	de	alimentos	ácidos,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	para	una	dieta	correcta	que	incluya	el	consumo	de	agua	simple	potable.

Importancia de las reacciones de óxido y de reducción

•	 Identifica	el	cambio	químico	en	algunos	ejemplos	de	reacciones	de	óxido-reducción	en	activida-
des	experimentales	y	en	su	entorno.

•	Relaciona	el	número	de	oxidación	de	algunos	elementos	con	su	ubicación	en	la	Tabla	periódica.

•	Analiza	 los	procesos	de	 transferencia	de	electrones	en	algunas	 reacciones	 sencillas	de	óxido-
reducción	en	la	vida	diaria	y	en	la	industria.

Proyectos: ahora tú explora, experimenta y actúa. Integración y aplicación

•	Propone	preguntas	y	alternativas	de	solución	a	situaciones	problemáticas	planteadas,	con	el	fin	
de	tomar	decisiones	relacionadas	con	el	desarrollo	sustentable.

•	Sistematiza	la	información	de	su	proyecto	a	partir	de	gráficas,	experimentos	y	modelos,	con	el	
fin	de	elaborar	conclusiones	y	reflexionar	sobre	la	necesidad	de	contar	con	recursos	energéticos	
aprovechables.

•	Comunica	los	resultados	de	su	proyecto	de	diversas	formas,	proponiendo	alternativas	de	solu-
ción	relacionadas	con	las	reacciones	químicas	involucradas.

•	Evalúa	procesos	y	productos	de	su	proyecto	considerando	su	eficacia,	viabilidad	e	implicaciones	
en	el	ambiente.

191

Se sugiere que antes de comenzar con el trabajo por proyectos, se pida al alumno que 
escriba en su cuaderno cada uno de los aprendizajes esperados y que señale la habilidad 
que tiene en términos de si lo realiza, en algunas ocasiones o no lo realiza.  
Esta información será útil para que identifique como docente, los elementos a fortalecer  
en sus alumnos para el tema de la formación de nuevos materiales, además de que cuando 
el alumno haga su autoevaluación, pueda comparar y reflexionar sobre el logro  
de su aprendizaje.

Sugerencia didáctica
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Antes de salir a trabajar, Leandro, el papá de Lalo y Natalia, 
levanta el cofre de su auto, retira los tapones de la batería 
y vierte agua en los orificios; de ellos sale un líquido ama-

rillento que accidentalmente toca sus dedos; de inmediato corre 
al baño a enjuagarse. Nota que Adela, su esposa, quien acaba de 
bañarse, está restregándose los ojos. 

—¿Qué te pasó?—, preguntan ambos al mismo tiempo.

—Me cayó el líquido de la batería y me quemó los dedos—, res-
ponde Leandro. 

—A mí me entró jabón en los ojos y se me irritaron mucho.

Lalo, que estaba pasando por ahí, les dice sonriendo:

—Qué chistoso, los dos fueron víctimas de la química. 

Responde en tu cuaderno:

• ¿Qué tipo de sustancias son el líquido de la batería y el jabón (Fig. 4.1)?

• ¿Qué crees que quiso decir Lalo con su comentario?

Aprendizajes esperados

•	Identifica	ácidos	y	bases	en	materiales	de	uso	cotidiano.

•	Identifica	la	formación	de	nuevas	sustancias	en	reacciones	
ácido–base	sencillas.

•	Explica	las	propiedades	de	los	ácidos	y	las	bases	de	acuerdo	
con	el	modelo	de	Arrhenius.

A diario estamos en contacto con múltiples sustancias, con propiedades físicas y químicas diferentes. Segura-
mente has escuchado las palabras “sustancias ácidas” y “sustancias alcalinas”. Éstas puedes encontrarlas en la 
cocina (como el vinagre y el jugo de limón), en el auto (dentro de la batería), en el baño, en el lavadero (en los 
jabones que se usan para limpiar) e incluso en el propio organismo (como es el caso de los jugos gástricos).

Contesta.

• ¿Qué tipo de sustancia líquida supones que está dentro de la batería?

• ¿Por qué piensas que se quemó la piel de Leandro?

• ¿Qué tipo de sustancia contenida en el jabón crees que haya irritado los ojos de Adela?

Comenten en grupo sus respuestas, de tal manera que su profesor las valide y corrija, de ser necesario.

AcUÉrdAte de...

ImportancIa de los ácIdos y las bases  
en la vIda cotIdIana y en la IndustrIa

Inicio

Figura 4.1 ¿Tendrán algo en común el jabón 
y el líquido de la batería?

192

Ciencias 3, la química a tu alcance

Ácido sulfúrico.
Porque el ácido es corrosivo.

Una sustancia 
alcalina, irritante.

Pida a un alumno 
que lea, en voz alta, 
el texto “Historias de 
la vida real”, luego 
pregunte al grupo 
si alguna vez han 
tenido una experiencia 
semejante o con otras 
sustancias similares, 
como cloro doméstico, 
limpiador con amonio, 
líquido destapacaños, 
ácido de pilas, etc. 
En cualquiera de los 
casos, guíelos para que 
mencionen cómo fue la 
experiencia y por qué 
suponen que sintieron 
irritación.

Sugerencia 
didáctica

Pida a los estudiantes 
que, en su casa, 
busquen sustancias 
que consideren ácidos 
o bases y que en su 
cuaderno anoten 
sus nombres y la 
categoría en la cual 
las colocarían. En este 
primer acercamiento 
a la clasificación 
de este tipo de 
sustancias pueden 
estar equivocados, 
por tanto, al final de 
la lección, deberán 
clasificarlas de la 
manera correcta.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Desarrollo

Propiedades y representación  
de ácidos y bases 
Los ácidos y las bases (también conocidas como álcalis) 
son un grupo de sustancias muy importantes en la quí-
mica y en todo tipo de industrias, pues forman parte 
de muchos procesos de producción, por ejemplo, en 
la agropecuaria, en la farmacéutica, en la alimentaria, 
etcétera (Fig. 4.2).

Veamos ahora las características generales que diferen-
cian los ácidos de las bases.

Son sustancias que poseen propiedades similares entre sí: tienen un sabor agrio, pro-
ducen efervescencia con el bicarbonato, corroen los metales (proceso de desgaste 
en el que se desprende hidrógeno), y colorean de cierta forma a algunos productos  
naturales, entre ellos, el extracto de pétalos de rosas, el de col morada o el tornasol 
(que se extrae de líquenes), a los que cambian a color rojo. La propiedad que ma-
nifiestan se denomina acidez, y las sustancias que la presentan se llaman ácidos. La 
naranja y el limón contienen ácido cítrico; la manzana, ácido málico; el vinagre, ácido 
acético; y el yogur, ácido láctico (Fig. 4.3). 

Químicamente, reaccionan con algunos metales, como el magnesio y el cinc, liberan-
do hidrógeno gaseoso (H2 ), y tienen un pH menor que 7 (más adelante trataremos 
con detalle esta característica).

Observa las fórmulas de los siguientes ácidos que los químicos acostumbran utilizar 
en el laboratorio. 

Ácidos 

HCl HNO
3

H
2
SO

4
CH

3
CO

2
H

ácido	clorhídrico ácido	nítrico ácido	sulfúrico ácido	acético

Figura 4.2 Muchos de los 
productos que utilizas a diario 
pueden clasificarse como ácidos 
o bases.

Figura 4.3 La piña y la guayaba 
contienen ácido ascórbico, 
también llamado vitamina C.

¿Qué elemento tienen todos los ácidos en común? ¡Exacto! El hidrógeno.

Otra familia de sustancias son las llamadas bases o álcalis, entre las que se incluyen 
el amoniaco, la sosa cáustica, la cal y el jabón (Fig. 4.4). Éstas poseen una propiedad 
llamada basicidad, que se caracteriza, entre otras cosas, porque deja al tacto una 
sensación resbalosa, presenta sabor amargo y colorea las mismas sustancias que se 
mencionaron con anterioridad de forma distinta a los ácidos, por ejemplo, con las 
bases el papel tornasol cambia a azul. Además, las bases tienen un pH mayor que 7; 
al reaccionar con los ácidos forman sustancias de propiedades diferentes (las sales) y 
también conducen la electricidad en disolución acuosa.

Un dato curioso es que las bases en sí no son “resbalosas”, esta característica se debe 
a que al tocarlas, disuelven células muertas de la capa más superficial de la piel, por lo 
que los dedos resbalan fácilmente, como si hubiera aceite. 

Bases

Figura 4.4 Los detergentes y 
el blanqueador, entre otros 
productos para la limpieza, 
contienen sustancias básicas  
o alcalinas.

BLOqUE 4
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Ácido sulfúrico.

Pida a los alumnos 
que investiguen en 
internet o en una 
enciclopedia los ácidos 
que contienen algunos 
alimentos, como el 
málico (manzana), 
cítrico (limón), 
ascórbico (guayaba y 
piña), láctico (yogur), 
tartárico (uvas), 
butírico (mantequilla), 
acético (vinagre), 
etc. Concluya 
mencionando que 
no todos los ácidos 
lastiman la piel y las 
mucosas.

Sugerencia 
didáctica

El término “ácido” 
proviene de la palabra 
latina acere, que quiere 
decir “ácido”. En el 
siglo XVII, el escritor 
irlandés y químico 
amateur Robert Boyle 
fue quien denominó 
con este nombre a este 
tipo de sustancias. A las 
bases se les nombró en 
un inicio “álcalis”, del 
término árabe al-kaly, 
“ceniza”.

Rarezas químicas
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Si te fijas bien en las fórmulas de las bases anteriores, notarás que todas tienen el 
grupo “OH”, denominado hidroxilo. Otras bases tienen el ión carbonato (CO3

2-)  
o el bicarbonato (HCO3

1-). Observa los siguientes ejemplos:

Las sustancias ácidas y básicas tienen amplios usos en diversos procesos de manu-
factura, como en la fabricación de textiles, plásticos, medicamentos, jabones y de-
tergentes, etcétera. De su equilibrio en el organismo depende también el correcto 
funcionamiento de nuestro cuerpo y el de todos los seres vivos.

En las casas es común que haya sustancias ácidas, por ejemplo: ácido acetilsalicílico 
(analgésico), ácido ascórbico (vitamina C), ácido sulfúrico (en las baterías del automó-
vil), ácido muriático (usado para limpiar azulejos y pisos de mármol), y ácido carbóni-
co (en los refrescos con gas).

Las sustancias básicas o alcalinas son de gran utilidad. Así, tenemos el amoniaco (en 
limpiadores líquidos), el hidróxido de sodio (en limpiadores de hornos, destapacaños, 
jabones), el hidróxido de potasio (en las pilas alcalinas), el bicarbonato de sodio (en el 
refrigerador, para absorber olores, y en forma de antiácido), el carbonato de calcio (en 
pastillas masticables antiácidas), el hidróxido de aluminio (en suspensión o gel antiáci-
do y en tabletas), el hidróxido de magnesio (en leche de magnesia, suspensión o gel 
antiácido, y en tabletas), estos dos últimos se encuentran, por lo común, mezclados.

Los jabones son productos de origen natural porque se fabrican con grasas de origen 
animal, en tanto que los detergentes pueden ser de origen natural o sintético. El deter-
gente más usado en el mundo es el dodecilbencensulfonato de sodio, que es un com-

puesto derivado del petróleo, cuya acción limpiadora es más eficaz 
que la del jabón, aunque es más alcalino, por lo que irrita más la piel. 

El ácido benzoico y sus sales de sodio y amonio están entre los agen-
tes conservadores más usados; su efecto se debe a que producen 
acidez en el medio, la cual influye en las propiedades bactericidas y 
antisépticas; así, por ejemplo, el papel de colores con el que se suelen 
envolver manzanas y peras ha sido tratado con ácido benzoico para 
conservarlas (Fig. 4.6).

NH
4
OH NaOH KOH Ca(OH)

2

hidróxido	de	amonio hidróxido	de	sodio hidróxido	de	potasio	 hidróxido	de	calcio

Na
2
CO

3
KHCO

3
Fe

2
(CO

3
)

3
Ca(HCO

3
)

2

carbonato	de	sodio
bicarbonato		
de	potasio

carbonato	de	hierro	
(III)

bicarbonato		
de	calcio

Algunas características de ácidos y bases son fácilmente reconocibles. Por ejemplo, 
cuando bebes jugo de toronja, adviertes su sabor agrio, debido a la presencia del 
ácido cítrico; o cuando te bañas y te entra jabón en los ojos, percibes la consistencia 
resbalosa de una base y su carácter irritante (Fig. 4.5).

Figura 4.5 El hecho de que el 
jabón y el champú sean básicos 
(contengan bases) es lo que 
provoca que se irriten los ojos 
cuando entran en contacto  
con ellos.

Ácidos y bases en todas partes

Figura 4.6 Si deseas conservar por más tiempo 
las frutas, pide que te las den con el papel con 
que vienen envueltas.

En el laboratorio de química son comunes las siguientes bases:
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Proponga a los alumnos 
que platiquen con su 
profesor de Ciencias 
1 (Biología) acerca 
de los métodos de 
conservación de 
alimentos que emplean 
sustancias ácidas, como 
ácido ascórbico, cítrico, 
propiónico y benzoico.

Transversalidad

Comente a los alumnos 
que hace muchos 
años la incidencia de 
accidentes por ingerir 
sustancias tóxicas era 
mucho más elevada 
que en la actualidad. 
Las lesiones por beber 
sustancias básicas se 
producen en la boca, 
laringe y esófago, así 
como en el mentón 
y el tórax; éstas casi 
siempre son lesiones 
más profundas y 
extensas que las 
producidas por la 
ingestión de ácidos.

Rarezas químicas

Solicite a los 
estudiantes que 
recuperen la 
información obtenida 
en la actividad que 
realizaron al inicio 
de esta lección 
(buscar en sus casas 
sustancias ácidas y 
básicas). Pídales que 
revisen la clasificación 
que hicieron en 
ese momento. Si 
se equivocaron con 
algunas sustancias, que 
vuelvan a clasificarlas 
en la categoría 
correcta.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Las pastas de dientes tienen naturaleza básica. La mayoría de las sustancias que con-
tienen son agentes limpiadores, pulidores y blanqueadores, como el carbonato de  
calcio, el sílice, el hidróxido de magnesio, el óxido de aluminio, los arilsulfonatos alquí-
licos, el sulfonolaurato, el laurilsulfonato, algunos compuestos de amonio, etcétera.

1. Organízate con tus compañeros y hagan una inspección en sus casas. Anoten todos los productos que 
encuentren. Agrúpenlos de acuerdo con el lugar en donde los encontraron, por ejemplo en la cocina, en el 
baño, en el tocador, en el cuarto de lavado, etcétera. 

2. Elaboren en su cuaderno una tabla en la cual clasifiquen los productos en dos categorías: ácidos y bases. Para 
esto, consulten en las etiquetas los ingredientes que contienen e investiguen en internet.

3. En el salón de clase comparen sus tablas con las de otros equipos y determinen las coincidencias y las dife-
rencias. Consulten con su profesor si tienen dudas y con él elaboren una clasificación general. 

Pidan a su profesor que evalúe su trabajo y que los retroalimente.

¡PrActÍcALO!

En el cuadro 4.1 puedes observar los usos de los ácidos y bases más comunes que se 
producen en la industria.

Cuadro 4.1. Usos de algunos ácidos y bases

Ácido Nombre Usos

HCl ácido	clorhídrico Limpieza	de	diversos	materiales	(Fig.	4.7)

H
2
SO

4
ácido	sulfúrico

Fertilizantes,	baterías	de	automóviles,	pinturas,	
detergentes

HNO
3

ácido	nítrico Fertilizantes,	explosivos,	colorantes

H
2
CO

3
ácido	carbónico Bebidas	carbonatadas	(refrescos	gaseosos)

H
3
PO

4
ácido	fosfórico Bebidas	carbonatadas,	fertilizantes,	detergentes

Base Nombre Usos

NaOH hidróxido	de	sodio
Destapacaños,	limpiador	de	hornos,	jabones	en	
pastilla

KOH
hidróxido	de	
potasio

Elaboración	de	jabones	líquidos

Ca(OH)
2

hidróxido	de	calcio
Pulpa	de	papel,	cemento,	antidiarreicos,	
nixtamalización	(Fig.	4.8)

Mg(OH)
2

hidróxido	de	
magnesio

Leche	de	magnesia	para	la	acidez	estomacal

Figura 4.7 En las tlapalerías se 
vende una disolución al 28 % 
de ácido clorhídrico, conocida 
como “ácido muriático”. Se usa, 
entre otras cosas, para limpieza 
profunda de pisos cerámicos.

Figura 4.8 La nixtamalización tradicional 
permite que las tortillas tenga un 
contenido adecuado de calcio y fósforo.

En Ciencias 1, en el bloque 2 
aprendiste que la base 
de la alimentación de los 
mexicanos es el maíz, pero 
para hacerlo digerible 
y de fácil cocción se 
nixtamaliza, lo cual consiste 
en agregar “agua de cal”, 
cuyo nombre químico es 
hidróxido de calcio. Con 
este procedimiento el grano 
de maíz se reblandece y se 
elimina la cubierta; así se 
conserva por más tiempo y 
se eleva la disponibilidad de 
la vitamina niacina.

La química en...
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Respuesta libre.

Sugiera a los alumnos 
que, después de que 
hayan clasificado 
los productos que 
encontraron en sus 
casas, cataloguen 
productos más 
especializados, como 
los que se emplean 
en los hospitales o 
en los consultorios 
médicos; en los 
talleres mecánicos, las 
fábricas, las actividades 
agrícolas, etcétera.

Cómo enriquecer 
la actividad

Pida a los alumnos 
que copien en sus 
cuadernos las fórmulas 
de las sustancias 
que aparecen en el 
cuadro 4.1, luego, 
que encierren con 
rojo los elementos 
que caracterizan a 
las sustancias como 
ácidos, y con azul las 
que caracterizan a las 
bases. Puede agregar 
otros ejemplos, como 
hidróxido de aluminio, 
carbonato de berilio, 
hidróxido de litio, 
ácido sulfhídrico, ácido 
fluorhídrico y ácido 
bórico.

Sugerencia 
didáctica

2.  La tabla debe mostrar que 
los estudiantes conocen 
el tipo de sustancia que 
contienen los alimentos 
y productos de usos 
doméstico. 

También deben estar 
conscientes de que para 
diferenciarlos, nunca hay que 
probarlos o tocarlos, a menos 
que se trate de alimentos en 
buen estado.
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¿Cómo podemos saber si las sustancias son ácidos o bases? Algunas sustancias, na-
turales o artificiales, cambian de color según se encuentren en presencia de un ácido 
o una base, por eso se les llama indicadores. Los científicos usan como indicadores 
el tornasol, el anaranjado de metilo, el azul de bromotimol, la fenolftaleína y el rojo 
cresol, entre otros. Los indicadores pueden estar en disolución o impregnados en tiras 
de papel, comúnmente conocidas como “papel pH” (Fig. 4.9).

También se pueden obtener indicadores de plantas como la col morada, la cebolla 
morada y el rábano; de flores como la bugambilia y la jamaica; de la piel de la man-
zana roja y del jugo de uva.

Para “cuantificar” la acidez o la basicidad de una sustancia se usa una escala de pH. El 
pH es un indicador de la acidez de una sustancia. Los valores menores que 7 indican 
acidez, en tanto que los valores superiores a 7 señalan basicidad. El valor 7, que co-
rresponde al agua pura, indica un pH neutro; es decir, ni ácido ni básico. En la figura 
4.10 puedes observar la escala de pH con algunos ejemplos de sustancias, sus valores 
de pH y el color que toma el indicador universal, una mezcla de indicadores que se usa 
en el laboratorio con mucha frecuencia porque a diferencia de los otros indicadores, 
este funciona en todos los rangos de pH.

Indicadores de ácidos y bases

Figura 4.9 Tiras de papel pH.

Consulta en estas páginas 
para obtener más 
información sobre los ácidos 
y las bases: http://www.
conevyt.org.mx/index.
php?option=com_conten
t&view=article&id=417&I
temid=790 y http://www.
telesecundaria.dgme.sep.
gob.mx/interactivos/3_
tercero/3_Quimica/
INTERACTIVOS/3cq_b04_
t01_s01_interactivo/index.
html (Consulta: 20 de mayo 
de 2013.)

USA LAS TIC

Figura 4.10 Escala de pH con 
algunos ejemplos de sustancias 
para cada valor. 

¡PrActÍcALO!

¿Ácido o básico?

Propósito

El propósito de esta experiencia es que identifiquen las sustancias ácidas y básicas usando un indicador de ori-
gen natural.

Fundamento teórico

La identificación de ácidos y bases es posible gracias al uso de indicadores naturales, provenientes de plantas. 

Investiguen:

• Qué son las antocianinas y las antoxantinas.

• Qué hojas o flores contienen estas sustancias.

• Qué color producen en medio ácido, neutro y básico. 
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Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células 

Todas las que presentan coloraciones diferentes al verde.

En medio ácido tienden al rosa, púrpura y violeta; en medio básico, al azul, verde y amarillo.

vegetales y que otorgan el color rojo, púrpura, azul, amarillo o anaranjado a las hojas, flores y frutos.

Explique a los 
estudiantes que 
muchas flores 
poseen pigmentos 
denominados 
antocianinas y 
antoxantinas. La 
antocianina es roja 
en un medio ácido; 
púrpura en unmedio 
neutro, y azul en un 
medio básico, mientras 
que la antoxantina es 
amarilla en un medio 
básico. La proporción 
en que se encuentra la 
mezcla de pigmentos 
hace que las flores 
tengan distintos colores 
y se modifiquen, según 
el pH del medio.

Sugerencia 
didáctica

Sugiera a los estudiantes 
que platiquen con su 
profesor de Ciencias 
1 (Biología) sobre 
el papel biológico 
de las antocianinas 
y las antoxantinas 
en las plantas que 
los poseen; por 
ejemplo, la atracción 
de depredadores 
específicos, para que se 
coman los frutos y así 
ayuden a dispersar las 
semillas, lo que asegura 
la reproducción del 
vegetal.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Pregunta clave

• ¿Cuáles de las sustancias de prueba son ácidos y cuáles son bases?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Vaso	de	precipitados	de	500	ml		
o	recipiente	de	peltre

•	Cuchillo	

•	Embudo	con	papel	filtro		
o	coladera	fina	

•	Mechero	de	Bunsen,	estufa	o	parrilla	
eléctrica	

•	Frasco	ámbar	con	gotero,	etiquetado	
(pueden	usar	uno	transparente	
forrado	con	papel	aluminio)

•	Col	morada

•	10	ml	de	disolución	al	10	%	de	ácido	
clorhídrico	en	un	tubo	de	ensayo	o	en	
un	frasquito	transparente	rotulado

•	10	ml	de	disolución	al	10	%	de	
hidróxido	de	sodio	en	un	tubo	
de	ensayo	o	en	un	frasquito	
transparente	rotulado

•	10	ml	de	agua	destilada	en	un	
tubo	de	ensayo	o	en	un	frasquito	
transparente	rotulado

Desarrollo

1. Elijan las hojas de la col de color más oscuro y córtenlas en trozos pequeños. 

2. Coloquen 150 ml de agua en el vaso de precipitados o en el recipiente de peltre, y pongan en éste las hojas 
cortadas. Cuezan las hojas durante unos 10 o 20 minutos. Transcurrido ese tiempo, retiren el recipiente del 
fuego y esperen a que se enfríe. 

3. Cuelen o filtren el líquido de la cocción de la col, vacíenlo en el frasco gotero. Rotúlenlo con la fecha del día 
de preparación. 

4. Prueben el indicador de col morada que acaban de preparar para que conozcan su color cuando está con un 
ácido, con una base y con una sustancia neutra. Para esto, agreguen cinco gotas del indicador en cada uno 
de los frascos que contienen disoluciones de ácido clorhídrico, hidróxido de sodio y en el agua destilada. 
Registren los cambios que observen.

5. Con la ayuda de su profesor, reúnan distintas sustancias de prueba, como vinagre, jugo de limón, jabón, 
líquido para destapar caños, champú, limpiador a base de amonio, vitamina C, leche, salsa picante, etcétera. 
Hagan una lista de las sustancias reunidas.

6. Ahora prueben el carácter ácido-base de las distintas sustancias de prueba, para ello, tomen pequeñas mues-
tras de cada una y agreguen cinco gotas del indicador de col morada. Si las sustancias son espesas o sólidas, 
dilúyanlas antes con un poco de agua. Comparen los cambios de coloración con los que obtuvieron cuando 
probaron el ácido clorhídrico, el hidróxido de sodio y el agua destilada.

7. Cuando terminen de hacer las pruebas, comparen sus resultados con sus hipótesis, para aceptarlas o rechazarlas.

8. Guarden su indicador de col morada en el refrigerador para utilizarlo en futuros experimentos.

9. Organícense en equipo para llevar a cabo un experimento similar, pero usando otros indicadores naturales, 
como infusiones de betabel, jamaica o de pétalos de malva. Comparen sus resultados con los que obtuvieron 
y hagan una escala estimativa de pH.

Análisis de resultados

Contesten las siguientes preguntas en su cuaderno.

• ¿Qué es un indicador ácido-base? 

• ¿A qué color cambia la disolución de col morada con sustancias ácidas? 

• ¿A qué color cambia la disolución de col morada con sustancias básicas? 

 
Precaución al trabajar

Manipulen con cuidado el HCl y la 
NaOH. Si les cae el ácido en la piel, 
avísenle de inmediato a su profesor, 
en seguida séquense con una toalla de 
papel y luego apliquen en el área una 
pasta hecha con bicarbonato de sodio 
y agua. Si les cae hidróxido de sodio, 
apliquen con vinagre o agua boratada. 
En ambos casos, enjuaguen luego con 
abundante agua.

BLOqUE 4
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Cambia a color violeta (pH ligeramente ácido) o rojo intenso (pH muy ácido).

Cambia a verde (pH ligeramente básico) o amarillo (pH muy básico).

Recomiende a los 
equipos que, antes de 
emprender cualquier 
experimento en 
el que se empleen 
indicadores, observen 
los colores con luz 
solar o con la luz de 
un foco de filamento 
incandescente, ya que 
la iluminación de los 
focos de bajo consumo 
o de los tubos 
fluorescentes puede 
alterar su tonalidad.

Sugerencia 
didáctica

•  Es una sustancia que puede 
ser de carácter ácido o 
básico débil, que posee la 
propiedad de presentar 
coloraciones diferentes, 
dependiendo del pH de la 
disolución en que dicha 
sustancia esté diluida.

Para enriquecer 
más el tema de los 
indicadores ácido-base, 
le recomendamos 
visitar las dos siguientes 
páginas electrónicas:

http://quimica.
laguia2000.com/
general/indicadores-
acido-base 

Consultada 7 de abril 
de 2014.

Ruta química 



198

 

 

 

 

 

 

 

Bitácora pedagógica

Guarden los restos de HCl y NaOH para otras 
prácticas o neutralícenlos. Verifiquen con un 
indicador que la disolución sea neutra y luego  
viertan los productos (agua y sal) en la tarja.  
El resto de las sustancias pueden tirarlas en la tarja.

Manejo de desechos

• ¿Por qué fue necesario hacer una prueba inicial con sustancias cuyo carácter ácido, básico o neutro era  
conocido? 

• ¿Sería posible que construyeran una escala de aci-
dez con las sustancias de prueba? De ser así, dibú-
jenla en su cuaderno.

Conclusiones

Escriban una conclusión en la que mencionen la 
importancia de identificar ácidos y bases, así como 
de establecer una escala de acidez y basicidad. Com-
partan su conclusión con otros equipos y pídanle a 
su profesor que la valide..

En las páginas anteriores conociste las propiedades de los ácidos y las bases. Puedes 
intuir que si revuelves jugo de limón con vinagre, el resultado será una mezcla ácida. 
De manera similar, si juntas champú para pelo con hidróxido de amonio, el resultado 
será una mezcla más alcalina de lo que era el champú solo.

Reacciones ácido-base 

A Laura, la hermana de don Juan, le encanta la jardinería, y a lo largo de los 
años ha aprendido muchos trucos. Un día, Natalia vio que tenía macetas con 
hortensias. Unas eran de flores rosas, otras de blancas y otras más de azules. 
Natalia le preguntó si eran tres especies distintas, a lo que la tía le respondió 
que no, que era la misma, pero que les ponía diferentes tipos fertilizantes para 
lograr esos colores. Natalia pensó que los fertilizantes contenían colorantes, 
pero cuando vio los empaques, leyó que uno era “alcalinizante” del suelo, y el 
otro “acidificante” (Fig. 4.11).

• ¿Consideras que sea posible que la acidez del suelo influya en la coloración 
de las hortensias? ¿Por qué?

• ¿En qué rangos de pH estarán los dos tipos de fertilizantes que usa la tía abuela?

• ¿Qué pH aproximado supones que tenga una mezcla de ambos fertilizantes?

Compartan sus respuestas en grupo para que su profesor las valide.

¡PrActÍcALO!

Figura 4.11 Una misma planta 
de hortensia puede presentar 
diferentes coloraciones en sus flores, 
dependiendo del tipo de suelo.

Analicemos lo que ocurre cuando se ponen en contacto una sustancia ácida y otra 
básica. El resultado es que reaccionan entre sí, pierden sus propiedades individuales y 
se forman nuevas sustancias. A este tipo de reacciones ácido-base se les conoce como 
reacciones de neutralización. La palabra neutralización significa que un ácido “anula” 
(neutraliza) las propiedades de una base y viceversa.

La sangre humana debe tener un pH ligeramente alcalino (7.35-7.45) cual-
quier variación más allá de este rango produce serios problemas. En estado de 
salud nuestro organismo tiene unos sistemas iónicos llamados amortiguadores 
que mantienen el pH sanguíneo. De no contar con ellos, el pH cambiaría tan 
solo por la ingestión de unas cuantas gotas de jugo de limón. 

Sabías que...
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Sí, porque el color de estas flores es producto 
de las antocianinas que contienen.

Para iniciar el 
tema “Reacciones 
ácido-base”, haga 
una demostración 
experimental en 
el salón de clases. 
Prepare tres vasos de 
la siguiente forma: en 
el vaso 1 ponga un 
disolución de hidróxido 
de sodio (NaOH); en 
el vaso 2, unas gotas 
de fenolftaleína, y en 
el vaso 3, un mililitro 
de ácido clorhídrico 
concentrado (HCl).

Sugerencia 
didáctica

Como información 
adicional, comente que 
los jardineros toman 
en consideración el 
pH de suelo para 
elegir sus cultivos, 
o bien, lo ajustan a 
su conveniencia. La 
mayoría de las plantas 
se desarrollan en un 
pH de entre 6.8 y 
7.2. Algunas toleran 
un pH entre ácido y 
ligeramente alcalino, 
es decir, de entre 6 y 
8, como el tulipán, la 
saponaria y la lila.

Cómo enriquecer 
la actividad

Entre 3 (ácido) y 9 (básico).

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

Observa la figura 4.12; en ella se representa una reacción de neutralización entre un 
ácido (ácido clorhídrico) y una base (hidróxido de sodio).

Observa que el H+ (que confiere al ácido su propiedad y se denomina ion hidrógeno) 
se ha unido al OH– (que es responsable de las propiedades de la base y se denomina 
ion hidroxilo) para formar H2O. Por otra parte, el Cl- se une al Na+ y forma NaCl, una sal 
llamada cloruro de sodio (sal de mesa). Durante esta reacción se desprende energía 
en forma de calor, denominada calor de neutralización. Si introduces una tira de papel 
pH, ésta señalará que la disolución es neutra (pH = 7); es decir, no es ácida ni básica.

Veamos ahora cómo funciona un antiácido común: la leche de magnesia. En el estó-
mago hay ácido clorhídrico y, cuando su concentración excede la habitual, se desen-
cadena la hiperacidez estomacal, que se contrarresta con un antiácido, en este caso 
hidróxido de magnesio (Fig. 4.13).

Figura 4.12 Reacción de 
neutralización del ácido 
clorhídrico y el hidróxido  
de sodio.

Como podrás notar, después de esta reacción de neutralización ya no habrá ácido 
clorhídrico ni hidróxido de magnesio, sino una sal disuelta en agua (el cloruro de 
magnesio): una sustancia nueva.

Otra manera de explicar de manera resumida la neutralización es la combinación del H+ 
con el OH– para formar moléculas de agua. Durante ese proceso se forma una sal neutra.

Figura 4.13 Reacción de 
neutralización del ácido 
clorhídrico y el hidróxido  
de magnesio.

En Ciencias 1, bloque 3 
estudiaste algunos efectos 
de la lluvia ácida sobre 
los ecosistemas acuáticos. 
Cuando esto ocurre, los 
biólogos utilizan sustancias 
que neutralizan la acidez del 
agua sin dañar a los seres 
que viven en ella.

La química en...

Completa en tu cuaderno las siguientes reacciones de neutralización. X y Y son los productos que faltan. 

KOH 1 HI g X 1 H2O

H2SO4 1 2LiOH g Li2SO4 1 Y

Ca(OH)2 1 2HCl g X 1 Y
Revisen la actividad en grupo para que, con el apoyo de su profesor, validen sus respuestas y corrijan lo que sea 
necesario.

El proceso de neutralización se emplea en varios procesos industriales. Por ejemplo, en 
la industria textil los tejidos se tiñen con colorantes que pueden ser ácidos o básicos, 
y después hay que someterlos a neutralización. En la industria metalúrgica se hacen 
extracciones de los metales en medios alcalinos o ácidos, y luego se efectúa su neu-
tralización. En la industria del curtido de pieles, el material se trata con cal (hidróxido 
de calcio) y luego con disoluciones ácidas para neutralizarlo.

Neutralización e industria química 
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Escriba en el pizarrón 
las ecuaciones que 
aparecen en esta 
página, de ser posible, 
empleando gises de 
colores. Aclare que los 
colores se emplean 
con fines didácticos, 
para facilitar la 
comprensión de las 
reacciones. Conforme 
va explicando las 
ecuaciones, guíe a 
los alumnos para 
que comprendan 
que lo que se lleva 
a cabo es una doble 
sustitución de átomos, 
originando, al final, 
nuevas sustancias 
con propiedades 
totalmente distintas a 
las iniciales.

Sugerencia 
didáctica

KOH + HI  KI + H2O

H2SO4 + 2LiOH  Li2SO4 + 2H2O

Ca(OH)2 + 2HCl  CaCl2 + 2H2O
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La neutralización también se emplea en la conservación del ambiente. Por ejem-
plo, cuando el suelo se acidifica o se basifica a causa de algún incendio o algún 
tipo de contaminante, se emplean mejoradores de suelo que neutralizan o equi-
libran la acidez. De forma similar pueden agregarse sustancias para neutralizar 
un lago acidificado a causa de la lluvia ácida. También deben neutralizarse las  
aguas residuales antes de desecharlas, para afectar lo menos posible los ecosiste-
mas (por ejemplo, la vida acuática es muy sensible a las variaciones de pH fuera de 
la neutralidad). Claro que tales acciones deben realizarse de manera responsable.

La industria papelera, la industria manufacturera de metales, los talleres mecá-
nicos, las fábricas de muebles y otras producen como desechos ácidos y bases 
fuertes, y se les considera materiales peligrosos a los que debe darse un adecuado 
tratamiento, para evitar dañar el medio ambiente. A menudo, estos tratamientos 
consisten en reacciones de neutralización (Fig. 4.14).

Figura 4.14 En los procesos de extracción de la pulpa de papel 
y la elaboración de las láminas suelen usarse ácidos y bases. 
Durante esos procesos es importante mantener controlado el 
valor del pH que debe ser neutro.

¡PrActÍcALO!

¿Se neutralizó?

Propósito

El propósito de esta experiencia es que, una vez que hayan aprendido a identificar las sustancias ácidas y bási-
cas mediante el empleo de un indicador, apliquen estos conocimientos para reconocer una reacción de  
neutralización.

Fundamento teórico

Para detectar que se ha presentado una reacción de neutralización ácido-base, es necesario medir el pH, que 
deberá ser de 7. 

Investiguen: 

• ¿Cuáles son los rangos de color del indicador universal y el de la col morada?

• ¿Para qué sirve el papel pH?

• Además de los indicadores y el papel pH (u otros papeles similares), ¿de qué otra manera se puede determi-
nar el pH de una sustancia?

Pregunta clave

• ¿Qué sucederá al mezclar el zumo de limón con la solución de bicarbonato?

Escriban una hipótesis al respecto.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	4	vasos	de	precipitados	de	250	ml		
o	frascos	de	vidrio	de	alimento		
para	bebé

•	1	cuchillo

•	1	cuchara

•	1	termómetro	de	laboratorio

•	El	indicador	de	col	morada	preparado	
en	el	experimento	anterior

•	20	ml	de	jugo	de	limón

•	10	g	de	bicarbonato	de	sodio

•	100	ml	de	agua	destilada

 
Precaución al trabajar

Procuren no tocar las sustancias em-
pleadas en este experimento. Al termi-
nar, lávense bien las manos con jabón.
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El pH del indicador universal es de 0 a 
14; el de la col morada es de 2 a 13.

Para medir de manera cualitativa el 
valor del pH de las disoluciones.

Con un medidor de pH o pHímetro.

Cuando combinas bicarbonato de sodio 
con jugo de limón, ocurre una reacción 
química que produce dióxido de carbo-
no (las burbujas) y agua.

Además de los ejemplos 
que se dan en esta 
página, mencione a 
los estudiantes que 
en la industria de los 
alimentos el control del 
pH mediante reacciones 
ácido-base es de suma 
importancia, por 
ejemplo, el control del 
pH es muy importante 
durante las diferentes 
fases de elaboración de 
la mantequilla. El valor 
del producto terminado 
debe ser de pH 5 
aproximadamente, que 
en algunas condiciones 
puede necesitar aditivos 
para ajustarlo. Un valor 
de entre 4.5 y 6.4 
garantiza una mayor 
conservación.

Sugerencia 
didáctica

Invite a los alumnos 
a que, además del 
indicador de col 
morada, elaboren un 
indicador de pétalos 
de rosas rojas para 
utilizarlo en esta 
actividad y comparen 
la acción de ambos. 
Para obtener el extracto 
de pétalos de rosas 
indíqueles que corten 
finamente los pétalos 
con un cuchillo y los 
trituren en un mortero 
con 50 mL de alcohol 
etílico. Después, que 
filtren el extracto con 
un embudo y papel de 
filtro. Obtendrán un 
extracto líquido de un 
ligero color rojizo sin 
turbidez.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Desarrollo

1. Pongan una cucharada de jugo de limón en un vaso, agréguenle 30 ml de agua destilada y agiten bien.

2. Pongan 30 ml de agua destilada en otro vaso y agreguen media cucharada de bicarbonato de sodio. Agiten 
perfectamente hasta que se disuelva.

3. Midan la temperatura en cada uno de los dos vasos anteriores.

4. Viertan otros 30 ml de agua destilada en el tercer vaso. Éste será el control.

5. Añadan unas gotas del indicador de col morada a cada vaso. Perciban el color que adquiere.

6. Por último, agreguen la disolución con bicarbonato de sodio al vaso de jugo de limón y observen si hay algún 
cambio. Registren la temperatura de la mezcla.

Nota: Si es posible, repitan la experiencia usando indicador universal en lugar del de col morada, para que com-
paren el rango de colores de ambos indicadores.

Análisis de resultados

Contesten en su cuaderno:

• Ya con el indicador, ¿de qué color era la muestra con el jugo de limón y de la disolución de bicarbonato  
 de sodio? 

• ¿Cuál es el principal ácido del jugo de limón?

• ¿Qué pasó con el color de la muestra del jugo de limón al agregarle la disolución de bicarbonato de sodio? 
¿Por qué?

• Ya con el indicador, ¿de qué color era la muestra de agua destilada? ¿Hubiera sido igual si en vez de emplear 
agua destilada hubieran utilizado agua de la llave? ¿Por qué?

• ¿Qué suponen que se formó cuando mezclaron el jugo de limón con la disolución de bicarbonato de sodio?

• ¿Se registró un cambio en la temperatura? ¿Por qué?

Conclusiones

Reflexionen en equipo acerca de la aplicación de las 
reacciones de neutralización, ¿por qué se dice que se 
forman nuevos materiales? Muestren sus conclusio-
nes al resto del grupo y al profesor para que los eva-
lúe y retroalimente.

Una vez que se aseguraron que la mezcla es neutra, 
pueden verter los productos (agua y sal) en la tarja. 

Manejo de desechos

Svante August Arrhenius (1859-1927) fue un químico sueco que se doctoró en el año 
1884. Investigó las propiedades conductoras de las disoluciones electrolíticas (que 
conducen carga eléctrica) y en su tesis doctoral formuló la teoría de la disociación elec-
trolítica, por la que recibió el premio Nobel de Química en 1903 (Fig. 4.15).

Arrhenius definió a los ácidos como sustancias químicas que, disueltas en agua, pro-
ducen una concentración de iones hidrógeno (H+) mayor que la que existe en el agua 
pura (Fig. 4.16).

Modelo de ácidos y bases. Modelo de Arrhenius 

Figura 4.15 Arrhenius fue el 
primero en tratar de explicar el 
comportamiento de los ácidos y 
las bases.

Figura 4.16 Representación esquemática de la separación en iones 
del ácido clorhídrico disuelto en agua.
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Verde

 Ácido cítrico

Cambió a color violeta porque el bicarbonato de sodio neutralizó al ácido 
cítrico del limón.

Violeta. y on el agua de la llave, el color hubiera sido
distinto, por la acidez.

 Se formó la sal nitrato de sodio disuelta en agua.
 Sí, la temperatura aumentó, pues en las 
reacciones de neutralización se libera calor.

Comente que la teoría 
expuesta por Arrhenius 
en 1884 sobre la 
existencia del ion ya 
había sido pronosticada 
por Michael Faraday, 
en 1830, en sus 
investigaciones acerca 
de la electrólisis. 
Aproveche esto para 
enfatizar el carácter 
inacabado de la ciencia 
y la importancia de 
que los científicos 
fundamenten sus 
teorías a partir de 
las investigaciones 
(erróneas o válidas) de 
sus predecesores.

Sugerencia 
didáctica
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Además, determinó que una base es una sustancia que al disolverse en agua produce 
un aumento en la concentración de iones hidroxilo (OH–) que ya existía en el agua 
(Fig. 4.17).

Cuando Arrhenius presentó su teoría, no fue bien acogida porque tenía algunas li-
mitaciones. La primera es que el concepto de ácidos se restringe a especies químicas 
que contienen hidrógeno, y el de base a las especies que incluyen iones hidroxilo. 
La segunda crítica es que la teoría sólo se refiere a disoluciones acuosas, cuando en 
realidad se conocen muchas reacciones ácido-base que tienen lugar en ausencia de 
agua. No obstante, la teoría de Arrhenius nos sirve para explicar ciertas características 
de los ácidos y las bases.

Arrhenius propuso que las propiedades de los ácidos se refieren a las propiedades del 
ion hidrógeno, debido a que los ácidos son compuestos que liberan iones hidrógeno 
en las disoluciones acuosas.

De manera similar, explicó que las propiedades de las bases se refieren a las del ion 
hidroxilo. Ahora bien, como mencionamos antes, las definiciones de Arrhenius son 
útiles en la actualidad cuando se trata de disoluciones acuosas. El cuadro 4.2 presenta 
algunos ejemplos de ácidos y bases de Arrhenius. 

Figura 4.17 Representación 
esquemática de la separación 
en iones del hidróxido de sodio 
disuelto en agua.

Cuadro 4.2. Algunos ácidos y bases de Arrhenius

Ejemplos de ácidos de Arrhenius Ejemplos de bases de Arrhenius

HCl	 	H+1							Cl–

ácido	clorhídrico	

NaOH	 	Na+1					OH–

hidróxido	de	sodio

H
2
SO

4
	 	2H+1				SO

4
2–

ácido	sulfúrico

Mg(OH)
2
	 	Mg2+1					2OH–

hidróxido	de	magnesio	

H
3
PO

4
	 	3H+1				PO

4
3–

ácido	fosfórico

Al(OH)
3
	 	Al3+1						3OH–

hidróxido	de	aluminio

H2SO4 1 Mg(OH)2 MgSO4 1 2H2O

ácido sulfúrico hidróxido de 
magnesio

sulfato de  
magnesio

agua

2H+ 1 SO4
2- 1 Mg2+ 1 2OH- Mg2+ 1 SO4

2- 1 2H2O

ion  
hidrógeno

ion sulfato ion  
magnesio

ion  
hidroxilo

ion  
magnesio

ion  
sulfato

agua

De acuerdo con Arrhenius, la reacción de neutralización entre un ácido y una base da 
lugar a una sal y agua. El H+ que libera el ácido se une al OH– de la base para formar 
agua. Observa este ejemplo:

Esta misma ecuación química, escrita utilizando sólo iones, sería de la forma siguiente:

La disociación de elec-
trolitos está estrecha-
mente relacionada con 
las propiedades del 
agua. Conoce más so- 
bre esta peculiar sus-
tancia en el libro: Aguas 
con el agua, escrito por 
Ernesto Márquez Na-
rey. 2002, publicado 
por la sep Somedicyt-
Semarnat y que es par-
te de la colección de 
los Libros del Rincón.

Para leer
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Comente a los 
alumnos que durante 
unos 20 años la 
comunidad científica 
contemporánea de 
Arrhenius pensaba 
que su teoría era 
errónea, por lo que 
su tesis doctoral fue 
aprobada con la 
mínima calificación 
posible. La disociación 
electrolítica fue objeto 
de muchos ataques, 
especialmente por lord 
Kelvin, apoyado por 
Jacobus van ’t Hoff, 
en cuyo laboratorio 
había trabajado como 
becario extranjero 
(1886-1890), y por 
Wilhelm Ostwald. 
No obstante, su 
aceptación científica 
le valió la obtención 
del Premio Nobel de 
Química en 1903, 
en reconocimiento 
a los extraordinarios 
servicios prestados al 
avance de la química 
con su teoría de la 
disociación electrolítica.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Como puedes ver, en los productos de esta reacción no hay iones H+, característicos 
de los ácidos, ni iones OH–, propios de las bases, por lo tanto, desaparecieron las 
características ácidas y básicas de las disoluciones iniciales. Esto fue lo que condujo a 
Arrhenius a afirmar que los iones hidrógeno (H+) son aquellos que causan las propie-
dades ácidas, y los hidroxilo (OH–) los que causan las propiedades básicas.

¡PrActÍcALO!

¿La electricidad conduce?

Propósito

En esta actividad determinarán si la conducción de la electricidad se relaciona con el carácter ácido-base de las 
sustancias.

Fundamento teórico

Existen sustancias que tienen la cualidad de conducir la electricidad cuando están fundidas o disueltas en agua. 

Investiguen:

• ¿Qué es un electrolito?

• ¿Por qué los ácidos y las bases pueden considerarse electrolitos?

• Las sustancias como el alcohol, la glicerina, el aceite y la acetona ¿pueden ser 
electrolitos? ¿Por qué?

Pregunta clave

• ¿Qué ocurrirá si se introducen los extremos de los cables de un circuito eléctrico 
en cada una de las disoluciones? 

Escriban una hipótesis que dé respuesta a la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	4	vasos	de	precipitados	de	250	ml	o	
frascos	de	vidrio

•	1	batería	de	1.5	V

•	1	foco	para	linterna	de	1.2	V	con	
socket

•	2	tramos	de	cable	de	unos	20	cm

•	200	ml	de	ácido	clorhídrico	0.3	M	

•	200	ml	de	hidróxido	de	sodio	0.3	M	

•	agua	destilada	en	una	piseta

•	100	ml	de	jugo	de	limón

•	100	ml	de	líquido	para	destapar	caños	
al	60	%	v/v

Desarrollo

1. Coloquen el ácido clorhídrico, el hidróxido de sodio, el jugo de limón 
y el líquido para destapar caños en cada uno de los vasos de  
precipitados. 

2. Con los cables, la batería, el foco y la cinta, construyan un circuito 
eléctrico en serie como el de la figura 4.18 o utilicen alguno  
que hayan elaborado para experimentos anteriores en su curso de 
Ciencias 2.

3. Con cuidado, introduzcan los cables en el vaso con la primera de las 
sustancias que probarán (sigan el orden en que aparecen en la lista). 
Repitan el procedimiento para las demás sustancias, limpien bien 
con agua destilada los cables antes de cambiarlos de sustancia.

 
Precaución al trabajar

Manipulen con cuidado el HCl y el 
NaOH. Si les cae en la piel, sigan las 
indicaciones de primeros auxilios que 
aprendieron al inicio de este bloque y 
den aviso inmediato a su profesor.

M. Símbolo que denota un 
tipo de concentración de 
disoluciones denominado 
molaridad que indica la 
cantidad de moles presentes 
por cada litro de disolución.

Figura 4.18 Circuito eléctrico.
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Sugiera a los equipos 
que prueben el 
funcionamiento del 
circuito eléctrico que 
elaboraron con otras 
sustancias ácidas 
y básicas, como 
disoluciones de vinagre, 
de jugo de toronja y 
de piña, de limpiador 
a base de amonio, 
de bicarbonato de 
sodio, etc. Aclare que 
la intensidad de la luz 
es un indicador de la 
fuerza del electrolito.

Cómo enriquecer 
la actividad
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4. Observen qué ocurrió con el foco en cada caso y anoten en su cuaderno sus resultados. Elaboren una tabla 
para organizar mejor sus notas notas. Recuerden considerar todas las sustancias utilizadas: HCl, NaOH, limón 
y líquido destapacaños.

Análisis de resultados
Contesten las siguientes preguntas en su cuaderno.
• ¿La hipótesis que plantearon fue acertada? ¿Por qué? 
• ¿Hubo diferencias en la intensidad de la luz? ¿A qué se deben?
• ¿A qué se debe que haya habido conducción de la electricidad en los casos en que se encendió el foco?
• Define con tus palabras lo que es un electrolito.
Conclusiones
Después de observar los resultados, analicen por qué 
los ácidos y las bases pueden conducir la electrici-
dad. Piensen también por qué, entre más diluida 
esté la disolución, la conductividad será más baja. 
Compartan sus conclusiones con otros equipos y 
valídenlas con su profesor, así como sus respuestas 
del análisis de resultados.

Guarden los restos de HCl y NaOH para otras 
prácticas o neutralícenlos. Verifiquen con un 
indicador que la disolución sea neutra y luego viertan 
los productos (agua y sal) en la tarja.

Manejo de desechos

La propiedad de conducir la electricidad se explica porque las sustancias disueltas 
en el agua se disocian (se separan) en iones, de otro modo no habría forma de que 
la corriente eléctrica fluyera a través del circuito eléctrico. El agua se disocia en una 
cantidad tan pequeña, que no facilita el flujo de la corriente. Por eso es necesario 
usar sustancias que, al disolverse en agua, se disocien en mayor cantidad. A estas 
sustancias se les conoce como electrolitos. El agua destilada, por lo tanto, no conduce 
la electricidad.

Un ejemplo de la aplicación de este fenómeno se encuentra en las baterías de los au-
tomóviles. Para que se inicie la marcha del motor, se suministra una corriente eléctrica 
que fluye a través de una disolución diluida de ácido sulfúrico que se encuentra entre 
las placas de plomo y óxido de plomo que están en el interior y que, en conjunto, 
constituyen la batería o acumulador. Por supuesto, la electricidad generada también 
es necesaria para encender las luces, la radio, el aire acondicionado y el claxon.

¿Recuerdas que el pH es un valor que nos dice qué tan ácida o básica es una sus-
tancia? Pues bien, ahora ya puedes entender que el pH está determinado por la  
concentración de iones hidrógeno (H+) libres que produce una sustancia ácida en 
disolución.

Además de los indicadores que ya cono-
ciste, existen otras formas de identificar la 
naturaleza ácida o básica de las sustancias, 
como los aparatos medidores de pH o pH 
metros, que miden con mayor precisión el 
valor del pH en una disolución (Fig. 4.19). 
Estos aparatos funcionan mediante un mé-
todo electroquímico, y consisten en un par 
de electrodos que se sumergen en la diso-
lución a la que se le quiere medir el pH.

En tu curso de Ciencias I 
bloque 2 aprendiste la 
importancia de mantenerte 
hidratado y de incorporar 
sales minerales en tu 
dieta. Esto guarda una 
estrecha relación con el 
balance electrolítico de tu 
organismo.

La química en...

En este sitio podrás leer 
sobre la importancia de los 
electrolitos en el organismo.

http://medicina.ucuenca.edu.
ec/index.php?option=com_
docman&task=doc_
download&gid=322&Itemid

=409. Comenta con tus 
compañeros qué llamó 
más tu atención y por qué. 
(Consulta: 22 de mayo de 
2013.)

USA LAS TIC

Figura 4.19 Medidor de pH (o pHmetro), 
que permite determinar la acidez o 
basicidad de una sustancia.
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Sí, porque las sustancias electrolíticas fueron 
las que condujeron la electricidad.

Sí porque los electrolitos débiles producen 
menos electricidad y la luz fue tenue.

A la formación de iones.

Es una sustancia que en disolución acuosa conduce la electricidad.

Enfatice que los 
electrolitos participan 
en la regulación 
de los equilibrios 
eléctrico, hídrico, 
osmótico y ácido-
base del organismo. 
La distribución de 
los iones dentro y 
fuera de las células 
es responsable 
de la generación 
del potencial de 
membrana que 
participa en la 
transmisión de 
impulsos nerviosos y la 
contracción muscular. 
Añada que el equilibrio 
electrolítico está 
íntimamente ligado 
al equilibrio hídrico, 
ya que los iones 
siempre se mueven 
hidratados, de ahí que 
ambos se consideran 
simultáneamente para 
mantener el estado de 
salud.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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La causa de la decadencia del imperio romano

En la antigua Roma se consumían vinos de muchas clases. Se fabricaban con 
diferentes frutos (no sólo uvas) y se aromatizaban con flores u hojas de ciertos 
árboles, además de que los endulzaban con miel. Los vinos eran tan espesos, 
que había que diluirlos agregándoles agua. Estos vinos se guardaban en her-
mosas ánforas de vidrio con decoraciones de plomo, metal del que también se 
hacía el recipiente en el que se cocía el mosto y que además le confería un sabor 
dulce. 

Mientras están guardados, algunos vinos continúan fermentándose, lo que 
provoca un aumento en su acidez por la aparición de ácido acético (avinagra-
miento). Con la adición de agua para diluir el vino, el ácido acético se disocia 
y reacciona con el plomo de las vasijas, haciendo que el metal se diluya en la 
bebida. Al consumir este vino con plomo disuelto, las personas empezaron  
a envenenarse lentamente, condición médica conocida como saturnismo, 
una de las causas de la decadencia del imperio romano.

En la actualidad existe un control estricto sobre el contenido de plomo en di-
versos materiales y objetos, como en los esmaltes con que se recubren lápices, 
juguetes y muebles infantiles, así como en recipientes de cerámica o barro 
vidriado (Fig. 4.20).

Fuente: Recuperado de http://www.todocoleccion.net/lebrillo-barro-vidriado-alfareria-artesana-

13-cm-alto-x-30-diametro~x27251137 (Consulta: 25 de mayo de 2013.)

Sabías que...

Saturnismo. Intoxicación por 
plomo que se manifiesta con 
diarrea, vómitos, convulsiones, 
anemia, coma y muerte. Se 
llama así porque los alquimistas 
denominaban “saturno” a 
dicho metal.

Figura 4.20 No se recomienda 
utilizar recipientes artesanales 
de barro vidriado para cocinar 
ni contener alimentos ácidos, 
pues puede liberarse el plomo 
del barniz.

En esta lección tuviste un acercamiento con dos grupos de sustancias de gran importancia: los ácidos y las 
bases. Ambos tipos tienen una amplia variedad de usos, pero también requieren de un manejo cuidadoso, pues 
pueden irritar la piel y las mucosas de los ojos y la nariz.

Químicamente puedes reconocer a los ácidos porque tienen en su estructura molecular átomos de hidrógeno, 
como el HCl y el HNO3. Por su parte, muchas de las bases tienen en su estructura el grupo hidroxilo, por ejem-
plo el NaOH y el KOH.

Cuando se lleva a cabo una reacción química se forman nuevas sustancias (los productos). El caso de las reac-
ciones ácido-base no son la excepción. En ellas se producen agua y sal, y las propiedades de los reactivos se 
“neutralizan”. Esto es aprovechado por las personas para mantener un control de la acidez y la basicidad en 
varios procesos de interés comercial o industrial.

Comprueba lo que has aprendido en esta lección, contestando en tu cuaderno estas preguntas.

• ¿Cuál es la sustancia que se encontraba dentro de la batería del auto de Leandro? ¿Por qué le causó quema-
duras en la piel? ¿Cómo debió protegerse?

• El jabón que irritó los ojos de Adela ¿es de naturaleza ácida o básica? ¿Qué sustancia contiene que le da esa 
característica?

• Si pusieras en contacto papel tornasol con las sustancias anteriores, ¿a qué color cambiaría?

• ¿Cómo lograba la tía de Laura cambiar el color de las flores de las hortensias?

• Si la tía no hubiera tenido ambos tipos de fertilizantes, ¿cómo se te ocurre que hubiera logrado un efecto similar?

• ¿Por qué se recomienda agregar agua cada cierto tiempo en el interior de las baterías de auto?

cONcLUYeNdO

Cierre
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 Para conservar la disolución electrolítica de ácido y evitar que se formen sulfatos.

Ácido sulfúrico, que corroe la piel. Debió haber usado guantes.

 Básica, pues contiene hidróxido de sodio.

Con el ácido sulfúrico cambiaría a rojo, y con el jabón, a azul.

Agregando fertilizantes ácidos o básicos, dependiendo del color que deseaba obtener en la flor.

 Regando el suelo con una disolución de vinagre (medio ácido) o de bicarbonato de sodio (medio básico).

Comente a los 
estudiantes que hace 
unos 25 años, un 
equipo de médicos 
midieron el efecto de 
la contaminación por 
plomo en la población 
del área metropolitana 
de la ciudad de 
México. La exposición 
al metal provenía de 
fuentes tan variadas 
como la soldadura, 
la gasolina, las 
pinturas y la cerámica 
vidriada y cocida a 
baja temperatura. El 
plomo podía llegar al 
organismo humano 
por medio del aire 
inhalado, el polvo, 
el agua y la comida. 
Las principales vías 
de absorción eran los 
sistemas respiratorio y 
digestivo.

Sugerencia 
didáctica
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• Las secadoras de pelo, planchas, rasuradoras y otros aparatos eléctricos tienen una etiqueta con la adverten-
cia de que no deben ser utilizados durante la ducha, ¿por qué? Argumenta tu respuesta.

• Lee la etiqueta de una bebida hidratante (como las que beben los deportistas). ¿Qué contiene? ¿Cuál es su 
función?

Selecciona la respuesta correcta (sólo hay una) y anótala en tu cuaderno.

1. Las disoluciones acuosas de ácidos, como el vinagre, tienen un pH:

a) menor que 7 y presentan sabor amargo.

b) mayor que 7 y presentan sabor agrio.

c) menor que 7 y presentan sabor agrio.

d) mayor que 7 y presentan sabor amargo.

2. Las bases forman disoluciones acuosas, como el champú en agua,

a) con un pH menor que 7 y de sabor amargo.

b) con un pH mayor que 7 y de sabor agrio.

c) con un pH menor que 7 y de sabor agrio.

d) con un pH mayor que 7 y de sabor amargo.

3. Los cambios químicos en los que reaccionan un ácido y una base se denominan reacciones de:

a) descomposición

b) oxidación

c) reducción

d) neutralización

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿Por qué es importante para diversas industrias, como las procesadoras de alimentos, las farmacéuticas, las 
de tratamiento de aguas, entre otras, mantener controlado el pH a lo largo de sus procesos?

2. ¿Qué hace posible que se puedan emplear diversas sustancias, sobre todo de origen natural, como indicado-
res ácido-base?

3. ¿Cuál es la razón por la que se recomienda agregar agua cada cierto tiempo en el interior de las baterías de auto?

4. Explica con tus palabras qué es un ácido y una base de Arrhenius. 

De las actitudes que aplico.

5. En este tema trabajaste con ácidos y bases, ¿por qué es particularmente importante seguir con cautela las 
medidas de seguridad que se indican en las actividades experimentales?

6. Las secadoras de pelo, planchas, rasuradoras y otros aparatos eléctricos tienen una etiqueta con la adverten-
cia de que no deben ser utilizados durante la ducha, ¿por qué? Argumenta tu respuesta.

7. En la vida cotidiana tienes contacto con diversas sustancias de naturaleza ácida o básica. Escribe cinco medi-
das para prevenir accidentes al manipular o emplear estas sustancias. 

De los procedimientos que aprendí.

8. Imagina que te piden identificar el grado de acidez de varias muestras de agua ¿cómo lo harías?

9. Supón que ahora te solicitan que determines cuál de esas muestras de agua conduce mejor la electricidad y 
cuál menos ¿qué procedimiento aplicarías?
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•  Porque el agua de la ducha 
(con jabón), por ser una 
disolución electrolítica, 
puede conducir la 
electricidad y poner en 
riesgo de electrocución.

•  Principalmente, contienen 
azúcares y sales de sodio, 
magnesio, potasio, cloro 
y zinc.

1. Porque el éxito de muchos 
procesos o la calidad de 
los productos terminados 
dependen de la naturaleza 
ácida o básica del medio en 
que se llevan a cabo.

2. El hecho de que las 
moléculas de las sustancias 
involucradas sean inestables 
y cambien de estructura, 
dependiendo del valor del pH.

3. Para evitar que el ácido 
contenido en el interior se 
convierta en sales de sulfato 
de plomo, lo cual ocasionaría 
que la corriente eléctrica ya 
no fluya.

4. Un ácido de Arrhenius es 
una sustancia que se disocia 
en iones H+, y una base, en 
iones OH–.

5. Para evitar daños en la piel, 
en las mucosas, en la ropa 
y en las superficies que nos 
rodean.

6. Para evitar una 
electrocución por la 
conducción de electricidad en 
el agua con sales.

7. Mantener las sustancias 
en recipientes cerrados, 
debidamente etiquetados. 
Usar estas sustancias en áreas 
bien ventiladas. Protegerse 
con guantes y gafas al usar 
estas sustancias. Leer las 
instrucciones de uso antes 
de emplearlas. No oler 
directamente las sustancias, 
mucho menos probarlas.

8. Empleando papel pH y 
comparando los colores 
obtenidos con la escala 
impresa en el empaque.

9. Utilizaría un circuito 
eléctrico como el que 
empleamos en la última 
actividad experimental.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¿por qué evItar el consumo frecuente  
de los “alImentos ácIdos”? 

Aprendizajes esperados

•	Identifica	la	acidez	de	algunos	alimentos	o	de	aquellos	que	la	
provocan.

•	Identifica	las	propiedades	de	las	sustancias	que	neutralizan	la	
acidez	estomacal.

•	Analiza	los	riesgos	a	la	salud	por	el	consumo	frecuente	de	
alimentos	ácidos,	con	el	fin	de	tomar	decisiones	para	una	
dieta	correcta	que	incluya	el	consumo	de	agua	simple	potable

Lalo estaba un poco triste, pues su mamá lo  
regañó cuando lo encontró comiendo jícamas con 
mucho chile, limón y chamoy. A Lalo le gustaban 

mucho, pero desde que tuvo una crisis de gastritis le 
prohibieron comer alimentos ácidos e irritantes, a menos 
que antes se tomara su gel de aluminio y magnesio, lo 
cual no había cumplido.

El abuelo se acerca a Lalo y para tratar de hacerlo sentir 
mejor le dice:

—Ya, Lalo, en un rato más se le pasa el enojo a tu mamá. 
Es sólo que ella se preocupa por ti. Recuerda que el médico 
dijo que si no controlabas tu gastritis, se podía complicar 
y convertirse en úlcera.

—Pero ¿qué tiene que ver lo que como? Si yo lavé muy 
bien las jícamas—, cuestiona Lalo. 

—No es por eso— responde el abuelo, —lo que pasa es que le pusiste muchas cosas ácidas: chile, limón 
y chamoy, y éstas, junto con el ácido que ya hay en tu estómago, aumentan más la acidez del interior de 
este órgano, lo que hace que la membrana que lo recubre se irrite y hasta se puede destruir. Por eso tienes 
gastritis.

—¡Oh! Nunca me lo habían explicado así. ¡Suena muy feo! 

—Así es, por eso es necesario que no olvides tomar tu gel de aluminio y magnesio, pues esta sustancia 
disminuye la acidez del estómago.

—No cabe duda, abuelo, “el que sabe, sabe”. ¿Gustas un traguito de gel?

Responde las siguientes cuestiones:

• ¿Qué alimentos le causaron irritación estomacal a Lalo?

• ¿Qué alimentos te han causado irritación estomacal a ti?

• ¿Sabes cómo funciona un antiácido? ¿Cómo podrías comprobar que es efectivo?

• ¿Consideras que la papaya con miel y granola podría ser una mejor opción para Lalo? ¿Por qué?

Figura 4.21 ¿Qué otros remedios conoces para 
combatir la acidez estomacal?
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Comente a los alumnos 
que hace tiempo se 
tenía la creencia de que 
beber leche de vaca era 
un remedio eficaz para 
combatir las agruras. 
Hoy en día, se sabe que 
eso es un error, pues 
las proteínas de este 
alimento aumentan la 
producción de ácido 
estomacal.

Rarezas químicas

Invite a dos voluntarios 
a que lean en voz alta 
el texto “Historias 
de la vida real”. A 
continuación inicie una 
lluvia de ideas entre el 
grupo para que todos 
participen y platiquen 
sus experiencias con 
los alimentos ácidos o 
irritantes.

Sugerencia 
didáctica
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Toma de decisiones relacionadas con:
Importancia de una dieta correcta 

Ya has aprendido que los ácidos y las bases forman parte de la vida cotidiana y de muchas de las actividades que 
realizas. Tu alimentación no es la excepción. Revisa todos los alimentos que hay en el refrigerador y la despensa 
y elabora una lista clasificándolos como ácidos o bases. Comparte tu lista con otros compañeros y determinen 
las coincidencias. Si tienen duda sobre cómo se clasifica un alimento, pregúntenle a su profesor. Respondan:

• ¿A qué grupo pertenecen la mayoría de los alimentos que enlistaron?

• ¿A qué creen que se deba?

• ¿Qué alimentos son los más recomendables para personas que padecen lo mismo que Lalo? ¿Por qué?

AcUÉrdAte de...

Inicio

Desarrollo
Los alimentos que comes también tienen un grado de acidez o de alcalinidad que 
influye, en cierta medida, en su sabor, su digestibilidad y su vulnerabilidad para des-
componerse.

Por ejemplo, al añadir al tomate rojo sustancias que permitan disminuir el pH, la du-
ración de éste se prolonga, de tal forma que podrá ser consumido en épocas cuando 
la producción de tomate disminuya.

Por otra parte, para que se logre la digestión es preciso cierto nivel de acidez. El ácido 
clorhídrico del estómago interviene en la transformación de los alimentos en sustan-
cias más asimilables.

Sin embargo, cuando se ingiere comida en exceso, muy grasosa o de difícil digestión, 
se necesita mayor cantidad de ácido para digerirla, lo que provoca esa sensación  
de ardor tan molesta en la región abdominal (Fig. 4.22). Además, puede llegar a 
inhibirse la producción de la mucosa que protege la superficie interna del estómago.

Para elegir los alimentos que consumes y prevenir trastornos gastrointestinales, debes 
tener en cuenta que la mayoría de alimentos tienden a la acidez; observa en el cuadro 
4.3 algunos ejemplos de ellos.

Figura 4.22 La hamburguesa es 
un alimento de difícil digestión 
debido a la unión de tantos 
ingredientes.

Cuadro 4.3 Valores de pH de algunos alimentos

Alimento pH aproximado Alimento pH aproximado

Jugo	de	limón 2.0-2.6 Pan	blanco 5.0-6.2

Vinagre 2.4-3.4 Sandía 5.18-5.6

Refresco	de	cola 2.5-2.8 Plátanos	amarillos 5.2-5.29

Salsa	picante 2.77-3.7 Papaya 5.2-6.0

Uva	sin	semilla 2.9-3.82 Cebolla	blanca 5.37-5.85

Mermelada	de	fresa 3.0-3.4
Caldo	de	pollo	

natural
5.8-5.9

Fresas	naturales 3.0-3.9 Sopa	de	lentejas 5.78-5.82

Conoce más acerca 
de la relación entre la 
química en la cocina, 
te recomendamos dos 
libros: 
Experimentos sencillos 
de química en la coci-
na, de Glen Vecchio-
ne, publicado por sep- 
Paidos, y La química y 
la cocina, de José Luis 
Córdova Frunz, del 
Fondo de Cultura Eco-
nómica, es parte de la 
colección La Ciencia 
para Todos. Ambos 
libros son parte de la 
colección de los Libros 
del Rincón. 

Para leer
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La gran mayoría de alimentos que enlistamos son de naturaleza ácida.

A que bioquímicamente están constituidos por algún ácido, como el cítrico, el láctico y el ascórbico.

Los que presentan un valor de pH correspondiente a ligeramente ácido.

Pregunte a los 
estudiantes cómo 
detectan que un 
alimento es más ácido 
que otro. Es probable 
que contesten que 
lo hacen mediante 
el sentido del gusto. 
Mencione entonces 
que, aunque una 
característica de los 
ácidos es su sabor 
agrio, la intensidad del 
sabor no siempre es un 
indicativo de su grado 
de acidez, por lo que es 
conveniente consultar 
fuentes de información 
fidedignas.

Sugerencia 
didáctica

Pida a dos alumnos 
que pasen al pizarrón 
a escribir sus listas 
de alimentos. Luego, 
que el resto del 
grupo participe para 
enriquecerlas. De esta 
manera se obtendrá un 
listado más completo 
de los alimentos ácidos.

Cómo enriquecer 
la actividad

Sugiera a los 
estudiantes que 
consulten con el 
profesor de Biología 
cuál es la función de la 
mucosa que recubre el 
interior de la cavidad 
estomacal, y por qué se 
puede dañar.

Transversalidad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Alimento pH aproximado Alimento pH aproximado

Manzana 3.3-4.0 Lechuga 5.8-6.15

Jugo	de	naranja 3.3-4.15 Zanahoria 5.88-6.4

Mandarina 3.32-4.48 Espagueti	cocido 5.97-6.4

Mango	maduro 3.4-4.8 Frijoles	refritos 5.9-5-95

Mostaza 3.55-6.0 Arroz	blanco	cocido 6.0-6.7

Coctel	de	frutas 3.6-4.0 Melón 6.13-6.58

Miel	de	abeja 3.7-4.2 Aguacate 6.27-6.58

Tomate	verde 3.8-3-85 Brócoli	cocido 6.3-6.52

Tomate	rojo 4.3-4.9 Leche	entera 6.4-6.8

Chile	jalapeño 4.4-4.9 Huevo	fresco	entero 6.58-6.62

Queso	fresco 4.75-5.0 Espinaca	cocida 6.60-7.18

Es muy probable que en la tabla anterior no aparezcan todos los alimentos que sueles 
consumir, pero siempre queda la posibilidad de que apliques tus conocimientos para 
estimar la acidez de los alimentos que comes.

¡PrActÍcALO!

La acidez de los alimentos

Propósito

Valorar el pH de distintos alimentos de consumo cotidiano.

Fundamento teórico

Investiguen:

• ¿Cuál es la diferencia entre padecer agruras, gastritis o una úlcera?

• ¿Cómo funciona un antiácido? 

• ¿Por qué cuando una persona padece problemas estomacales dentro de los alimentos que se eliminan están 
los altos en grasa y los refrescos?

• ¿Qué efecto tienen esos alimentos si no son tan ácidos como el jugo de limón o el vinagre?

Pregunta clave

• ¿Cuál es el pH promedio de los alimentos que acostumbras comer? 

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	12	tubos	de	ensayo	o	frasquitos	
pequeños

•	Gradilla	

•	Probeta	graduada	

•	Gotero	

•	Frasco	gotero	etiquetado	Indicador	
de	col	morada

•	Refresco	con	gas

•	Jugo	de	limón

•	Jugo	de	toronja

•	Gel	antiácido	

•	Agua	destilada

•	Vinagre

•	Aspirina

•	Salsa	picante

•	Salsa	cátsup

•	Mayonesa

•	Chamoy

 
Precaución al trabajar

No ingieran ninguna de las sustancias 
y laven bien sus manos al terminar la 
actividad.

Consulta en este libro 
recetas de alimentos 
sanos y deliciosos: Dé-
jame darte la receta, 
escrito por Marta Al-
cocer, publicado por 
la sep en 1994. Tam-
bién es parte de la co-
lección de los Libros 
del Rincón. 

Para leer
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Después de que hayan 
examinado la tabla 
de alimentos y sus 
valores de pH, explique 
a los estudiantes que 
el conocimiento de 
la medida del pH de 
los alimentos y de las 
bebidas comunes que 
influencian el cuerpo es 
útil, y que, idealmente, 
los alimentos y las 
bebidas consumidos 
deben ser 75% 
alcalinos y 25% ácidos.

Sugerencia 
didáctica

Para enriquecer 
su clase, le 
recomendamos visitar 
la siguiente página:

http://www.
alimentacion-sana.
org/PortalNuevo/
actualizaciones/
alcalinos.htm

Consultada 7 de abril 
de 2014.

Ruta química 
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Desarrollo

1. Coloquen los materiales en la mesa de trabajo. Viertan 3 ml de cada una de las sustancias en un tubo de ensa-
yo o frasquito, excepto del indicador de col morada.

2. Observen cada sustancia y escriban en su cuaderno sus características generales. Pronostiquen si se trata de 
ácidos o bases y anótenlo.

3. Añadan en cada tubo 10 gotas del indicador de col morada y observen lo que sucede. Elaboren un esquema 
de la coloración que adquirieron las sustancias al agregarles el indicador natural.

4. Comparen los colores de cada uno de los tubos, con los que se muestran en la figura 4.23.

5. Construyan una tabla en donde relacionen el color con el pH de cada sustancia, ordenándolos de más ácidos 
a más básicos, pasando por el pH neutro.

6. Pueden elegir otros alimentos que no estén incluidos en la lista anterior para estimar su pH con el procedi-
miento que acaban de seguir.

Análisis de resultados

• ¿Qué es, a grandes rasgos, lo que determina el pH de las sustancias?

• ¿Cuál será el pH de las sustancias que ayudan al estómago a digerir lo que consumimos? ¿Por qué lo conside-
ras así?

• ¿Crees que tenga alguna ventaja usar indicadores naturales en lugar de sintéticos? ¿Por qué?

Conclusiones

Escriban una conclusión en la que mencionen cuál es 
la importancia de emplear indicadores ácido-base. 
Compartan su conclusión con otros equipos. Solici-
ten a su profesor que las valide, así como sus análisis 
de resultados.

Figura 4.23 Cambios de color del 
indicador de col morada y su pH 
aproximado.

Neutralicen los residuos que hayan quedado. 
Verifiquen con un indicador que el pH sea neutro y 
luego viertan los productos (agua y sal) en la tarja.

Manejo de desechos

Para tener una dieta sana es necesario que tengas en cuenta que cuando los alimentos 
se cocinan o se industrializan el pH tiende a disminuir, lo que significa que se vuelven 
más ácidos. Por ejemplo, el pH de las papas fritas industrializadas está entre 3.6 y 3.9, 
lo que es muy ácido; a esto hay que sumarle que se les adiciona sal y muchas veces les 
añaden picante, lo que produce sed, y si para saciarla se bebe refresco, se incrementa 
aún más la acidez (pH alrededor de 2.5).

Las papas fritas, los pastelillos industrializados y los refrescos carbonatados forman 
parte de lo que se conoce como “comida chatarra”. Este término se emplea para re-
ferirse a los alimentos pobres en nutrimentos y fibra, pero que contienen demasiada 
energía, por esta razón, los nutriólogos los denominan alimentos de alta densidad 
calórica. En general, las sustancias que aportan son grasas saturadas, azúcares refi-
nados y sustancias químicas artificiales o sintéticas no asimilables por el organismo.

Alimento de alta densidad 
calórica. Tipo de alimento 
que contiene muchas calorías 
o energía en una pequeña 
cantidad o tamaño de la 
porción. Entre ellos están 
los alimentos fritos en aceite 
o manteca de cerdo, la 
mantequilla, y postres grasos  
y azucarados.
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La cantidad de iones hidrógeno (H+) presentes en una disolución del alimento en cuestión.

Sí, porque son menos tóxicos, aminorando así la contaminación del agua.

Un pH ácido, pues es el que favorece que se rompan los enlaces de la grandes biomoléculas que constituyen a los 
alimentos.

Después de haber 
llevado a cabo la 
actividad experimental, 
suscite una lluvia de 
ideas para retomar los 
resultados de todos 
los equipos y los 
analicen en conjunto. 
Después, parta de 
ellos para explicar los 
siguientes dos párrafos, 
que hablan sobre la 
“comida chatarra”.

Cómo enriquecer 
la actividad

Solicite a los alumnos 
que formen equipos 
de trabajo y elaboren 
un collage con 
las envolturas de 
alimentos de alta 
densidad calórica, 
posteriormente, que un 
representante de cada 
equipo pase a exponer 
su trabajo.

Sugerencia 
didáctica

Comente a los alumnos 
que  el concepto de 
densidad calórica 
es importante, pues 
permite moderar 
el consumo de los 
alimentos que aportan 
mucha energía, y 
compararlos con los 
que aportan menos.

Rarezas químicas

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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La comida chatarra que más se suele consumir son las frituras, los dulces o golosinas y 
algunos postres. Estos productos tienen desventajas si se les compara con otros, como 
vegetales crudos o cocinados al vapor, frutas de temporada y alimentos de origen ani-
mal consumidos con moderación. Estas desventajas están en función de las sustancias 
que contienen; por ejemplo, los caramelos y las paletas están hechos principalmente 
de azúcar, por lo que proporcionan muchas calorías y nada de fibra, vitaminas, ni mi-
nerales. Además, en muchas ocasiones, se les añaden ácidos y saborizantes, así como 
colorantes artificiales, que son potencialmente dañinos o pueden causar alergias.

Por otro lado, las frituras son elaboradas con harina refinada, grandes cantidades 
de aceite, sal, chile y ácidos. Se ha demostrado que cuando el aceite se calienta y se 
recalienta varias veces, se presentan en él reacciones químicas que crean acrilamidas, 
componentes potencialmente cancerígenos.

En el caso de los refrescos embotellados, enlatados o de máquina, como son adicio-
nados con saborizantes artificiales y ácidos, requieren más azúcar para que el paladar 
los perciba “balanceados” o “agridulces”. El resto de los ingredientes son colorantes 
y agua carbonatada, que se obtiene agregando dióxido de carbono al agua natural, 
formándose ácido carbónico (Fig. 4.24).

Además de su escaso aporte nutrimental, estos alimentos pueden provocar acidez 
estomacal que se manifiesta como una sensación de ardor en el pecho, la garganta 
o el estómago, que se acompaña de sabor agrio o amargo en la boca. Este problema 
también puede presentarse después de ingerir gran cantidad de alimentos, fumar, 
consumir bebidas alcohólicas, café, menta, grasas, picante, condimentos, o al mo-
mento de acostarse. 

Al ingerir los alimentos, éstos bajan de la boca al esófago. Para ingresar en el estó-
mago, deben pasar por una región formada por una banda de músculos que se en-
cuentra al final del esófago, denominada esfínter esofágico inferior, que actúa como 
una puerta que se cierra en cuanto la comida llega al estómago, a fin de que el 
bolo alimenticio no regrese (Fig. 4.25). Si este músculo no se cierra bien, los con-
tenidos del estómago pueden devolverse al esófago, lo que se conoce como reflujo  
gastroesofágico.

Figura 4.24 Los ácidos 
carbónico y fosfórico que 
contienen los refrescos de cola, 
causan la sensación picante.

Figura 4.25 Movimiento de los 
alimentos por el tracto digestivo 
en condiciones normales. 

Esfínter. Músculo anular con 
que se abre y cierra el orificio 
de una cavidad del cuerpo para 
retener o dar salida a alguna 
excreción o secreción.

Bolo alimenticio. Alimento 
masticado e insalivado que de 
una vez se deglute.

Los alimentos parcialmente digeridos generalmente son ácidos (su valor de pH es alre-
dedor de 2), por lo que pueden irritar el esófago, causando acidez y otros malestares. 

Para contrarrestar este malestar se emplean los antiácidos, que son medicamentos 
cuyo mecanismo de acción es neutralizar el exceso de iones H+ en el estómago para 
aliviar el malestar. Esta función se realiza mediante la reacción con el ácido clorhídri-
co del estómago para formar sal y agua, 
sustancias que generan efecto neu-
tralizante y reducen la acidez gástrica. 
Los antiácidos pueden ser de dos tipos  
(Fig. 4.26):

¿Cómo se puede neutralizar la acidez estomacal? 

Figura 4.26 a) El bicarbonato es un antiácido de 
tipo sistémico. b) Las sales de magnesio, calcio y 
aluminio son de tipo no sistémico.

a)

b)
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Proponga a los alumnos 
que consulten en su 
libro de Ciencias 1 
(Biología) el primer 
contenido del bloque 
2, relacionado con 
la nutrición, ahí 
encontrarán más 
recomendaciones sobre 
cómo debe ser una 
dieta saludable.

Transversalidad

Suscite una lluvia de 
ideas para que los 
estudiantes participen 
y hablen sobre la 
importancia de la buena 
alimentación. Haga 
énfasis en los alimentos 
que comen en el 
recreo (los que llevan 
de sus casas y los que 
compran en la tiendita 
de la escuela) y en las 
golosinas que suelen 
comer el resto del día 
y los fines de semana. 
Al final, lleguen a una 
conclusión consensuada 
sobre cuáles son las 
mejores opciones 
alimenticias.

Reflexión

Después de haber 
efectuado la actividad 
experimental, 
conduzca una plenaria 
para retomar los 
resultados de todos los 
equipos y analícenlos 
en conjunto, después, 
a partir de los mismos, 
explique los siguientes 
dos párrafos, que 
hablan sobre la 
“comida chatarra”.

Qué observar
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1. Sistémicos. Su acción es rápida, pero poco duradera, y pueden provocar efectos 
secundarios. Una porción de estos antiácidos se absorbe para neutralizar la aci-
dez y disminuir las molestias. Entre ellos se incluyen el bicarbonato de sodio y  
el hidróxido de magnesio, el cual debe administrarse de una a tres horas después 
de las comidas y antes de acostarse. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el 
bicarbonato posee elevado contenido de sodio, y no es recomendable su uso en 
personas con problemas de hipertensión o trastornos renales.

2. No sistémicos. Su acción es más lenta y sostenida, pero no presentan efectos se-
cundarios. Estos antiácidos, al reaccionar con el ácido clorhídrico del estómago, 
forman una sal que no se absorbe, lo que ocasiona que su acción sea más lenta y 
prolongada. En este grupo se encuentran las sales de calcio, magnesio y aluminio. 

En el cuadro 4.4 presentamos las sustancias activas y las presentaciones farmacéuticas 
que pueden tomarse en caso de acidez, así como una estimación de su velocidad para 
surtir efecto. Recuerda que nunca debes automedicarte, y ante algún padecimiento 
es mejor acudir al doctor para que te indique el medicamento ideal. En estos casos, 
muchas veces basta con seguir una dieta adecuada, baja en irritantes y ácidos, para 
mejorar.

En Ciencias I bloque 2 
aprendiste cuáles son los 
alimentos que forman una 
alimentación correcta. 
Recuerda que tu dieta debe 
ser higiénica, completa y 
equilibrada; ahora podemos 
agregar que además debe 
tener un pH no tan ácido.

La química en...

Cuadro 4.4 Sustancias activas de antiácidos comunes

Ingredientes activos Velocidad de acción

Bicarbonato	de	sodio	(polvo) Muy	rápida

Hidróxido	de	magnesio	(comprimido) Muy	rápida

Hidróxido	de	magnesio	(líquido) Muy	rápida

Carbonato	de	bismuto	y	carbonato	de	
magnesio	(gel)

Rápida

Carbonato	de	magnesio	(comprimido) Media

Hidróxido	de	aluminio	y	carbonato	de	
magnesio	(gel)

Lenta

Carbonato	de	calcio	y	de	magnesio,	hidróxido	
de	aluminio	(gel)

Lenta

Conoce más sobre cómo 
tratar la acidez estomacal en 
estos documentos:

http://www.
universidadnutricion.org/
temas/causas-de-la-acidez-
estomacal.php y http://
www.medicina 
tradicionalmexicana.
unam.mx/termino.
php?l=1&t=agruras 
(Consulta: 24 de mayo de 
2013.) Comenta con tus 
compañeros los remedios 
que emplean en tu casa para 
tratar este padecimiento y 
si coincide con lo que se 
menciona en estas páginas. 

USA LAS TIC

¡PrActÍcALO!

1. Investiga las propiedades físicas y químicas de los antiácidos presentados en la tabla anterior y cuál es el 
mecanismo de acción de cada uno.

2. Reúnete en pequeños equipos y comenta con tus compañeros la información que investigaste.

3. Háganse preguntas entre ustedes y si no tienen la información para contestarla, tomen nota para averiguar-
la posteriormente. Si investigaron los mismos antiácidos y tienen información complementaria, coméntenla.

Presenten sus respuestas a su profesor y pídanle que las valide, para que en caso necesario, las modifiquen.

Nuestro organismo posee un equilibrio ácido-base que se manifiesta en el pH de los flui-
dos y tejidos. Cuando éste se ve afectado, pueden desarrollarse algunas enfermedades.

Cuando en el interior del cuerpo hay un exceso de acidez, el organismo activa me-
canismos para proteger los tejidos sanos. No obstante, a veces es tal la acidez, que 
no se puede neutralizar, por lo que las células sanas se degeneran, produciéndose así 
nuevos desechos ácidos que disminuyen aún más el pH.

Riesgos de la acidez en el organismo
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Indique a los alumnos 
que a partir de la 
investigación que 
realizaron de manera 
individual, formen 
equipos de trabajo 
para que, por medio 
de organizadores 
gráficos, expongan 
los resultados de su 
investigación; esto les 
permitirá tener una 
mejor apreciación del 
tema que investigaron. 

Cómo enriquecer 
la actividad

Le sugerimos visitar la 
página:

http://goo.gl/9PjMQx

en ella encontrará 
algunas recomendaciones 
que le serán de utilidad 
para hacer un consumo 
responsable de los 
antiácidos. 

Consultada 7 de abril 
de 2014.

Ruta química 

Ingredientes activos Propiedades físicas y químicas Mecanismo de acción

Bicarbonato de sodio
Sólido cristalino de color blanco muy soluble en agua, con un 
ligero sabor alcalino.

Cuando se une a un ácido moderadamente fuerte se descompone 
en dióxido de carbono y agua.

Hidróxido de magnesio
Suspensión alcalina de color blanco, que se obtiene al mezclar 
óxido de magnesio con agua.

Los iones hidroxilo (OH–) del hidróxido de magnesio se unen con 
los iones hidrógeno (H+) del ácido estomacal, para neutralizarlo.

Carbonato de bismuto
Polvo blanco y amorfo, insoluble en agua, pero soluble en 
disoluciones acuosas que contienen dióxido de carbono.

Disminuye un poco la secreción ácida del estómago. Ejerce una 
acción protectora local en las membranas mucosas.

Carbonato de magnesio
Sólido blanco insoluble en agua y soluble en ácidos. Existe como 
mineral en la naturaleza.

Al disolverse en el ácido estomacal, se descompone liberando 
dióxido de carbono.

Hidróxido de aluminio
Sólido blanco que se encuentra en la naturaleza como mineral. 
Dependiendo de las condiciones del medio, se puede comportar 
como ácido o como base.

Los iones hidroxilo se enlazan con el exceso de iones hidrógeno en 
el estómago, reduciendo la acidez, sin liberar dióxido de carbono.

Carbonato de calcio Sólido blanco insoluble en agua.
Neutraliza al ácido estomacal, produciendo cloruro de calcio y 
dióxido de carbono.

Antes de iniciar el 
estudio del tema de 
los antiácidos, pida 
a los alumnos que 
averigüen cuáles son los 
medicamentos antiácidos 
que suelen consumir 
en casa. Indíqueles que 
registren el nombre 
comercial, el principio 
activo y, si cuentan con 
ella, la dosis sugerida.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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¡PrActÍcALO!

Lean la siguiente situación y contesten las preguntas en su cuaderno.

Un día de verano, Natalia le pidió a su mamá que le hiciera una limonada porque hacía mucho calor. Su mamá 
preparó dos enormes vasos de limonada con hielos y los dejó sobre la mesa. Natalia bebió rápidamente la limo-
nada de uno de los vasos y después haciendo gestos, pensó: “Esta limonada está muy ácida”. Al cabo de un 
buen rato, los hielos del otro vaso ya se habían derretido y Lorena decidió beberse esta limonada también. “No 
era tan ácida como la primera. ¿Cómo es posible?”, pensó para sí misma. “Yo vi cuando mamá hizo toda la 
limonada en una jarra y después la sirvió en los dos vasos. ¿Qué habrá pasado?”

Ahora bien, la gastritis, además de producirse por comer en exceso alimentos ácidos, 
grasosos o picantes, puede generarse por el consumo indiscriminado de alcohol y de 
medicamentos como aspirinas, antiinflamatorios no esteroides o cortisona. Este mal 
aumenta si el paciente está sometido a ansiedad y estrés prolongados.

La gastritis se manifiesta con síntomas que pueden incapacitar a las personas que 
la padecen para ir a la escuela, trabajar o desempeñar otras actividades. Entre estos 
síntomas están el hipo, la indigestión, la pérdida de apetito, el dolor (figura 4.27), las 
náuseas y los vómitos (que pueden llegar a contener rastros de sangre).

Cuando la acidez estomacal es frecuente, puede provocar esofagitis (inflamación del 
recubrimiento del esófago). Si la esofagitis se agrava, el esófago se estrecha y se genera 
sangrado y problemas para tragar. Esto a la larga puede llegar a ocasionar úlcera péptica.

Una úlcera péptica es una perforación que atraviesa por completo el estómago o una 
parte del intestino delgado (duodeno), produciendo un sangrado dentro del cuerpo y 
obstrucción de la salida gástrica (Fig. 4.28). Si esta lesión no se trata, pueden presen-
tarse una peritonitis; es decir, una inflamación del peritoneo, que es un tejido delgado 
que recubre la pared interna del abdomen y recubre la mayoría de los órganos abdomi-
nales. La peritonitis puede causar muchas complicaciones y es potencialmente mortal.

Para evitar estos problemas, es recomendable tener comidas regulares, no demasiado 
frecuentes, pues puede aumentar la acidez en el estómago al producirse constante-
mente ácido clorhídrico. Por esta misma razón, debe restringirse el mascar chicle. 
Además, debe evitarse el consumo de cigarrillos y de bebidas alcohólicas.

Algunos alimentos que deben consumirse con moderación (o evitarse si ya se padece 
gastritis) son: leche entera, quesos maduros, yogur, pimienta negra, chiles, bebidas 
con cafeína (café, té negro, refrescos de cola, energizantes), chocolate, tomates, fru-
tos cítricos, cebolla, canela, ajo, clavo de olor y pastillas de menta, entre otros. Por 
otra parte, el consumo de agua simple potable en lugar de bebidas carbonatadas o 
jugos cítricos, ayuda a aminorar la acidez estomacal, pues la concentración de iones 
H+ disminuye dentro del estómago.

Fig. 4.27 El dolor en la boca del 
estómago, que asciende hasta la 
garganta es uno de los síntomas 
de la gastritis.

El chicle estimula el funcionamiento del tracto digestivo, produciendo un  
exceso de jugos gástricos que pueden afectar las barreras que protegen al estó-
mago. Además, al masticarlo, lleva aire no deseado hacia el aparato digestivo, 
lo que genera flatulencias.

Sabías que...

Fig. 4.28 Representación de las 
lesiones de úlcera péptica en el 
estómago.
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Enseñe a los estudiantes 
fotografías que 
muestren una úlcera 
péptica, observada 
mediante la técnica 
endoscópica y 
pregúnteles por 
qué suponen que se 
produce esa lesión y 
cuáles se imaginan 
que son los síntomas. 
Después de que hayan 
expuesto sus ideas, 
coménteles que el 
consumo excesivo 
de alimentos ácidos, 
irritantes y grasosos 
puede llegar a 
ocasionar este tipo de 
lesiones, que incluso 
pueden ser mortales.

Qué observar

Para enriquecer su 
clase, le recomendamos 
consultar la siguiente 
página, que le será 
de utilidad para 
explicar qué es una 
úlcera péptica, cómo 
se detecta, cómo 
prevenirla: 

http://www.nlm.nih.
gov/medlineplus/
spanish/ency/
article/000206.htm

Consultada 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 
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Con lo que aprendiste en la lección anterior ¿puedes explicar por qué el primer vaso 
de limonada le supo más ácido a Natalia que el segundo? Exacto. Después de un 
rato, los hielos se derritieron y se transformaron en agua, lo que aumentó el volumen  
de la limonada, es decir, de la disolución. A su vez, esto disminuyó la concentración de 
iones hidrógeno (H+) en la disolución, lo que en consecuencia disminuyó la acidez de la 
limonada. Lo mismo ocurre en tu estómago cuando bebes agua simple: los jugos 
gástricos se diluyen, disminuyendo la acidez.

Cuando se fuman cigarrillos, la nicotina que contiene el tabaco incrementa la 
producción del ácido clorhídrico, favoreciendo la aparición de gastritis crónica. 
Muchos fumadores reportan ardor en el estómago y agruras continuas.

Sabías que...

En esta lección aprendiste por qué es importante elegir de manera adecuada los alimentos que comes habitual-
mente. Todavía hace unos años la gastritis la padecía sobre todo la gente adulta, pero hoy en día es muy fre-
cuente que la presenten niños y adolescentes.
Esto se debe a malos hábitos no sólo alimentarios. El consumo de tabaco, alcohol y chicle, dormir poco, comer 
a deshoras, someterse a tensiones nerviosas y situaciones estresantes, son factores que provocan alteraciones en 
el sistema digestivo.
Reflexiona y responde las siguientes preguntas.
• ¿Por qué el problema de gastritis de Lalo se puede agravar si sigue comiendo alimentos como jícamas con chi-

le, limón y chamoy?
• ¿De qué manera beneficia a Lalo tomar gel de aluminio y magnesio? Para responder esta pregunta, consulta 

la reacción de neutralización que estudiaste en el tema anterior.
Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.
De los conceptos que adquirí.
1. ¿Por qué no se recomienda consumir agua durante la ingestión de los alimentos? ¿De qué manera altera esta 

acción la acidez dentro del estómago? 
De las actitudes que aplico.
2. ¿Piensas que te encuentras en riesgo de contraer alguna enfermedad, como úlcera gástrica por el consumo 

excesivo de alimentos ácidos? En caso afirmativo, ¿cuáles serán estos riesgos?  ¿Cómo puedes prevenirlo? 
3. Consideras que, según su grado de acidez, los alimentos que consumes son parte de una dieta correcta? ¿Por 

qué? ¿Cuáles son los alimentos que supones pueden irritar tu estómago?
De los procedimientos que aprendí.
4. Analiza tus hábitos alimenticios y elabora en tu cuaderno una lista de los alimentos cuyo consumo debes 

moderar y otra con los alimentos que debes incorporar a tu dieta habitual. Platica con tu familia y elaboren 
un plan en conjunto para iniciar un cambio definitivo en sus hábitos y así mejorar la salud de todos.

cONcLUYeNdO

Cierre

• ¿Consideran que los dos vasos de limonada contenían la misma cantidad de ácido cítrico?
• ¿Por qué suponen que a Natalia le supo menos ácido el contenido del segundo vaso?
• ¿Cómo se relaciona este hecho con la recomendación de beber agua purificada durante las comidas?

Soliciten a su profesor que valide sus respuestas y comenten con él sus razonamientos, para que los retroalimente.
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Sí, los dos vasos tienen la misma cantidad de ácido cítrico.

Porque la concentración de iones hidrógeno disueltos en el agua disminuyó.

Se relaciona porque al beber agua durante la comida, el ácido estomacal se diluye.

Puede convertirse en una úlcera péptica.

Respuesta libre.

Respuesta libre.

Para concluir esta 
lección, solicite a 
los estudiantes que 
vuelvan a leer el texto 
inicial de “Historias 
de la vida real”; 
luego, que escriban 
la continuación de la 
historia, en donde 
Lalo adquiere mejores 
hábitos alimenticios y 
los comparte con sus 
amigos y compañeros 
de grupo.

Sugerencia 
didáctica

•  El gel de aluminio y 
magnesio realiza dos 
funciones: por una parte, 
protege la mucosa interna 
del estómago, por otra, 
los iones hidroxilo (OH–) 
del antiácido se unen con 
los iones hidrógeno (H+) 
del ácido estomacal, 
neutralizando la acidez.

1.  Porque al estar muy diluido 
el ácido estomacal, la 
digestión de los alimentos 
tardará más, debido a 
que la velocidad de las 
reacciones de hidrólisis 
disminuye.

Proponga a los 
alumnos que repitan la 
experiencia de Natalia. 
Para ello pídales que 
lleven al salón una 
jarra con agua de 
limón y la prueben. A 
continuación, que le 
pongan cubos de hielo, 
dejarlos que se derritan 
y vuelvan a probarla. 

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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ImportancIa de las reaccIones  
de oxIdacIón y de reduccIón 

Aprendizajes esperados

•	Identifica	el	cambio	químico	en	algunos	ejemplos	de	reacciones	de	
óxido–reducción	en	actividades	experimentales	y	en	su	entorno.

•	Relaciona	el	número	de	oxidación	de	algunos	elementos	con	su	
ubicación	en	la	tabla	periódica.

•	Analiza	los	procesos	de	transferencia	de	electrones	en	algunas	reacciones	
sencillas	de	óxido–reducción	en	la	vida	diaria	y	en	la	industria.

El abuelo se encontraba afuera de su casa cuando llegó Lalo de 
la escuela.

—Hola, abuelo, ¿cómo estás? ¿Por qué tienes esa cara?

El abuelo estaba muy triste porque su auto clásico, Dodge 1950, pre-
sentaba indicios de corrosión en dos de sus portezuelas. Lalo trató 
de reanimarlo. 

—Vamos abuelo, ánimo; yo te ayudo a arreglar tu auto.

—No hijo—, contestó el abuelo—. No hay mucho qué hacer, el óxi-
do es el “cáncer” de los metales.

—¿Pero por qué le pasó eso, abuelo?

—Porque se desprendió la pintura de la puerta y la lámina quedó expuesta a la intemperie.

Lalo se quedó pensando un rato y después dijo: —Me acuerdo que el otro día que fuimos de compras mi 
papá consiguió una pintura anticorrosiva muy buena, a lo mejor nos regala una poca para proteger con 
ella la parte de tu coche que se está “picando”. ¿Cómo ves?

—Mmm… podría ser. Déjame investigar qué otra cosa podemos hacer; no voy a permitir que mi coche 
se deshaga.

Responde en tu cuaderno:

• ¿Consideras que el metal con que está hecha la puerta se transformó en el polvo rojizo? ¿Por qué?

• ¿Por qué el abuelo dijo que “el óxido es el cáncer de los metales”?

• ¿Qué relación supones que hay entre el hecho de que la lámina quedara expuesta a la intemperie y la 
formación del óxido?

• ¿Cómo piensas que actúa el recubrimiento que compró el papá de Lalo?

A estas alturas del curso ya te habrás dado cuenta de que las reacciones químicas se encuentran muy cerca de ti, 
tan cerca, que suceden incluso en tu interior y a veces sientes sus efectos, por ejemplo, cuando consumes mucho 
picante. En otros casos, se presentan en objetos cotidianos, como el auto del abuelo. Reflexiona sobre esto:

AcUÉrdAte de...

Inicio

Fig. 4.29 Además de los coches ¿qué otras 
cosas se pueden oxidar?
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Después de que los 
alumnos hayan leído 
“Historias de la vida real”, 
pregúnteles su opinión; a 
continuación, mencione 
que el fenómeno de la 
corrosión en el acero 
de los automóviles 
provoca una pérdida 
de las propiedades 
mecánicas y físicas, y 
un debilitamiento de 
la chapa que lleva a un 
deterioro progresivo 
de toda la estructura. 
Agregue que este 
deterioro provoca 
deformaciones y 
puntos débiles en la 
carrocería que pueden 
transformarse en 
zonas de rotura en caso 
de colisión.

Sugerencia 
didáctica

Se recomienda que 
las preguntas de 
esta actividad sean 
contestadas en forma de 
lluvia de ideas. Indique a 
uno de los alumnos que 
escriba en el pizarrón las 
ideas más importantes, 
para que posteriormente 
cada uno de los 
miembros del grupo 
realice en su cuaderno 
un mapa mental.

Cómo enriquecer 
la actividad

Para enriquecer su 
clase, le recomendamos 
que lea el reportaje 
sobre la corrosión de 
automóviles: 

http://www.autocasion.
com/actualidad/
reportajes/72704/
la-corrosion-en-las-
carrocerias/

Consultada 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 
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• ¿Qué idea te viene a la mente cuando escuchas la palabra oxidación? Explícala.
• ¿Por qué se dice que algunos alimentos se oxidan, si no son metales?
• ¿A qué crees que se deba que cuando una persona se hace una herida con un metal oxidado, la vacunen con-

tra el tétanos? ¿La oxidación tendrá que ver con algún tipo de enfermedad? Explica tu respuesta. 
Comparte tus respuestas con algún compañero y pídanle a su profesor que las valide para que en caso necesa-
rio, las corrijan.

Las reacciones anteriores son de un tipo particular conocido como oxidación, y con 
seguridad conoces otras tantas. Más de una vez, sin darte cuenta has dicho o escu-
chado las siguientes expresiones, que tienen que ver con ellas:

• Ponle limón al aguacate para que no se oxide,

• ¡Ya se oxidó la cadena de mi bici! Le voy a poner aceite.

• Se rompió la tubería porque estaba oxidada.

• Es recomendable tomar vitamina C, porque es un antioxidante.

• Hay que pintar la reja, para que no se oxide.

¡PrActÍcALO!

1. Reúnete con un compañero y, con los ejemplos mencionados anteriormente, contesten las siguientes preguntas. 
•	¿Qué tipo de cambio se presentó en cada caso, químico físico? ¿Por qué?
•	¿Qué características tienen los materiales antes y después de oxidarse?
•	¿Por qué ocurrieron esos cambios?
•	¿Cuáles supones que son los componentes de la reacción química que ocurrió en cada ejemplo? 

2. Comenten sus respuestas con el resto del grupo y su profesor y lleguen a una conclusión grupal sobre el tipo 
de cambio que se presentó en general pídanle que evalúe su trabajo y los retroalimente.

La oxidación es un tipo de reacción química y cuando 
se presenta, al menos en el caso de los metales y algu-
nas frutas, es muy claro que está ocurriendo un cambio 
químico porque se forman sustancias nuevas a partir de 
las iniciales.

Como en toda reacción química, los productos de la 
oxidación son diferentes de los reactivos. Observa las 
imágenes de la figura 4.30, en donde se muestran un 
alambre de púas nuevo y uno “oxidado”.

Si comparas la apariencia física del primer alambre (gris, 
brillante), verás que es diferente que la del segundo 
(opaco, rojizo). Y es que en este caso, el hierro super-
ficial se transformó en óxido de hierro. Con el tiempo 
todo el alambre, no nada más la superficie, puede con-
vertirse en óxido de hierro.

Figura 4.30 En el primer caso se 
aprecia la apariencia del hierro 
y en el segundo, la del óxido de 
hierro ¿notas la diferencia?

¡PrActÍcALO!

Oxidaciones cotidianas

Propósito

En esta actividad observarán algunas reacciones de oxidación cotidianas.

a)

b)
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Desarrollo

Respuesta libre.

Porque se ponen de color oscuro.

Por la acción del oxígeno. Metal más oxígeno 
igual a óxiido.

Formule a los alumnos 
estas preguntas: 
¿También los seres 
vivos nos oxidamos? 
¿Esta oxidación nos 
deteriora según nos 
vamos haciendo viejos, 
como a un coche o a 
la fruta que tenemos 
en un frutero? ¿Por 
qué lo piensan así? 
Guíelos para que 
investiguen más acerca 
de este tópico.

Cómo enriquecer 
la actividad

•  La bacteria que produce 
el tétanos se desarrolla 
preferentemente en 
ambientes donde hay 
polvo y herrumbre, que se 
acumula en la superficie de 
metales oxidados.

•  En todos los casos fueron 
cambios químicos, pues los 
productos son diferentes de 
las sustancias originales.

•  El aguacate es verde claro y 
después se pone negro. La 
cadena de la bici es plateada 
y luego se pone rojiza. El 
tubo, que es duro, se torna 
quebradizo.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Fundamento teórico

La oxidación es un tipo de cambio químico, que tiene mucha importancia en la vida cotidiana. 

Investiguen:

• ¿Qué es la oxidación para la química?

• ¿Hay algo que sirva para detener la oxidación?

• Escribe algunos ejemplos de oxidaciones comunes.

Pregunta clave

• ¿Es posible detectar con facilidad que algo se está oxidando?

Plantea una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Vaso	de	vidrio

•	Plato	pequeño	de	vidrio

•	Cerillos	o	encendedor

•	Un	frasco	de	vidrio	pequeño	de	
alimento	para	bebé

•	Una	cuchara	metálica

•	Vela	de	parafina	

•	Azúcar	(menos	de	100	g)	

•	Un	clavo	de	hierro	

•	Peróxido	de	hidrógeno	comercial	de	
20	volúmenes,	usada	para	decolorar	
el	cabello	(disolución	al	6	%	v/v)

•	Agua

Desarrollo

1. Peguen la vela a un plato y enciéndanla. Observen de cerca lo que ocurre. Tomen una cucharada de azúcar 
y coloquen la cuchara sobre la flama durante 5 minutos. Anoten lo que sucedió. 

2. Viertan un poco de agua en el plato y cubran la vela con el vaso. Escriban lo que ocurre. 

3. Sirvan un poco de peróxido de hidrógeno en el frasco y luego coloquen el clavo. Observen de cerca lo que 
ocurre y anótenlo. 

Análisis de resultados

• Completen en su cuaderno una tabla como la siguiente, en la que resumirán los resultados obtenidos.

Productos Reactivos Observaciones

• Anoten cuáles son las características que comparten las reacciones que se llevaron a cabo.

Conclusiones 

Con la guía de su profesor, compartan con el grupo sus 
resultados y concluyan entre todos sobre las caracterís-
ticas de estas reacciones. Soliciten a su profesor que 
valide sus conclusiones y análisis de resultados.

 
Precaución al trabajar

Eviten el contacto del peróxido con sus 
ojos y no lo ingieran. Lávense muy bien 
las manos con jabón al terminar su  
actividad. 

El peróxido de hidrógeno se puede desechar 
diluyéndolo 10 veces con agua y luego lavando todo 
con mucha agua.

Manejo de desechos

En la actividad anterior presenciaste reacciones de oxidación que tal 
vez ya habías observado antes. A nuestro alrededor existen muchas 
otras reacciones de este tipo, por ejemplo, la combustión de una vela, 
la quema de gas LP en la estufa al cocer los alimentos, la combustión 
del carbón al asar la carne al aire libre, la corrosión de los metales, 
etcétera.

Gas LP Mezcla de gases licuados a presión que 
se emplea como combustible en las estufas y los 
calentadores de agua. Los gases son hidrocarburos, 
principalmente butano, propano, isobutano y etano, 
que se obtienen por destilación del petróleo.

BLOqUE 4
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Comente a los alumnos 
que la oxidación y la 
reducción siempre 
ocurren de forma 
simultánea, ya que el 
número de electrones 
perdidos en la 
oxidación debe ser 
igual al número de 
electrones ganados en 
la reducción.  

El oxidante es la 
especie química que 
al captar electrones 
(con lo que aumenta 
así su carga negativa 
o disminuye su carga 
positiva) consigue la 
oxidación de otra.

Cómo enriquecer 
la actividad

Productos Reactivos Observaciones

Dióxido de carbono, 
carbono y agua.

Sacarosa y oxígeno. El azúcar se quemó hasta convertirse en carbón.

Dióxido de carbono 
y agua.

Parafina y oxígeno. La flama se apagó en cuanto se consumió el oxígeno.

Óxido de hierro y agua. Peróxido de hidrógeno y hierro. El clavo se oxidó.
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Estas reacciones pueden sernos de gran utilidad, por ejemplo, los alimentos y los com-
bustibles fósiles tienen mucha energía almacenada en sus moléculas, la cual podemos 
aprovechar cuando se libera mediante reacciones de óxido-reducción. 

Por otra parte, en el funcionamiento de las pilas o baterías que usas en los aparatos 
electrónicos, también se presentan reacciones de óxido-reducción.

El envejecimiento es otro ejemplo de oxidación. Cuando pelas una papa, una manza-
na, una pera, un aguacate o un plátano y los dejas al aire libre, se oscurecen debido a 
que se efectúa una reacción de oxidación entre las enzimas oxidasas que se liberan y 
otras sustancias que poseen estos vegetales (Fig. 4.31).

En casa también tenemos una gran cantidad de sustancias que son oxidantes, como 
el peróxido de hidrógeno (H2O2 ) que utilizaste en la actividad anterior; esta sustancia 
sirve para desinfectar las heridas y se utiliza en la industria del papel para blanquearlo, 
así como desmanchador de prendas. El hipoclorito de sodio (NaClO) también es un 
agente oxidante y se emplea para blanquear la ropa.

Figura 4.31 a) El oscurecimiento 
de las frutas se produce por la 
oxidación de sus componentes; 
b) la combustión del carbón es 
una reacción de oxidación.

Una de las reacciones de oxidación más evidentes es la corrosión. Cuando el hierro 
se corroe, como le pasó a la lámina del auto del abuelo, es porque reacciona con el 
oxígeno que está en el aire y en el agua, para formar un óxido de hierro conocido 
como herrumbre.

Lo que en realidad sucede entre estos dos elementos, hierro y oxígeno, es que el pri-
mero le cede electrones al segundo. Antiguamente se le llamaba oxidación al proceso 
en que una sustancia “ganaba” oxígeno a partir de otra que lo “perdía”. A la sustancia 
que ganaba oxígeno se le denominaba óxido. Tiempo después, los químicos se dieron 
cuenta de que había otras sustancias no metálicas que se combinaban de manera 
similar al oxígeno.

Debido a ello, en la actualidad esta antigua idea se ha modificado. Ahora llamamos 
reacción de oxidación-reducción, o de manera abreviada reacción redox, a aquella en la 
cual ocurre una transferencia de electrones.

La especie química que gana electrones se denomina oxidante y la que los cede, re-
ductor. Por lo tanto, el oxidante se reduce, mientras que el reductor se oxida. Se puede 
decir, entonces, que una reacción redox se compone de dos semi-reacciones: oxi-
dación y reducción. Ambas se producen simultáneamente. Siempre que ocurre una 
oxidación, tiene lugar una reducción y viceversa.

Una aplicación muy útil de las reacciones redox son las pilas o baterías. Éstas están 
formadas por una celda electrolítica que genera electricidad mediante un proceso 
químico que no es reversible, por eso se agotan y hay que desecharlas. Tienen un 
electrodo positivo de carbono y uno negativo de zinc, y como electrolito, una mezcla 
pastosa de grafito, cloruro de amonio y dióxido de manganeso (Fig. 4.32).

Ahora hablaremos de los acumuladores o baterías para 
automóvil. Éstas almacenan energía química que se libe-
ra como energía eléctrica; también reciben y suministran 
energía según se requiera; sin embargo, su función prin-
cipal es proporcionar suficiente energía eléctrica para 
arrancar la marcha que pondrá a funcionar el motor.

Las reacciones que se presentan en un acumulador son 
reversibles, lo que significa que el producto químico pue-

Características y representaciones  
de las reacciones redox 

Para saber más acerca del fenómeno de la corro-
sión te recomendamos la lectura de estos libros:

Joan Genescá y Javier Ávila, Más allá de la herrum-
bre I, II y III, México, Fce, 1996.

Para leer

Figura 4.32 El electrolito de las 
pilas no se encuentra en estado 
líquido, sino sólido. Por eso se 
les conoce como “pilas secas”.

a)

b)
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Puede iniciar el tema 
mencionando a los 
estudiantes que 
constantemente 
estamos en contacto 
con diversas sustancias 
oxidantes y reductoras, 
por ejemplo, la tintura 
de yodo que se utiliza 
como antiséptico 
en algunas heridas. 
Explique que un 
antiséptico es una 
sustancia que evita 
el crecimiento de 
microorganismos que 
causan infecciones, 
y que el yodo es un 
oxidante que tiene esta 
propiedad.

Sugerencia 
didáctica

Para enriquecer más 
su clase sobre el tema 
de la oxidación, le 
recomendamos visitar la 
siguiente página web:

http://bibliotecadigital.
ilce.edu.mx/sites/
ciencia/volumen1/
ciencia2/09/htm/
masallla.htm

Consultada 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 

Aclare que el 
hipoclorito de sodio 
es el producto 
que comúnmente 
conocemos como 
cloro, empleado para 
blanquear ropa, pero 
que este nombre es 
erróneo, pues el cloro 
es un gas amarillento, 
muy reactivo.

Rarezas químicas

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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de volver a su forma original luego de que la energía química se ha 
transformado en energía eléctrica; para ello, debe pasar una corriente 
eléctrica a través del producto, en sentido opuesto a la operación 
normal de la batería. La batería se agota por descarga, pero luego 
vuelve al estado de carga integral cuando a través de ella se hace 
circular una corriente en dirección contraria a la de la descarga. Este 
proceso se repite centenares de veces, hasta que la batería se gasta.

El acumulador para automóvil más común es el de plomo-ácido. Está 
constituido por un determinado número de celdas unidas por me-
dio de barras metálicas. Cada celda consta de dos juegos de placas, 
o electrodos inmersos en un electrolito formado por ácido sulfúrico 
(H2SO4 ) diluido en agua (H2O). Un juego de placas está hecho de 
óxido de plomo (IV) (PbO2 ), y el otro de plomo poroso (Pb); así, se 
forma un circuito eléctrico por el que fluirá la corriente (Fig. 4.33).

Al inicio, durante la descarga (cuando el acumulador está liberando 
electricidad), tanto el plomo como el óxido de plomo (IV) reaccionan 
con el ácido sulfúrico y forman sulfato de plomo (II) (PbSO4 ) y agua, 
liberándose iones H+ y iones SO4

–2.

Después, durante el proceso de carga, en el electrodo positivo se 
forma óxido de plomo (IV), mientras que en el electrodo negativo 
el sulfato de plomo (II) es reducido a plomo metálico. En la carga 
siguiente, mediante la aplicación de una corriente eléctrica se realiza 
el intercambio electrónico inverso, restituyendo los electrodos a su 
primitivo estado de óxido de plomo, el positivo y plomo metálico, el 
negativo.

Figura 4.33 Esquema de una batería. En el interior 
de la batería se llevan a cabo reacciones de óxido-
reducción que generan energía eléctrica para 
encender un automóvil.

PbO2 1 2H2SO4 1 2e-

Pb 1 SO4
2–

2H2O 1 PbSO4 1 SO4
2–

PbSO4 1 2e-

No obstante, este proceso no puede repetirse de manera indefinida, porque el sulfato de 
plomo es insoluble en el electrolito y eventualmente va formando un depósito blanco 
sobre las placas. Cuando las placas están cubiertas, la batería se ha agotado o está 
descargada.

Las reacciones de óxido-reducción también son útiles en la investigación, así se trate 
de fenómenos químicos, biológicos o ambientales, o de procesos industriales, como 
la metalurgia. Una de las líneas de investigación está dirigida, más que a producir 
reacciones redox, a evitarlas o disminuirlas. En este caso lo que se investiga es la ac-
ción de los antioxidantes. Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o evitar 
la oxidación de otras moléculas.

¿Por qué son importantes los antioxidantes? Algunas de las reacciones de oxidación 
que se presentan en la materia orgánica (alimentos, seres vivos) pueden producir ra-
dicales libres, iniciadores de reacciones en cadena que al final producen daños en las 
células, incluso su muerte (Fig. 4.34). Pues bien, los antioxidantes interrumpen estas 
reacciones e inhiben otras reacciones de óxido-reducción, oxidándose ellos mismos. 
Por esta razón los antioxidantes son agentes reductores.

Las células de las plantas y los animales han desarrollado sus propios antioxidantes, 
tales como vitamina C, vitamina E y glutatión, así como enzimas como la catalasa y 
las peroxidasas.

En la actualidad, los científicos investigan cómo aprovechar estos antioxidantes en be-
neficio de la salud y la cosmética, para prevenir enfermedades degenerativas, cáncer 

Figura 4.34 Cuando los radicales libres se producen 
en mayor cantidad de los que el organismo puede 
neutralizar, se acelera el envejecimiento de los tejidos, 
como la piel. De ahí que los ancianos tengan “pecas”.

Radical libre. Es una 
especie química (orgánica 
o inorgánica), en general 
extremadamente inestable 
por poseer un electrón 
desapareado o impar y, por 
tanto, con gran poder reactivo.

Glutatión. Molécula que 
contiene tres aminoácidos: 
ácido glutámico, cisteína y 
glicina. Se considera el mejor 
antioxidante dentro de la célula.

Catalasa. Enzima que se 
encuentra en organismos vivos 
y cataliza la descomposición 
del peróxido de hidrógeno en 
oxígeno y agua.

Peroxidasa. Nombre 
genérico de un gran número 
de enzimas que catalizan la 
oxidación de un gran número 
de compuestos orgánicos e 
inorgánicos por medio de la 
descomposición del peróxido 
de hidrógeno.
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Sugiera a los alumnos 
que consulten en el 
bloque 4 de su libro 
de Ciencias 2, Física 
(lo emplearon el ciclo 
escolar anterior) cómo 
funcionan las pilas 
secas y las baterías 
de auto. Pídales que 
escriban una conclusión 
donde manifiesten una 
conexión entre la física 
y la química.

Transversalidad

Exponga diversas 
experiencias que dejen 
ver el aspecto curioso 
de la química por 
lo inesperado de los 
resultados en ciertas 
reacciones químicas, 
por ejemplo, la 
oxidación de la cinta 
de magnesio, que 
desprende una luz 
blanca muy brillante. 
Incluso, haga hincapié 
en que lo que han 
aprendido hasta ahora 
lo pueden aplicar en 
temas más avanzados, 
como es el caso de los 
procesos redox.

Sugerencia 
didáctica
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y el envejecimiento prematuro. Así, se han encontrado grandes cantidades de antioxi-
dantes en la uva, el aguacate, el arroz, el ajo y la cebolla, el perejil, los frutos cítricos, 
la coliflor y el brócoli, el café, el jitomate, entre otros alimentos.

Muchos laboratorios se dedican en la actualidad a crear complementos nutrimentales 
que provean de antioxidantes al organismo, con la finalidad de combatir los radi-
cales libres. Uno de los más conocidos es la vitamina C. Te invitamos a que realices 
el siguiente experimento en el que compararás la cantidad de esta vitamina en dos 
presentaciones comerciales.

¡PrActÍcALO!

A oxidar vitamina C

Propósito

En esta actividad aprovecharán una reacción de óxido-reducción para estimar la cantidad de vitamina C conte-
nida en dos presentaciones comerciales.

Fundamento teórico

La vitamina C es fundamental en la dieta.

Investiguen:

• ¿Qué es la vitamina C y a qué grupo de vitaminas pertenece?

• ¿Cuáles son sus efectos en el organismo?

• Fuentes alimenticias de vitamina C.

Pregunta clave

• ¿Cómo podemos utilizar una reacción redox para detectar la cantidad de vitamina C en una muestra?

Plantea una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Papel	encerado

•	Cuchara	

•	Probeta	de	250	ml

•	8	frascos	de	vidrio	limpios

•	Etiquetas

•	Cuchara	medidora	de	5	ml

•	Hoja	de	papel	blanca	

•	Gotero

•	Dos	tabletas	de100	mg	de	vitamina	C	
(ácido	ascórbico);	una	de	marca	
reconocida	y	otra	genérica

•	Agua	destilada

•	Disolución	de	almidón	de	maíz	al	1	%

•	Tintura	de	yodo	(I
2
	)

Desarrollo

1. Coloquen la tableta de vitamina C del laboratorio reconocido entre dos pedazos de papel encerado y tritú-
renla con la cuchara.

2. En la probeta viertan 125 ml de agua destilada y añadan el polvo de vitamina. Revuelvan hasta que se disuelva.

3. Repartan toda la mezcla, en cantidades iguales, en cuatro frascos pequeños. Etiquétenlos con los números 1 a 4.

4. Agreguen a cada frasco 5 ml de disolución de almidón al 1 %.

5. Pongan el frasco 1 sobre la hoja blanca. Un integrante del equipo llenará el gotero con tintura de yodo y 
agregará, una a una, gotas de esta sustancia al frasco 1. Al mismo tiempo, otra persona moverá en círculos el 

 
Precaución al trabajar

Pregunten a su profesor qué hacer con 
los desechos generados para que él les 
diga cómo disponer adecuadamente 
de ellos. No consuman ninguna sus-
tancia, aunque sea comestible. Lávense 
las manos con jabón antes y después 
de su actividad.
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Comente que en 
estudios recientes 
se ha descubierto 
que la granada es el 
mejor antioxidante 
natural. Investigadores 
de la Universidad 
de California 
compararon este fruto 
con varias bebidas 
comercializadas, como 
los jugos de naranja, 
de uva, de arándano, 
de mora; con el té 
verde y el vino tinto, 
y, utilizando diferentes 
pruebas antioxidantes, 
llegaron a la conclusión 
de que el zumo de 
granada es veinte por 
ciento más potente 
que estas bebidas.

Sugerencia 
didáctica

Sugiera a los equipos 
que diseñen una 
actividad experimental 
semejante a ésta, 
pero utilizando otros 
antioxidantes solubles 
en agua, como jugo 
de arándano, té verde, 
jugo de granada y 
jugo de uva. La idea 
es que hagan un 
cuadro comparativo 
con los resultados 
obtenidos y decidan 
“experimentalmente” 
cuál es el mejor 
antioxidante.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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frasco para que la tintura se vaya disolviendo. Lleven la cuenta de cuántas gotas van agregando. Continúen 
agregando gotas de yodo hasta que la mezcla permanezca de color azul oscuro.

6. Hagan lo mismo con el resto de los frascos.

7. Anoten el número de gotas de tintura de yodo que usaron en cada frasco en la tabla de resultados que apa-
rece más adelante. Luego calculen el número promedio de gotas de yodo necesarias para que reaccionen  
25 mg de vitamina C.

8. Repitan todo el procedimiento con la tableta genérica de vitamina C y registren los resultados en una tabla 
como la siguiente. Copien las tablas en su cuaderno. 

Resultados para la tableta de vitamina C de marca reconocida

Número	de	gotas	de	
tintura	de	yodo

Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3 Frasco 4 Promedio

Resultados para la tableta de vitamina C genérica

Número	de	gotas	de	
tintura	de	yodo

Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3 Frasco 4 Promedio

Para el análisis de los resultados tomen en consideración que cuando el ácido ascórbico (vitamina C) reacciona 
con el yodo elemental, se oxida, a la vez que el yodo, que estaba como I0, se reduce, pues se transforma en el 
ión yoduro (I1-).

Si tuvieran en el frasco únicamente yodo y vitamina C, no percibirían ningún cambio, así que fue necesario que 
usaran una sustancia que funcionara como indicador: el almidón. El yodo elemental (I2

0) reacciona con el almi-
dón formando una sustancia color azul oscuro, pero cuando el yodo se encuentra en su forma reducida, es 
decir, como yoduro (I1-), el color azul no se observa. 

Así, al mezclar vitamina C con yodo elemental y con almidón, la vitamina C, que es un fuerte reductor, reaccio-
na de inmediato con el yodo. Una vez que toda la vitamina C ha sido oxidada por el yodo metálico, las gotas 
que se sigan agregando ya no reaccionarán, pues se ha “consumido” toda la vitamina C, entonces este yodo 
adicional reaccionará con el almidón y se hará evidente el color azul oscuro.

De esta manera podemos concluir que, a mayor concentración de vitamina C en una disolución de vitamina C 
+ yodo + almidón, se requerirá más cantidad de yodo para que aparezca el color azul oscuro.

Ahora ya cuentan con los elementos suficientes para comparar y analizar sus resultados.

Análisis de resultados

• ¿Por qué se asume que cada frasco contiene una muestra de 25 mg de vitamina C?

• ¿Por qué se hicieron cuatro repeticiones para cada tableta de vitamina C?

• ¿Qué importancia tiene en este experimento seguir un rigor en cuanto al uso de instrumentos de medición?

• Si comparas los promedios de ambas tabletas, ¿qué concluyen?

• Con seguridad han escuchado o leído la publicidad de los laboratorios reconocidos, que invitan a los pacien-
tes a consumir los medicamentos de patente original, ¿sus resultados apoyan esto? ¿Por qué?

• ¿Por qué los investigadores aseguran que la vitamina C es uno de los mejores antioxidantes?

• ¿Qué beneficios tiene consumir alimentos ricos en vitamina C o suplementos que la contengan?

Conclusiones 

Una vez analizados y discutidos sus resultados en 
grupo, hagan un diseño experimental con base  
en lo que realizaron, para saber cuál fruta contiene 
mayor cantidad de ácido ascórbico. Muestren a su 
profesor el diseño experimental que elaboraron y 
pídanle que les ayude a modificarlo, en caso de que 
sea necesario.

Vacíen los desechos a un frasco contenedor con una 
etiqueta en la se indique lo que contiene y la fecha. 
La tintura de yodo se puede absorber con toallas de 
papel, colocar en una caja de cartón y quemar al aire 
libre con un lecho de piedras.

Manejo de desechos
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Se espera que el alumno registre los resultados para la tableta de vitamina  C  de una 
marca reconocida, el número de gotas de tintura de yodo y obtenga el promedio.

Se espera que el alumno registre los resultados para la tableta de vitamina  C  de una 
marca genérica,  el número de gotas de tintura de yodo y obtenga el promedio.

Para que esta práctica 
sea realmente 
enriquecedora, es muy 
importante que guíe 
a los equipos durante 
todo su desarrollo, 
para asegurarse de que 
comprendieron bien 
las consideraciones 
que se mencionan 
para el análisis de los 
resultados.

Sugerencia 
didáctica

•  Porque cada tableta es de 
100 g; al triturarse y dividirse 
el polvo en cuatro partes 
iguales, obtendremos cuatro 
muestras de 25 g cada una.

•  Porque entre más muestras 
tengamos (repeticiones), 
el error experimental será 
menor.

•  Así se minimiza el error 
experimental y los resultados 
serán más fidedignos.

•  Que existe una ligera 
diferencia entre los 
resultados.

•  No necesariamente, pues las 
diferencias pueden deberse 
a los errores experimentales 
y a las imprecisiones al hacer 
las mediciones.

•  Porque, al oxidarse 
fácilmente el ácido 
ascórbico, evita que otras 
especies químicas se oxiden 
antes.

•  Los beneficios más 
importantes son que 
protege al organismo 
contra la oxidación, y es un 
cofactor en varias reacciones 
enzimáticas (metabólicas) 
vitales.
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Muchas de las reacciones de óxido-reducción son perceptibles a simple vista, como 
un clavo de hierro que se oxida, un plátano sin cáscara que se pone negro o un pa-
pel que se quema. En otros casos las reacciones no son tan evidentes, como en la 
fotosíntesis y la respiración. Independientemente de ello, lo importante es que sepas 
qué ocurre con cada una de las especies involucradas. Veamos experimentalmente 
algunas de estas reacciones.

¡PrActÍcALO!

Experimentemos con reacciones redox

Propósito

En esta actividad experimentarán con algunas reacciones de óxido-reducción.

Fundamento teórico

Existe un proceso que es inverso al de oxidación, y en este experimento lo verán.

Investiguen:

• ¿Qué proceso es opuesto al de oxidación, en las reacciones químicas?

• ¿Cómo ocurren estos procesos?

Pregunta clave

• ¿Qué sucederá al poner en contacto la lámina de zinc con la disolución de sal de cobre? ¿Y con el alambre de 
cobre en la disolución de sal de plata?

Planteen una hipótesis para responder la pregunta anterior.

Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

•	Mechero	de	Bunsen

•	Cucharilla	de	combustión

•	Pinzas	para	crisol

•	Gafas	de	seguridad

•	10	cm	de	alambre	de	cobre	(Cu)	sin	el	
recubrimiento	de	plástico

•	Lámina	de	zinc	(Zn)

•	Disolución	acuosa	de	sulfato	de	cobre	
II	concentrada	(CuSO

4
	)	en	un	vaso	de	

boca	ancha

•	Cinta	de	magnesio	(Mg)

•	Azufre	(S)

•	Disolución	concentrada	de	nitrato	
de	plata	(AgNO

3
	)	en	un	vaso	de	boca	

ancha

Desarrollo

No olviden tomar nota de sus observaciones en su cuaderno.

1. Introduzcan el alambre de cobre (Cu) en la disolución de nitrato de plata (AgNO3 ). Esperen unos minutos y 
observen lo que pasa. 

2. Ahora introduzcan una lámina de zinc (Zn) en una disolución de sulfato de cobre II (CuSO4) y observen lo 
que ocurre.

3. Tomen con las pinzas la cinta de magnesio (Mg) y acérquenla por unos segundos a la flama del mechero. 
Registren sus observaciones.

4. Coloquen una pequeña cantidad de azufre (S) en la cucharilla de combustión y pónganla sobre el mechero. 
Fíjense en lo que pasa.

 
Precaución al trabajar

Usen bata y lentes de seguridad. Si 
nunca han utilizado un mechero Bun-
sen, pidan asesoría a su profesor para 
encenderlo. Eviten ver fijamente la luz 
que emitirá el magnesio cuando se pre-
sente la reacción. Dejen enfriar todo el 
material antes de lavarlo.
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Reducción

Cuando hay transferencia de electrones entre dos especies químicas.

Aclare que las 
reacciones de 
oxidación que 
nos parecen 
imperceptibles, se 
llevan a cabo dentro de 
células vivas, y que en 
ellas participan gases 
y sustancias disueltas 
en agua, mismas 
que constituyen 
disoluciones intra y 
extracelulares.

Sugerencia 
didáctica

Se recomienda al 
maestro que antes de 
dar inicio a la actividad 
experimental, muestre 
a los alumnos algunas 
imágenes o esquemas 
con algunas reacciones 
de óxido-reducción, 
esto le permitirá al 
alumno entender 
mejor el proceso de las 
reacciones. 

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Análisis de resultados

Respondan de manera individual las siguientes preguntas: 

• ¿Qué ocurre con el color azul del sulfato de cobre?

• ¿Qué le sucedió al alambre de cobre?

• ¿Hubo cambios en la disolución de nitrato de plata después de haber introducido el alambre de cobre?  
Descríbelos.

• ¿Qué le pasó al zinc?

• ¿De qué crees que está constituida la capa esponjosa que se forma?

• ¿En qué se transforma el azufre?

• ¿Qué le pasa al magnesio?

• ¿Qué queda en lugar del magnesio?

Conclusiones 

Compartan sus resultados y análisis de resultados 
con otros equipos y determinen si la hipótesis 
que plantearon al inicio se cumplió. En conjunto 
con su profesor elaboren una conclusión en la 
que expliquen qué caracteriza a una reacción 
redox y cómo se identifica.

El nitrato de plata se puede precipitar con cloruro de 
sodio y filtrar, se puede arrastrar con mucha agua en 
la tarja. La disolución de sulfato de cobre se guarda 
en un recipiente de plástico. El óxido de magnesio se 
coloca en agua, se neutraliza y se puede desechar a la 
tarja con arrastre de agua.

Manejo de desechos

En la actividad anterior llevaste a cabo varias reacciones redox que podemos represen-
tar de la siguiente forma mediante ecuaciones químicas: 

1) Cu 1 2AgNO3   2Ag 1 Cu(NO3 )2

2) Zn 1 CuSO4                Cu 1 ZnSO4

3) 2Mg 1 O2                   2MgO

4) S 1 O2                        SO2

Si te fijas bien, en el caso de la formación de sulfato de zinc (ZnSO4 ), no interviene el 
oxígeno de la atmósfera, pero este gas sí participa en otras dos reacciones. Aun así, 
éstas se diferencian porque en un caso se trata de la reacción de un metal con el oxí-
geno, y en el otro se trata de un no metal ¿puedes decir cuál es cada caso?

El número de oxidación, llamado también estado de oxidación, es un número que se 
asigna a cada tipo de átomo de un compuesto o ión, o a un elemento, empleando 
un conjunto de reglas. El número de oxidación representa el número de electrones 
que ha ganado, perdido o compartido un elemento. El número de oxidación es un 
acuerdo al que llegaron los químicos para hacer más clara la explicación del fenóme-
no redox.

De manera general, se puede relacionar el número de oxidación de los diferentes áto-
mos presentes en una molécula con la posición de los elementos químicos en la tabla 
periódica. Observa el cuadro 4.5.

Número de oxidación
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Pierde su intensidad.

Pierde el color rojizo y se vuelve negruzco.

La disolución, que al inicio era incolora, se pondrá azulada.

Aparecerá recubierto con una capa de zinc.

De sulfato de zinc.

En dióxido de azufre.

Se oxida, transformándose en óxido de magnesio.

Un polvo blanco llamado óxido de magnesio.

Después de que 
hayan analizado las 
reacciones, conduzca 
a los alumnos para 
que deduzcan que en 
las ecuaciones 1, 2 y 
3 participan metales: 
cobre, zinc y magnesio, 
y que en la cuarta, 
participa un no metal: 
el azufre. Mencione 
otros ejemplos 
similares a este último: 
oxidación del fósforo, 
del cloro y del yodo.

Sugerencia 
didáctica
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Cuadro 4.5. Números de oxidación de los elementos de acuerdo 
con su ubicación en la tabla periódica

Grupo
Número de 
oxidación

Grupo Número de oxidación

IA +1 IB +1	(el	oro	+1,	+3	y	el	cobre	+1,	+2)

IIA +2 IIB +2,	(el	mercurio	+2,	+1)

IIIA +3 IIIB +3

IVA +4,	+2 IVB +4,	+2

VA +5,	+3,	+1 VB +5,	+3,	+1

VIA +6,	+4,	+2,	-2 VIB +6,	+4,	+2

VIIA +7,	+5,	+3,	+1,	-1 VIIB +7,	+5,	+3,	+1

VIII +2,	+3

Si observas bien la tabla anterior, verás que hay elementos que pueden tener más de 
un estado de oxidación; por ejemplo, el yodo, que se ubica en el grupo 17 o VII A, 
puede tener número de oxidación +7, +5, +3, +1 o -1. Para saber cuál es el que pre-
senta en una reacción dada, habrá que recurrir a las reglas correspondientes.

1. A cualquier elemento no combinado con un elemento distinto, se le asigna un nú-
mero de oxidación de cero. Ejemplos: K, Fe, H2, O2.

2. Para un compuesto, la suma de los números de oxidación de todos los átomos es 
igual a cero.

3. Para un ión poliatómico o radical, la suma de los números de oxidación de todos 
los átomos es igual a la carga del ión.

4. A todos los iones monoatómicos se les asignan números de oxidación iguales a la 
carga que poseen sus iones. Ejemplo: el número de oxidación de un K es 11.

5. Cuando hay oxígeno presente en un compuesto o ión, por lo general, tiene núme-
ro de oxidación 22, excepto en los peróxidos en los cuales es 1.

6. El hidrógeno tiene por lo común un número de oxidación de 11, excepto en los 
hidruros metálicos donde el H tiene 21.

7. Los elementos alcalinos (Na, Li, K, Rb, Cs y Fr) tienen número de oxidación 11. Los 
alcalinotérreos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) tienen oxidación 12. Los elementos Ag, Zn 
y Al tienen un solo número de oxidación que es 11, 12 y 13, respectivamente.

Veamos como ejemplo la determinación de los números de oxidación de los elemen-
tos que forman el sulfuro de sodio:

Reglas para asignar números de oxidación

Na2

11 22

S

Para que complementes 
la información que te 
proporcionamos en relación 
con los números de 
oxidación te recomendamos 
visitar las siguientes páginas: 

http://www.telesecundaria.
dgme.sep.gob.
mx/interactivos/3_
tercero/3_Quimica/
INTERACTIVOS/3cq_b04_
t02_s02_interactivo/index.
html y http://www.conevyt.
org.mx/cursos/cursos/
cnaturales_v2/interface/
main/recursos/antologia/
cnant_3_17.htm (Consulta: 
26 de mayo de 2013). Toma 
nota de lo que consideres 
más relevante y comenta 
con tus compañeros lo que 
más te llamó la atención. 

USA LAS TIC
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Pida a los estudiantes 
que busquen en 
su tabla periódica 
ejemplos de elementos 
de cada grupo 
indicado en el cuadro 
4.5; por ejemplo, en 
el grupo IA están el 
litio, sodio, potasio, 
rubidio y cesio. 
Luego, que lo copien 
en una cartulina, 
completándolo con 
los ejemplos que 
encontraron.

Sugerencia 
didáctica

Par enriquecer más el 
tema del cálculo del 
número de oxidación le 
recomendamos visitar 
la siguiente página:

http://www.unlu.
edu.ar/~qui10017/
Quimica%20COU%20
muestra%20para%20
IQ10017/Capitulo%20
III.htm#numero

Consultada 3 de abril 
de 2014.

Ruta química 

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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(11)(2) 1 (22) 5 0

(11)1(15) 1 (22)(3) 5 0

Si hacemos la suma algebraica de los números de oxidación del Na2S, veremos que es 0:

Ahora veamos el ejemplo en el ácido nítrico. En este caso sabemos de antemano el 
número de oxidación del oxígeno y el del hidrógeno, más no el del nitrógeno:

número de oxida-
ción de un átomo 

de sodio

número de 
oxidación de 
un átomo de 
hidrógeno

número de  
átomos de sodio

número de  
oxidación 

del átomo de 
nitrógeno

número de  
oxidación del 

átomo de azufre

número de oxi-
dación de un áto-
mo de oxígeno

número de átomos 
de oxígeno

suma aritmética

suma aritmética

Para que la suma total de los números de oxidación del ácido nítrico (HNO3) sea cero, 
el nitrógeno debe tener un número de oxidación de 5+. Hagamos ahora la suma para 
comprobarlo: 

HNO3

11 22

¡PrActÍcALO!

Analicen los números de oxidación de los siguientes compuestos y hagan la suma de números de oxidación 
para comprobar que es igual a cero. Al terminar compartan sus resultados con los de otros equipos y corríjan lo 
que crean necesario, de acuerdo con la guía de su profesor, y una vez que haya validado sus resultados. 

1. Fluoruro de calcio: CaF2  , en donde el número de oxidación del calcio es 12 y el del flúor 21.

2. Ácido sulfúrico, H2SO4 , donde deberán obtener el número de oxidación del azufre, sabiendo que el del hidró-
geno es 11 y el del oxígeno 22.

Ahora veamos cómo cambian los números de oxidación de los elementos que parti-
cipan en una reacción. Observa la ecuación que representa la formación del óxido de 
sodio; tenemos que:

El sodio (Na) es el agente reductor porque hace que el oxígeno (O2 ) se reduzca. El 
oxígeno (O2 ) es el agente oxidante porque hace que el sodio se oxide.

Consideremos la reacción de formación de cloruro de cinc: 

110 0 22

4Na 1 2Na2OO2

Zn 2HCl ZnCl2 H21 1
0 011 1221 21
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Propicie una lluvia 
de ideas con 
preguntas como 
la siguiente: ¿cuál 
sería la consecuencia 
de usar solamente 
las cantidades 
matemáticas sin 
ninguna representación 
como la notación 
científica?

Sugerencia 
didáctica

Aclare que, para 
identificar exitosamente 
cuál elemento se 
oxidó en una reacción 
y cuál se redujo, es 
necesario determinar 
correctamente los 
números de oxidación 
de las especies 
participantes. Puede 
sugerirles el siguiente  
recurso nemotécnico 
que les permitirá 
recordar cuál es el 
elemento que se oxida: 
la palabra SOPE, cuyas 
letras indican: “Sólo 
se Oxida el que Pierde 
Electrones”.

Cómo enriquecer 
la actividad

•  Fluoruro de calcio (CaF2): 
Ca (+2) + 2F (–1) = (2) + 
(–2) = 0

•  Ácido sulfúrico (H2SO4): 2H 
(+1) + 4O (–2) = (2) + (–8) = 
(–6), esto significa que, para 
que la suma algebraica sea 
cero, el azufre debe tener un 
número de oxidación de +6.
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El cinc (Zn) es el agente reductor porque hace que el hidrógeno (H2 ) se reduzca. El 
hidrógeno (H2 ) es el agente oxidante porque hace que el zinc se oxide.

Tal vez hayas visto cómo se usan los tintes para el pelo; en este caso el agente oxidante 
es el agua oxigenada o peróxido de hidrógeno (H2O2 ), que se transforma en agua 
(H2O), y luego de agua (H2O) a oxígeno (O2 ).

Si el peróxido de hidrógeno es el agente oxidante, ¿qué es lo que le ocurre? Pues se 
reduce. En el H2O2 , el número de oxidación del oxígeno es 21, en el H2O es 22 y en 
el O2 es 0. Cuando se reduce se transforma en H2O (de 21 a 22).

Ahora ya tienes suficiente información para que puedas explicar los cambios que se 
efectuaron en los experimentos que realizaste en esta lección. Regresemos a las reac-
ciones y analicemos el primer caso:

H2O2 O2H2O
21

11 15 1522 22120 0

22 0

peróxido de hidrógeno agua oxígeno

Cu 2AgNO3 Cu(NO3)22Ag
cobre nitrato de plata nitrato de cobre (II)plata

1 1

Si observas los números de oxidación, te darás cuenta que el cobre se oxidó (perdió 
dos electrones), mientras que la plata se redujo (ganó un electrón). Físicamente, lo 
que se aprecia en esta reacción es que el cobre pierde su color rojizo y se torna pla-
teado. Al mismo tiempo, la disolución incolora cambia a azul. Esto se debe a que 
parte del cobre se cubre con partículas de plata, mientras que los iones Cu2+ son los 
responsables de la coloración azul de la disolución.

¡PrActÍcALO!

1. Ahora te corresponde a ti tratar de explicar lo que ocurrió con el resto de las reacciones. Comienza por deter-
minar el número de oxidación de cada elemento. Trabaja en tu cuaderno.

a) Zn 1 CuSO4                                   Cu 1 ZnSO4

b) 2Mg 1 O2                                         2MgO

c) S 1 O2                                                   SO2

2. Analiza las siguientes ecuaciones químicas y determina los números de oxidación de cada elemento participante.

•	Indica cuál elemento se redujo y cuál se oxidó.

•	Menciona cuál es el agente oxidante y cuál el reductor.

a) 2Br21 5O2                                   2Br2O5

b) 2N21 3H2                                    2NH3

c) 2KOH 1 H2SO3                           K2SO31 2H2O

d) Zn3(PO4)21 Au2S32                      AuPO41 3ZnS

e) 4HNO31 Cu                                Cu(NO3)21 2HNO21 2H2O

Presenta tus resultados al profesor, para que los evalúe y te indique si te equivocaste en alguna respuesta y corrígela.
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c) S + O2  SO2
S = 0    O = 0    S = +2    O = –2

a)  Zn + CuSO4  Cu + ZnSO4
Zn = 0  Cu = +2  S = +6  O = –2
Cu = 0  Zn = +2  S = +6  O = –2

b) 2Mg + O2  2MgO
Mg = 0  O = 0  Mg = +2  O = –2

Comente a los alumnos 
que el mecanismo 
de oxidación es un 
proceso complejo en 
el cual los principios 
activos necesitan 
penetrar en el córtex 
de cada cabello a 
través de las escamas 
de la cutícula. Una vez 
dentro, el pigmento 
ayudado por un 
oxidante produce la 
reacción química que 
da lugar al color.

Sugerencia 
didáctica

a) 2Br2 + 5O2  2Br2O5

Br = 0   O = 0   Br = +5   O = –2
El bromo se oxidó, por lo que es 
el agente reductor.

El oxígeno se redujo, por lo que 
es el agente oxidante.

b) 2N2 + 3H2   2NH3

N = 0      H = 0     N = +3H = –1

El nitrógeno se oxidó, por lo 
que es el agente reductor.

El hidrógeno se redujo, por lo 
que es el agente oxidante.

c) 2KOH + H2SO3  K2SO3+ 2H2O

K= +1   O = –2   H = +1 H = +1  
S= +4   O =–2    K = +1  S = +4 
O = –2   H = +1

Ninguno se oxidó ni se redujo, 
por lo que no es una reacción 
redox.

d) Zn3(PO4)2 + Au2S3  2AuPO4 
+ 3ZnS

Zn = +2  O = –2  P = +5 
Au = +3  S= –2  Au= +3  P= +5  
O =–2    Zn=+2  S=+2

Ninguno se oxidó ni se redujo, 
por lo que no es una reacción 
redox.

e) 4HNO3+ Cu  Cu(NO3)2+ 
2HNO2+ 2H2O

H = +1    O = –2   N = +5 
Cu = 0   Cu = +2  O = –2 
N = +5  H = +1   N = +3   O = –2

El cobre se oxidó, por lo que es 
el agente reductor.

El nitrógeno se redujo, por lo 
que es el agente oxidante.

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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En Ciencias 1 bloque 3 estudiaste los mecanismos de nutrición y de respiración. Ahora 
puedes comprender que todos los seres vivos dependen de reacciones redox. Los procesos 
metabólicos, como la oxigenación de la sangre en los pulmones y la combustión de los 
nutrimentos en las células, implican reacciones de óxido-reducción, Por su parte, las plantas 
verdes son capaces de utilizar la energía solar para producir su alimento a través de la 
reducción del dióxido de carbono, durante el proceso de fotosíntesis (Fig. 4.35).

Dicho de otra manera, en los sistemas vivos, las reacciones que capturan energía (fotosíntesis) 
y las reacciones que liberan energía (glucólisis y respiración), son reacciones de oxidación-
reducción. Veamos la reacción de la fotosíntesis, en la que se utiliza energía luminosa:

En este caso, el carbono pasa de 14 a 0, esto es, se reduce, mientras que el oxígeno pasa de 
22 a 0, lo que significa que se oxida. 

La química en...

C6H12O6 6H2O 12H2O6CO26O2

Oxidación

Reducción

1 1 1

C6H12O6 6H2O12H2O6CO2 6O2

Oxidación

Reducción

1 1 1

Figura 4.35 Durante la 
fotosíntesis las plantas liberan 
oxígeno, cuyo estado  
de oxidación es 0.

Figura 4.36 La obtención de 
energía en la respiración se debe 
a las reacciones redox.

La obtención de aluminio

El proceso Hall-Héroult es probablemente el proceso electrolítico más importante para la obtención de un 
metal (el aluminio). Este proceso fue desarrollado por Charles Hall en 1866, cuando tenía 22 años. En esa 
época, el precio del aluminio era más elevado que el de la plata o el oro. Se decía que la gente rica hacía 
ostentación de su fortuna utilizando cubiertos de aluminio.

El problema más grave que debió resolver Hall fue electrolizar el Al2O3 , materia prima para obtener el alumi-
nio, a una temperatura inferior a su punto de fusión de 2 000 °C. Después de varios intentos encontró una 
sustancia que fundía el Al2O3 a temperaturas razonables: la criolita (Na3AlF6 ). Pasando corriente eléctrica a 
través de esta mezcla fundida obtuvo aluminio. Colocó en una sartén de hierro la mezcla de Al2O3 y criolita 
fundida y obtuvo la corriente eléctrica de baterías que había fabricado con botes para conservar frutas.

Este mismo proceso fue descubierto de forma independiente por el francés Paul Héroult en 1886, quien tenía 
la misma edad que Hall. 

Sabías que...

En la respiración celular sucede el proceso inverso (Fig. 4.36); en este proceso se libera 
energía química, que es la que aprovecha la célula para desempeñar el resto de sus funciones.

BLOqUE 4
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Solicite a los alumnos 
que formen tripletas 
para que analicen 
la importancia de 
la fotosíntesis y la 
respiración, como 
funciones químico-
biológicas que 
hacen posible el 
mantenimiento del 
equilibrio ecológico 
en los ecosistemas. Al 
final, que valoren las 
acciones que pueden 
ejercer para conservar 
dicho equilibrio, por 
ejemplo, disminuyendo 
las combustiones y las 
emisiones de dióxido 
de carbono.

Reflexión

Organice al grupo 
en equipos para que 
reflexionen acerca 
de estos tópicos: la 
importancia de las 
reacciones redox 
en los seres vivos, la 
fotosíntesis, oxidantes 
de la atmósfera, 
destrucción de la 
capa de ozono, 
lluvia ácida. Si lo 
considera pertinente, 
puede dejarles un 
tiempo extra para 
que investiguen 
y enriquezcan su 
información. Después 
de que todos 
hayan expuesto sus 
comentarios, obtengan 
una conclusión final.

Sugerencia 
didáctica
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Una vez que se empezó a usar el proceso a nivel industrial, el precio del alumi-
nio descendió con rapidez. El aluminio se usa en gran escala en las industrias 
de la construcción, donde es un metal común y familiar.

A consecuencia de las múltiples propiedades que tiene el aluminio, sus apli-
caciones son muy numerosas. Su aplicación en la construcción representa el 
mercado más grande de la industria del aluminio; millares de casas lo emplean 
en puertas, cerraduras, ventanas (Fig. 4.37), pantallas y canales de desagüe.

El transporte constituye el segundo gran mercado, puesto que es un elemento 
ideal, gracias a que es ligero, fuerte y fácil de moldear. Así, el vehículo aho-
rrará mucha gasolina y requerirá menor potencia para moverse (Fig. 4.38).  
Además, muchas partes de los vehículos pueden ser recicladas.

Como el aluminio no se oxida como el acero, los coches con cuerpo de alumi-
nio duran tres o cuatro veces más que los que tienen un chasis de acero. Por su 
elevada conductividad del calor, el aluminio se emplea en utensilios de cocina y 
en pistones de motores de combustión interna. También en alambres y cables, 
en papel de aluminio, herramientas, etcétera.

Además, puede prepararse una amplia gama de aleaciones que proporcionen 
al metal más fuerza y resistencia a la corrosión o las temperaturas elevadas.

En la industria alimentaria, por su compatibilidad con comidas y bebidas, el 
aluminio se usa mucho en contenedores, envoltorios flexibles, botellas y latas 
de fácil apertura.

Fuente: Recuperado de www.diclib.com/cgi-bin/d1.cgi?l=es&base=es_

wiki_10&page=showid&id=12072 (Consulta: 20 de mayo de 2013.)

Figura 4.37 El aluminio es un 
metal barato, ligero y resistente 
a la corrosión, cualidades que 
los hacen ideal para fabricar 
estructuras que están a la 
intemperie.

Figura 4.38 La lámina de 
los automóviles actuales es 
de aluminio; en apariencia 
más delgada que la de los 
automóviles antiguos, pero  
con más ventajas.

cONcLUYeNdO

Cierre

En esta lección conociste la importancia de las reacciones redox en todos los ámbitos: la vida cotidiana, la indus-
tria y los procesos vitales. Estas reacciones deben entenderse como una transferencia de electrones entre un áto-
mo y otro, que producen al final nuevas sustancias.

En el caso del automóvil antiguo del abuelo de Lalo, lo que se presentó fue una reacción de óxido-reducción 
entre el metal de la portezuela y el oxígeno del aire.

Reflexiona y contesta estas preguntas.

¡PrActÍcALO!

Contesta estas preguntas en tu cuaderno. Basándote en la información del texto de la sección Sabías qué.

•	¿Cómo se relaciona el proceso Hall con las reacciones redox? Explica tu respuesta.

•	Después de leer esto, ¿crees que la obtención de aluminio sea importante en tu vida diaria? Escribe un 
ejemplo en el cual expliques un uso cotidiano del aluminio.

Comenten en grupo sus respuestas y pídanle a su profesor que las valide y los retroalimente.
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Respuesta libre.

Complemente la 
información de la 
sección “Sabías que…” 
explicando que la 
extracción del aluminio 
a partir de las rocas 
que lo contenían era 
una tarea muy difícil. 
Por esta razón, a 
mediados del siglo XIX, 
se producían pequeñas 
cantidades, mediante 
una reducción con 
un cloruro mixto 
de aluminio y sodio 
(el sodio es más 
electropositivo). 
La producción de 
aluminio era tan 
costosa, que llegó a 
considerarse un metal 
precioso, de precio 
igual o más elevado 
que el de la plata y el 
del oro.

Sugerencia 
didáctica

•  Durante el proceso de 
obtención, el aluminio 
pasa por varias reacciones 
redox, ganando electrones 
y cambiando su estado de 
oxidación; de esta manera, 
se reduce.

Invite a los estudiantes 
a que investiguen y 
escriban un breve 
ensayo sobre la 
obtención de otros 
metales, como el acero, 
el hierro, la plata y el 
oro. Al finalizar, que 
lo lean frente al resto 
del grupo. Concluyan 
grupalmente que 
en todos los casos 
intervienen reacciones 
de óxido-reducción.

Cómo enriquecer 
la actividad

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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• La puerta del auto del abuelo estaba cubierta por un polvo rojizo ¿de qué sustancia se trata?

• ¿Con qué metal está fabricado el auto del abuelo?

• Si piensas en el auto del abuelo y en los automóviles actuales, ¿qué ventajas tienen los últimos?

• Ahora que sabes que las reacciones redox te rodean e incluso están dentro de ti, ¿de qué manera te benefi-
cian directamente? Menciona cinco ejemplos.

Selecciona la respuesta que consideres correcta y anótala en tu cuaderno.

1. Proceso en el cual un elemento pierde electrones es el de:

a) neutralización

b) oxidación

c) reducción

d) saponificación

2. Proceso en el que un elemento gana electrones es de:

a) neutralización

b) reducción

c) saponificación

d) oxidación

Mediante esta heteroevaluación el profesor validará los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que adquiriste, para contribuir a que mejores tu aprovechamiento. Escribe en tu cuaderno las respuestas 
a los siguientes enunciados. Al terminar muéstraselos a tu profesor para que los evalúe.

De los conceptos que adquirí.

1. ¿En qué actividades industriales están involucradas las reacciones de óxido-reducción? Elije un ejemplo de 
ellas y describe cuáles son las sustancias que intervienen.

2. ¿Por qué se dice que en las reacciones de óxido-reducción existe una transferencia de electrones? ¿Qué rela-
ción tiene esto con el número de oxidación? 

De las actitudes que aplico.

3. ¿Qué puedes hacer para evitar que tus objetos de uso personal, susceptibles de oxidarse, no se corroan?

4. Si tienes en cuenta que la respiración y la fotosíntesis son procesos biológicos donde intervienen reacciones 
redox, ¿por qué es importante conservar la flora de nuestro planeta?

5. Las combustiones son reacciones redox que nos proporcionan la energía que requerimos para diversas acti-
vidades. Propón cinco acciones a seguir para que aminoren algunos de los problemas generados por las com-
bustiones que generan productos de efecto invernadero y que fomentan el calentamiento global. 

De los procedimientos que aprendí.

6. Supón que tu profesor te pide que le ayudes a regularizar a tus compañeros a los que más trabajo les cuesta 
identificar qué elemento se reduce y cuál se oxida, en una reacción química ¿cómo les explicarías el procedi-
miento para hacerlo?

7. Diseña un procedimiento experimental para estudiar las reacciones redox.

BLOqUE 4
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Las piezas son de aluminio y plástico y no se corroen.

Óxido de hierro.

Acero, que es un metal elaborado a base de hierro.

•  Gracias a las reacciones 
redox puedo respirar y las 
plantas pueden realizar 
la fotosíntesis. Por otra 
parte, estas reacciones 
hacen posible la obtención 
de energía a partir de las 
combustiones; además, 
muchos materiales útiles se 
obtienen mediante procesos 
de óxido-reducción.

1. En las industrias 
metalúrgica, siderúrgica, 
electrónica, de alimentos, de 
cosméticos y productos de 
higiene. Por ejemplo, en la 
obtención del hierro se reduce 
el mineral en un alto horno, 
cargando la parte superior de 
éste con una mezcla de mena, 
coque y caliza.

2. Porque un átomo pierde 
electrones, mientras otro los 
gana. El número de electrones 
ganados o cedidos determina 
justamente el estado de 
oxidación del elemento.

3. Evitar que estén a la 
intemperie o se humedezcan. 
También puedo cubrirlos con 
un material protector.

4. Porque las plantas son las 
iniciadoras de las cadenas 
alimentarias, además de que 
proveen el oxígeno que se 
utilizará para la respiración 
propia y del resto de los seres 
vivos.

5. Utilizar fuentes alternativas 
de energía, evitar los incendios 
forestales, optimizar el uso del 
automóvil, emplear estufas y 
calentadores eléctricos, evitar 
quemar llantas y no quemar 
juegos pirotécnicos.

6. Primero les explicaría 
cómo determinar el número 
de oxidación de cada 
elemento que interviene 
en la reacción; luego les 
diría que comparen cada 
elemento, antes y después 
de la reacción. Finalmente 
les indicaría que cuenten 
algebraicamente cuántos 
electrones se sumaron o se 
restaron. Aquellos elementos 
que sumaron electrones, son 
los que se redujeron, mientras 
los que restaron electrones, se 
oxidaron.

7. El alumno debe diseñar 
un experimento semejante 
al de las páginas 222 y 223, 
pudiendo variar las sustancias 
participantes.
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Proyecto

proyectos: ahora tú explora, experImenta y actúa. 
IntegracIón y aplIcacIón

Aprendizajes	
esperados

•	Propone	preguntas	y	alternativas	de	solución	a	situaciones	problemáticas	planteadas,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	relacionadas	con	el	desarrollo	sustentable.

•	Sistematiza	la	información	de	su	proyecto	a	partir	de	gráficas,	experimentos	y	modelos,	con	el	fin	de	
elaborar	conclusiones	y	reflexionar	sobre	la	necesidad	de	contar	con	recursos	energéticos	aprovechables.

•	Comunica	los	resultados	de	su	proyecto	de	diversas	formas,	proponiendo	alternativas	de	solución	
relacionadas	con	las	reacciones	químicas	involucradas.

•	Evalúa	procesos	y	productos	de	su	proyecto	considerando	su	eficacia,	viabilidad	e	implicaciones	en	el	
ambiente.

Proyecto 1

¿Cómo evitar la corrosión? 
La mayoría de los metales sufre alteraciones quími-
cas causadas por el aire, como la herrumbre del hierro y 
el acero, o la formación de una capa verde en el cobre,  
el bronce o el latón (Fig. 4.39).

La corrosión se define como el desgaste de un metal como 
consecuencia de la interacción con el medio que lo rodea, 
lo cual produce deterioro en sus propiedades tanto físicas 
como químicas. La corrosión está influida por la tempera-
tura, la salinidad del fluido en contacto con el metal y las 
propiedades del metal en cuestión. Esto constituye un pro-
blema, sobre todo con los objetos metálicos, pues provoca 
que éstos se deterioren y se vuelvan frágiles.

Químicamente, la corrosión es una reacción de óxido-reducción en la que un metal se oxida y produce cationes, o 
forma algún óxido. Por ejemplo, la reacción de corrosión del hierro es un fenómeno que ocasiona graves pérdidas 
económicas, porque el óxido convierte al hierro en frágil y quebradizo y, como consecuencia, los equipos industria-
les se perforan, los transportes se vuelven inservibles y las construcciones se debilitan.

En las zonas costeras, debido a la alta humedad y a la salinidad del medio, la oxidación de los metales es más in-
tensa, por lo que es común que las estructuras metálicas de las embarcaciones acuáticas, medios de transporte y 
construcciones se corroan y tengan que ser reparadas con frecuencia.

La oxidación de los metales puede prevenirse si se disminuye el contacto entre el metal y el agente oxidante, que 
puede ser el oxígeno del aire, el agua o las sales.

La ecuación química que representa la reacción típica de la corrosión es la siguiente:

4Fe 2Fe2O3302
hierro oxígeno óxido de hierro (III)

1

En este proceso, los metales pierden su estado elemental y retornan al estado combinado de origen (que tenían 
cuando se encontraban inicialmente en minas).

Figura 4.39 El recubrimiento verde que se ve en estas piezas 
hechas de cobre es el óxido de cobre, producto de una reacción 
redox.
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Invite a los alumnos 
a que recuerden 
cómo elaboraron 
sus proyectos en los 
bloques anteriores y 
consulten los puntos 
que se dan como guía 
para la elaboración del 
proyecto e inicien su 
trabajo de manera clara 
y ordenada.

Explique que una de 
las razones para elegir 
el proyecto “Cómo 
evitar la corrosión?” 
es porque se trata 
de un fençomeno 
que causa varias 
pérdidas económicas y 
patrimoniales.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Proyecto

En términos químicos, el átomo metálico se transforma en ión ce-
diendo sus electrones a un no metal o metal que se reduce. La corro-
sión puede darse por dos mecanismos básicos:

• Oxidación directa, en la cual los átomos del metal reaccionan di-
rectamente con el agente oxidante, por lo que toda la superficie 
metálica resulta afectada de igual forma (Fig. 4.40). Éste es el caso 
de un clavo de hierro que se queda a la intemperie.

• Corrosión electroquímica, que se produce por la intervención de 
pilas electroquímicas en las que la corrosión se presenta en la re-
gión del ánodo (electrodo positivo). En este caso, el proceso no 
afecta de la misma manera a toda la superficie, pues en la región 
del cátodo (electrodo negativo) no hay ataque.

Este tipo de corrosión se da cuando los metales están en contacto 
con un medio conductor, como el agua, disoluciones salinas o hume-
dad atmosférica. En la corrosión electroquímica, los electrones viajan 
por el metal desde el ánodo, donde se produce la oxidación metálica, 
hasta el cátodo, donde se produce la reacción de reducción, comple-
tándose el circuito eléctrico a través de una disolución electrolítica.

El principio anterior se aplica en la técnica del galvanizado, que con-
siste en recubrir una pieza metálica con una película de otro metal 
utilizando una corriente eléctrica (Fig. 4.41).

Junto con tu equipo, reflexionen sobre los problemas que causa la corro-
sión en su casa, escuela o localidad. Plantéense preguntas como éstas:

• ¿En qué procesos cotidianos es importante eliminar o disminuir la corrosión?

• ¿Cómo podemos demostrar la influencia de la temperatura, la salinidad o la acidez en la velocidad a la que ocurre 
la corrosión?

• ¿Cómo afecta la corrosión al ambiente?

• ¿De qué manera se puede proteger a los metales de la corrosión?

Comenten los cuestionamientos anteriores, lo que saben del tema y las inquietudes que tengan. Luego, contesten 
las siguientes preguntas que los ayudarán a delimitar el tema para su proyecto. 

• ¿Qué tipo de proyecto se puede llevar a cabo con este tema?

• ¿Cuáles serían las interrogantes que se plantearían para iniciar el proyecto?

• ¿Qué actividades llevarían a cabo para desarrollar el proyecto?

• ¿Cómo creen que podrían comunicar el resultado de su investigación?

Consideren buscar información en enciclopedias e internet. Aquí tienen algunas sugerencias:

http://biolarioja.com.ar/Quimica/capitulos/Capitulo%20X.htm 

http://www.ing.unlp.edu.ar/quimica/corrosion.htm 

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/sec_6.htm

http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol20num2/articulos/corrosion/

http://www.obrasweb.mx/construccion/2011/07/26/unam-desarrolla-anticorrosivo-con-aceite-de-coco

(Consulta: 20 de mayo de 2013.)

Figura 4.40 Cuando una tubería se daña por la 
oxidación ocasiona serias pérdidas económicas, pues 
pueden provocarse fugas de gas, agua potable o 
aguas residuales, entre otras.

Figura 4.41 Esquema del proceso de galvanizado de 
un anillo.

BLOqUE 4

231

Comente que la 
corrosión se fundamenta 
en el hecho de que 
los enlaces metálicos 
tienden a convertirse en 
enlaces iónicos, lo que 
favorece que el material 
pueda, en cierto 
momento, transferir 
y recibir electrones, 
creando zonas catódicas 
y zonas anódicas en su 
estructura.

Rarezas químicas
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Proyecto 2

¿Cuál es el impacto de los combustibles y posibles 
alternativas de solución? 
El petróleo es un recurso no renovable que se utiliza para producir una gran 
cantidad de objetos, por lo tanto, tiene un papel esencial en nuestras vidas. 
Por ejemplo, a partir de él se fabrican combustibles, como la gasolina y el 
diésel, utilizados por los autobuses y los automóviles.
La petroquímica es la rama de la química que se encarga de analizar el pe-
tróleo, separar sus componentes y transformarlos para obtener diversos pro-
ductos. En la actualidad, constituye una gran industria que incluye procedi-
mientos como los que has estudiado en este curso: métodos de separación, 
reacciones químicas, entre otros.
Al ser el petróleo un recurso no renovable, existe la preocupación de que se 
agote, pero sobre todo, su empleo ha provocado problemas de contamina-
ción que han impulsado la búsqueda de alternativas más limpias para produ-
cir combustibles y materiales derivados biodegradables (Fig. 4.42).

Las principales fuentes de energía alternativas a los combustibles fósiles son las siguientes:

Biomasa
Consiste en el uso como combustible de materia orgánica de origen vegetal o animal y los materiales que se ob-
tienen de su transformación. La energía de todos los tipos de biomasa proviene de la fotosíntesis de las plantas.  
La biomasa puede estar formada por los siguientes componentes:
• Cultivos energéticos de plantas herbáceas, como el sorgo y el cáñamo, o leñosas, como el sauce y el eucalipto.
• Residuos que provienen de podas y limpiezas, o el aserrín de la madera.
• Residuos agrícolas, como paja de cereales, cascarilla de arroz o cáscaras de 

frutos secos.
• Residuos ganaderos, como excrementos y orines de cerdos y reses.
• Lodos de depuración de aguas residuales.
La biomasa puede utilizarse para producir calor en las casas, quemando “pe-
llets” de madera triturada y compactada (Fig. 4.43), o en usos industriales 
(secadoras, calderas u hornos cerámicos La biomasa también puede emplear-
se para producir electricidad, ya sea por combustión de materiales leñosos, 
paja o cultivos energéticos, o por fermentación de diversos materiales orgá-
nicos, en la que se produce biogás, formado principalmente por metano y 
dióxido de carbono.

Biocombustibles
Con este nombre se designa a los combustibles líquidos que provienen de 
la transformación química de productos agrícolas, de residuos industriales o 
de residuos orgánicos; es decir, de la biomasa. En estas transformaciones, los 
productos o residuos se convierten en sustitutos o complementos del gasó-
leo y de la gasolina Los biocombustibles pueden ser de dos tipos: biodiesel 
y bioalcoholes. El biodiesel se consigue del aceite de plantas oleaginosas, 
como el girasol, y de los aceites alimenticios que sobran después de haber 
cocinado. Los bioalcoholes (bioetanol y biometanol) se obtienen a partir de la 
fermentación de semillas de cereales, tubérculos y caña de azúcar (Fig. 4.44).

Figura 4.42 El incremento desmedido 
de automóviles en circulación ha 
contribuido a que se agrave el problema 
de contaminación atmosférica por gases 
emitidos en la combustión.

Figura 4.43 Pellets de desechos de madera 
comprimida que se emplean para producir 
calor.

Figura 4.44 Una de las principales fuentes 
para la obtención del bioetanol es el maíz.

Aunque el petróleo hoy en día es un combustible que se está agotando y se contamina, durante mucho tiempo 
resolvió las necesidades energéticas del mundo. Lee más sobre esto en: El fascinante mundo del petróleo, Valek 
Valdés, Gloria, 2004 sep- Instituto Mexicano del Petróleo, México.

Para leer
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El tema de las energías 
alternativas es 
apasionante, así que 
aproveche la curiosidad 
de los estudiantes 
para estimularlos a 
investigar más sobre 
ellas. Mencione 
que las energías 
alternativas son, en 
muchas ocasiones, 
más económicas que 
las convencionales. 
La fotosíntesis es 
un ejemplo de la 
importancia de la 
utilización de la energía 
solar, pues gracias a 
ella las plantas verdes, 
a partir de dicha 
energía, transforman 
el agua y el anhídrido 
carbónico en oxígeno 
y sustancias orgánicas 
ricas en energía.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Gas natural vehicular
Está constituido por metano. Su principal ventaja es que no emite partículas sólidas y reduce 90 por ciento de las 
emisiones de hidrocarburos y de óxidos de nitrógeno. El nivel de ruido es menor que el de los motores de gasolina 
y diésel, y se evita la contaminación del suelo y de los mantos freáticos.

Hidrógeno
Se usa en vehículos con pila de combustible. Esta consiste en un dispositivo generador de electricidad y de calor, 
que emplea la reacción entre el hidrógeno, que se renueva continuamente (combustible) y el oxígeno del aire 
(comburente). En esta reacción se produce agua. Los productos de esta combustión son considerados no contami-
nantes o ligeramente contaminantes.

Ahora les toca a ustedes diseñar su proyecto. Para elegir su tema imaginen, por ejemplo, esta situación:

Una empresa mexicana muy prestigiosa organizó un concurso cuyo objetivo es elaborar propuestas para dismi-
nuir el consumo de combustibles derivados del petróleo. El concurso consiste en diseñar un medio de difusión  
que permita convencer a las autoridades competentes de invertir más dinero en la investigación en esta área. ¿Qué 
propondrían ustedes si fueran uno de los concursantes?

Como tema del proyecto también pueden plantearse preguntas como las siguientes:

• ¿Cuáles son las ventajas medioambientales y socioeconómicas de la biomasa?

• ¿Cuáles son las implicaciones no deseables de la producción de bioetanol y biodiesel?

• ¿Qué riesgos se deben minimizar en el uso de hidrógeno como combustible?

• ¿Qué fuentes de energía alternativa se están aprovechando en México?

Como punto de partida, consulten periódicos, revistas, enciclopedias e información de internet. Les sugerimos estas 
páginas electrónicas:

http://www.alu.ua.es/v/vap/biomasa.htm 

http://ingenieria.udea.edu.co/investigacion/gea/COMBUSTIBLE.htm 

http://mx.selecciones.com/contenido/a1614_por-que-no-es-posible-usar-el-hidrogenocomo-combustible 

http://www.proceso.com.mx/?p=329376 

http://www.sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pe/FolletoERenMex-SENER-GTZ_ISBN.pdf

http://www.promexico.gob.mx/desarrollo-sustentable/energias-alternativas-en-mexico.html

http://www.renovables.gob.mx/

(Consulta: 20 de mayo de 2013.)

Etapas de desarrollo de los proyectos
Les sugerimos dibujar en su cuaderno unas tablas como las que se muestran a continuación. Adapten el espacio de 
acuerdo con la cantidad de información.

Planeación 

En esta fase decidirán cada uno de los pasos que deben realizar durante la ejecución del proyecto. 

Para hacerlo, pueden plantear una serie de preguntas que les permitirán saber lo que tienen que hacer, cómo lo van 
a hacer y cuándo lo harán, así como la asignación de las actividades a cada miembro del equipo. Consideren las 
opiniones y propuestas de todos los integrantes, respetando cada punto de vista. Con esta información determina-
rán las fuentes que deben consultar para su investigación; los recursos que necesitan: materiales y equipos, cómo y  
dónde los conseguirán; así como el producto que buscan obtener. 

Una vez que se hayan puesto de acuerdo, escriban en su cuaderno los acuerdos para que todos los integrantes puedan 
consultar la  información durante el desarrollo del proyecto. Puedes usar este modelo de tabla que te proponemos.
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233

Mencione a los 
estudiantes que el 
empleo de hidrógeno 
como fuente de 
energía ofrece varias 
ventajas:

•  El hidrógeno 
no produce 
contaminación ni 
consume recursos 
naturales.

•  No genera productos 
secundarios ni 
tóxicos.

•  Los sistemas de 
hidrógeno son 
más seguros que el 
combustible al que 
reemplaza. 

•  Si ocurriera una fuga 
de hidrógeno, éste se 
disiparía rápidamente 
en la atmósfera.

•  Las celdas de 
combustible 
convierten la energía 
química directamente 
en electricidad con 
mayor eficacia que 
ningún otro sistema 
de energía.

Sugerencia 
didáctica
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Actividad Objetivos Posibles cuestionamientos

¿qué se sabe? ¿qué falta saber?
Ideas posibles  

para la solución
Materiales y recurso

Desarrollo
Una vez que sepan lo que tienen que hacer, el orden en el cual deben hacerlo y cómo lo van a realizar, será el 
momento de poner en práctica el proyecto. A partir de la elección del tema del proyecto, efectúen las actividades 
correspondientes, según lo hayan decidido en la planeación. Puedes usar esta tabla y copiarla en tu cuaderno para 
dar seguimiento al desarrollo de tu proyecto.

Propósito Actividades Responsables Producto Tiempo

Recursos

Fuentes	de	información	documental:	libros,	revistas,	sitios	de	Internet

Lugares	para	el	desarrollo	del	trabajo:	bibliotecas,	laboratorios,	instituciones	de	educación	superior,	organismos	
gubernamentales	

Materiales,	equipos	e	instrumentos

Comunicación
Uno de los aspectos más importantes en el desarrollo de un proyecto es que puedan dar a conocer los resultados 
a otros miembros de la comunidad, para que contribuyan a tomar decisiones y medidas que ayuden a mejorar las 
condiciones de vida y el ambiente que les rodea.

Reunidos los integrantes del equipo, decidan la forma mediante la cual llevarán a cabo esta etapa. Para ello les 
proporcionamos algunas ideas:

• Una presentación ante el grupo u otros miembros de la comunidad escolar, mediante una conferencia apoyándo-
se con algún recurso electrónico que tengan a su alcance.

• Pueden diseñar carteles, folletos u otras formas impresas para distribuir o colocar en un lugar visible, de tal manera 
que puedan ser consultados por cualquier persona a quien le sirva la información.

• Con un periódico mural.

Para esta etapa elaboren una tabla de tres columnas. En la primera anoten las actividades que enumeramos a conti-
nuación (y alguna otra que consideren importante); a la segunda columna etiquétenla como “criterios”, ahí escribirán 
qué consideran importante para llevar a cabo esa actividad de comunicación; en la tercera columna, etiquetada 
como “productos” deberán anotar cómo cumplieron con las actividades.

Actividades:

• Comunicación oral.

• Comunicación escrita.

• Comunicación a la comunidad escolar.

• Otros medios de comunicación.

Evaluación
Proponemos la siguiente evaluación, la cual pueden modificar y aplicar de nuevo si deciden realizar algún otro proyecto.
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Investigación Investigar sobre las 
energías alternativas.

Qué  son las energías 
alternativas.

Mencionar opciones 
para cuidar el ambiente. Investigación Alan y Jorge Una gaceta 2 semanas

Qué energías alternativas 
hay en México.

Analizar las ventajas de las 
energías alternativas.

Internet y libros

Qué energías alternativas 
hay en México.

Oriente a los equipos 
para que delimiten la 
temática a desarrollar, 
planeen las actividades 
que llevarán a cabo y 
cómo las presentarán. 
Es importante 
que decidan el 
tipo de proyecto 
que desarrollarán: 
científico, tecnológico 
o ciudadano. Pueden 
formularse preguntas 
como éstas: ¿qué 
sabemos del tema?, 
¿cuál es el propósito de 
nuestra investigación?, 
¿qué aportará 
a la comunidad 
donde vivimos?, 
¿qué necesitamos 
investigar?, ¿cómo 
nos ayudará esta 
información a resolver 
la problemática que 
nos planteamos?

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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La idea es que una vez que terminaron su proyecto, cada integrante del equipo evalúe su trabajo elaborando en su 
cuaderno una tabla en la que tracen 5 columnas. En la primera, anoten los criterios de evaluación que les sugerimos 
a continuación, en la segunda anoten como encabezado: “Bueno”; en la tercera, “Regular”; en la cuarta, “Suficien-
te” y en la quinta, “Nulo”. Escriban una X en la casilla que corresponda a su evaluación.

• Los conocimientos adquiridos son útiles en mi vida diaria.

• Mi participación en la búsqueda de información fue...

• Mi clasificación y organización de la información fue...

• Mi colaboración en el desarrollo del proyecto fue...

• Mi desempeño en cuanto a ser solidario y apoyar a mi equipo en la ejecución de las actividades fue...

• Mi labor para favorecer el buen desempeño en el trabajo de equipo fue...

• El respeto que demostré por las ideas de los demás integrantes, aunque no estuviera de acuerdo con éstas, fue...

• Las ideas que propuse para la elaboración del proyecto fueron...

Usando una tabla como la anterior, evalúa las actitudes que pienses que has desarrollado o mejorado durante el 
desarrollo de tu proyecto. Considera las siguientes:

• Actitud

• Creatividad

• Curiosidad

• Respeto a la vida y a los demás

• Iniciativa

• Perseverancia

• Autonomía

• Responsabilidad

• Libertad

• Honestidad

• Solidaridad

Escribe en tu cuaderno qué podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desarrollo de este 
proyecto. 

Además de las tablas que les sugerimos para la planeación, es conveniente que escriban otras que les servirán para 
organizar mejor sus tiempos y las actividades que cada miembro del equipo supervisará.

Pueddes elaborar en tu cuaderno una tabla de tiempos como esta.

Actividad
Fechas

Anoten en la columna izquierda todas las actividades que llevarán a cabo y en los recuadros de las fechas, los días 
que creen que tardarán para completar cada actividad. 

Distribución de las actividades

Este cuadro servirá para que cada miembro del equipo sepa con seguridad qué le toca supervisar o llevar a cabo. Es po-
sible que por ejemplo un compañero supervise la investigación del tema (y él también investigue), mientras que otro 
compañero supervise la elaboración de los carteles (y él también participe en esa actividad), de tal manera que 
todos tengan responsabilidades y a su vez supervisen alguna actividad.

Actividad Supervisor Responsables Observaciones

BLOqUE 4
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Investigación Marisol Alan y Jesús Buscar información 
en internet

Al finalizar el proyecto, 
enfatice que es 
recomendable que, 
como parte de su 
autoevaluación, 
expliquen los 
problemas o 
dificultades que 
tuvieron durante el 
desarrollo, así como las 
cosas que aprendieron 
o que modificarían 
en proyectos futuros. 
Si participaron en un 
proyecto científico, 
que recalquen los 
datos que obtuvieron, 
sus observaciones y 
avances; si el proyecto 
fue tecnológico, que 
expliquen cómo 
hicieron un dispositivo 
y los resultados que 
obtuvieron al ponerlo 
en funcionamiento; 
en un proyecto 
ciudadano, que 
reflexionen sobre 
cómo se benefició la 
comunidad escolar y el 
lugar donde viven.

Sugerencia 
didáctica
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Autoevaluación: Rúbrica de  aprendizajes esperados.

Evalúa tu nivel de logro obtenido sobre los aprendizajes esperados de este bloque. En tu cuaderno anota tu 
puntaje y una breve explicación de por qué lo consideras así. 

Nivel de logro por aprendizajes esperados
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Importancia	de	
los	ácidos	y	las	
bases	en	la	vida	
cotidiana	y	en	la	
industria

•	Identifico	ácidos	y	bases	en	
materiales	de	uso	cotidiano.	

•	Identifico	la	formación	
de	nuevas	sustancias	en	
reacciones	ácido-base	
sencillas.	

•	Explico	las	propiedades	de	los	
ácidos	y	las	bases	de	acuerdo	
con	el	modelo	de	Arrhenius.

•	Identifico	parcialmente	ácidos	
y	bases	en	materiales	de	uso	
cotidiano.	

•	Identifico	parcialmente	
la	formación	de	nuevas	
sustancias	en	reacciones	
ácido-base	sencillas.	

•	Explico	parcialmente	las	
propiedades	de	los	ácidos	y	
las	bases	de	acuerdo	con	el	
modelo	de	Arrhenius.

•	No	identifico	ácidos	y	
bases	en	materiales	de	uso	
cotidiano.	

•	No	identifico	la	formación	
de	nuevas	sustancias	en	
reacciones	ácido-base	
sencillas.	

•	No	explico	las	propiedades	
de	los	ácidos	y	las	bases	de	
acuerdo	con	el	modelo	de	
Arrhenius.

¿Por	qué	evitar	
el	consumo	
frecuente	de	
los	“alimentos	
ácidos”?

•	Identifico	la	acidez	de	
algunos	alimentos	o	de	
aquellos	que	la	provocan.

•	Identifico	las	propiedades	
de	las	sustancias	que	
neutralizan	la	acidez	
estomacal.

•	Analizo	los	riesgos	a	la	salud	
por	el	consumo	frecuente	
de	alimentos	ácidos,	con	
el	fin	de	tomar	decisiones	
para	una	dieta	correcta	que	
incluya	el	consumo	de	agua	
simple	potable.

•	Identifico	parcialmente	la	
acidez	de	algunos	alimentos	
o	de	aquellos	que	la	
provocan.

•	Identifico	parcialmente	
las	propiedades	de	las	
sustancias	que	neutralizan	la	
acidez	estomacal.

•	Analizo	parcialmente	los	
riesgos	a	la	salud	por	el	
consumo	frecuente	de	
alimentos	ácidos,	con	el	
fin	de	tomar	decisiones	
para	una	dieta	correcta	que	
incluya	el	consumo	de	agua	
simple	potable.

•	No	Identifico	la	acidez	de	
algunos	alimentos	o	de	
aquellos	que	la	provocan.

•	No	Identifico	las	propiedades	
de	las	sustancias	que	
neutralizan	la	acidez	
estomacal.

•	No	analizo	los	riesgos	a	
la	salud	por	el	consumo	
frecuente	de	alimentos	
ácidos,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	para	una	dieta	
correcta	que	incluya	el	
consumo	de	agua	simple	
potable.

Importancia	de	
las	reacciones	
de	óxido	y	de	
reducción

•	Identifico	el	cambio	químico	
en	algunos	ejemplos	
de	reacciones	de	óxido-
reducción	en	actividades	
experimentales	y	en	su	
entorno

•	Relaciono	el	número	de	
oxidación	de	algunos	
elementos	con	su	ubicación	
en	la	Tabla	periódica.

•	Analizo	los	procesos	de	
transferencia	de	electrones	
en	algunas	reacciones	
sencillas	de	óxido-reducción	
en	la	vida	diaria	y	en	la	
industria.

•	Identifico	parcialmente	el	
cambio	químico	en	algunos	
ejemplos	de	reacciones	
de	óxido-reducción	en	
actividades	experimentales	y	
en	su	entorno

•	Relaciono	parcialmente	el	
número	de	oxidación	de	
algunos	elementos	con	
su	ubicación	en	la	Tabla	
periódica.

•	Analizo	parcialmente	los	
procesos	de	transferencia	
de	electrones	en	algunas	
reacciones	sencillas	de	
óxido-reducción	en	la	vida	
diaria	y	en	la	industria.

•	No	identifico	el	cambio	
químico	en	algunos	ejemplos	
de	reacciones	de	óxido-
reducción	en	actividades	
experimentales	y	en	su	
entorno

•	No	relaciono	el	número	
de	oxidación	de	algunos	
elementos	con	su	ubicación	
en	la	Tabla	periódica.

•	No	analizo	los	procesos	de	
transferencia	de	electrones	
en	algunas	reacciones	
sencillas	de	óxido-reducción	
en	la	vida	diaria	y	en	la	
industria.

tus logros
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Antes de que los 
estudiantes inicien 
el ejercicio de 
autoevaluación, reúna 
a todos los equipos 
y comente que la 
autoevaluación siempre 
va de la mano con el 
desarrollo humano y el 
talento, y que los pone 
cara a cara con sus 
fallas, lo cual no es fácil 
de aceptar, aunque 
siempre habrá cosas 
que se pueden mejorar.

Resalte que una 
autoevaluación honesta 
debe estar orientada 
a aceptarse como son 
y a definir el tipo de 
persona que desean ser 
y las cosas que desean 
lograr. Sin embargo, 
aceptarse no implica 
que se justifiquen 
sus fallas, sino estar 
conscientes de que 
es necesario eliminar 
o modificar ciertos 
comportamientos.

Por último, mencione 
que la autoevaluación 
no necesariamente 
se debe hacer al final 
del proyecto, sino a lo 
largo de su desarrollo, 
mediante preguntas 
de autorreflexión 
como: ¿qué fallas 
debo evitar?, ¿qué 
debería estar haciendo 
en este momento?, 
¿cómo mejoro esta 
actividad? Así, lograrán 
ser mejores personas, 
mejores estudiantes y 
mejores compañeros 
de equipo.

Qué observar

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Nivel de logro por aprendizaje esperado
Indicadores Excelente (2 puntos) Suficiente (1 punto) Debo mejorar (0 puntos)

Proyectos:	ahora	
tú	explora,	
experimenta	y	
actúa	Integración	
y	aplicación

•	Propongo	preguntas	y	alternativas	
de	solución	a	situaciones	
problemáticas	planteadas,	
con	el	fin	de	tomar	decisiones	
relacionadas	con	el	desarrollo	
sustentable.

•	Sistematizo	la	información	de	
miproyecto	a	partir	de	gráficas,	
experimentos	y	modelos,	con	el	
fin	de	elaborar	conclusiones	y	
reflexionar	sobre	la	necesidad	de	
contar	con	recursos	energéticos	
aprovechables.

•	Comunico	los	resultados	de	mi	
proyecto	de	diversas	formas,	
proponiendo	alternativas	de	
solución	relacionadas	con	las	
reacciones	químicas	involucradas.

•	Evalúo	procesos	y	productos	de	mi	
proyecto	considerando	su	eficacia,	
viabilidad	e	implicaciones	en	el	
ambiente.

•	Propongo	algunas	preguntas	
y	alternativas	de	solución	a	
situaciones	problemáticas	
planteadas,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	relacionadas	con	el	
desarrollo	sustentable.

•	Sistematizo	parcialmente	la	
información	de	mi	proyecto	a	
partir	de	gráficas,	experimentos	
y	modelos,	con	el	fin	de	elaborar	
conclusiones	y	reflexionar	sobre	la	
necesidad	de	contar	con	recursos	
energéticos	aprovechables.

•	Comunico	parcialmente	los	
resultados	de	mi	proyecto	de	
diversas	formas,	proponiendo	
alternativas	de	solución	
relacionadas	con	las	reacciones	
químicas	involucradas.

•	Evalúo	parcialmente	procesos	
y	productos	de	mi	proyecto	
considerando	su	eficacia,	viabilidad	
e	implicaciones	en	el	ambiente.

•	No	propongo	preguntas	y	
alternativas	de	solución	a	
situaciones	problemáticas	
planteadas,	con	el	fin	de	tomar	
decisiones	relacionadas	con	el	
desarrollo	sustentable.

•	No	sistematizo	la	información	de	
mi	proyecto	a	partir	de	gráficas,	
experimentos	y	modelos,	con	el	
fin	de	elaborar	conclusiones	y	
reflexionar	sobre	la	necesidad	de	
contar	con	recursos	energéticos	
aprovechables.

•	No	comunico	los	resultados	de	
mi	proyecto	de	diversas	formas,	
proponiendo	alternativas	de	
solución	relacionadas	con	las	
reacciones	químicas	involucradas.

•	No	evalúo	procesos	y	productos	
de	mi	proyecto	considerando	su	
eficacia,	viabilidad	e	implicaciones	
en	el	ambiente.

Escribe en tu cuaderno qué crees que podrías hacer para mejorar tu desempeño y actitudes durante el desa-
rrollo de este bloque.

Coevaluación

Elige cinco compañeros a los que tu evaluarás, anota sus nombres en los espacios correspondientes y  
asígnales una calificación para cada criterios de acuerdo a la siguiente clave: I=insuficiente, B=básico, 
C=competente, D=destacado.

Retroalimentación: Para finalizar, platica con cada uno de ellos explicándoles por qué les diste esa calificación 
y discute con ellos que compromisos adquieren como compañeros para mejorar para más adelante, anóta-
los en tu cuaderno. 

NOMBRE DEL EVALUADOR: NOMBRES DE LOS COMPAÑEROS EVALUADOS

CRITERIOS DE COEVALUACIÓN

1.		Mostró	interés	por	el	contenido	teórico	del	
bloque.

2.		Participó	aportando	ideas	y	ejemplos	que	
enriquecieron	los	contenidos	del	bloque.

3.		Respetó	las	intervenciones	de	sus	compañeros	
valorándolas	y	siendo	tolerante	con	ellos.

4.		Mostró	disposición	para	cumplir	con	el	trabajo	
individual	y	en	equipo.

5.		Se	mostró	honrado	y	colaborativo	al	compartir	
información	durante	la	realización	de	
actividades	y	proyectos.

6.		Mostró	actitudes	de	cortesía	y	buena	
educación	frente	al	profesor	y	sus	compañeros.
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Comente a los equipos 
que la coevaluación 
es una modalidad 
que permite que ellos 
funjan también como 
“evaluadores” de sus 
propios aprendizajes 
y logros, así como de 
los de sus compañeros. 
Además, contribuye 
a aumentar el grado 
de confianza en ellos 
mismos y, por tanto, 
en sus compañeros de 
grupo.

Sugerencia 
didáctica
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Lee con atención el siguiente artículo.

Contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. La lluvia ácida es más ácida que la lluvia normal porque ha absorbido gases como óxidos de azufre, de 
nitrógeno y de carbono. ¿De dónde provienen estos óxidos que hay en el aire?

a) De los desechos sólidos inorgánicos, que reaccionan con la humedad.

b) De los gases de efecto invernadero que se emiten a la atmósfera.

c) De la quema de combustibles fósiles, de las emisiones de las fábricas.

d) Del ozono que se emite a la atmósfera por los automotores, y de la actividad volcánica.

Expertos del Instituto Nacional de Antropología e His-
toria (inah), junto con la Universidad Nacional Autóno-
ma de México (unam), investigan nuevos materiales y 
técnicas de conservación del patrimonio cultural de 
México, afectado por la contaminación ambiental y la 
lluvia ácida. El estudio se enfoca de manera principal 
en la zona del Golfo de México, uno de los lugares 
donde se tiene el ambiente más corrosivo del país, 
debido a los complejos petroleros instalados en la 
zona. Las fuentes de contaminación son: el Complejo 
Industrial de Pajaritos y el complejo de Altamira.

El proyecto consiste en verificar el pH (nivel de acidez) 
de los lugares donde se realiza la investigación (Tajín y 
San Juan de Ulúa, Veracruz), para conocer las conse-
cuencias de la lluvia ácida en los monumentos e  
implementar nuevas técnicas de restauración en los 
sitios históricos, que son afectados por contaminantes 
como dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, y el trió-
xido de azufre.

Desde hace cuatro años, Humberto Bravo Álvarez 
(investigador del Centro de Ciencias de la Atmósfera) y 
su equipo, iniciaron el trabajo en la zona del Tajín, 
tomando de manera constante muestras de lluvia, para 
medir la cantidad de agua que precipitó, y su nivel de 
cloro, sulfatos y nitratos, para así determinar la acidez. 
Una vez hecho este análisis, se fabricó lluvia sintética 
en la cámara de intemperismo acelerado que tiene  
la unam, para luego aplicarla en muestras naturales de 
roca del Tajín y observar los daños que ésta podría oca-
sionar en el patrimonio en diez años.

En el caso del Fuerte de San Juan de Ulúa, el impacto 
que ha provocado la lluvia ácida es, de acuerdo con la 
bióloga Pilar Ponce Jiménez, del departamento de 
Conservación del Centro inah-Veracruz, la aparición  
de estalactitas y estalagmitas, ocasionando con ello la 
pérdida paulatina del material calizo. “Los ácidos fuer-
tes como el sulfúrico (componentes de la lluvia ácida) 
actúan sobre el carbonato de calcio que conforman las 
piedras calizas, convirtiéndolo en sulfato de calcio solu-
ble, lo mismo ocurre con las piedras de coral (material 
con el que está hecho la gran parte del Fuerte), es 
decir, la piedra se deshace y comienza una pérdida 
mínima del material”, explicó.

“El inah planea diversas acciones para restaurar la forta-
leza, lo importante es que a partir de este tipo de estu-
dios se están diseñando nuevas estrategias para la 
conservación del Patrimonio Cultural, además tene-
mos más información sobre materiales con la capaci-
dad de neutralizar la 
acidez presente en la llu-
via y sobre la periodici-
dad con que éstos deben 
renovarse”, finalizó Pon-
ce de León.

Fuente: Adaptación http://

www.terra.com.mx/ArteyCul-

tura/articulo/722568/Lluvia+a

cida+enemiga+de+monument

os.htm (Consulta: 25 de mayo 

de 2013.) 

Lluvia ácida, enemiga de monumentos

Cámara de intemperismo 
acelerado. Es un espacio 
construido especialmente 
para reproducir el daño 
producido por la luz solar, la 
lluvia y el rocío (condiciones 
de intemperie) en materiales 
que se usarán para exteriores, 
de esta manera es posible 
prevenir y corregir futuras 
consecuencias de las 
inclemencias del tiempo.

Lo que aprendí
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Pida la participación 
de los alumnos para 
que entre todos 
realicen una lectura 
grupal desglosando 
cada párrafo, esto es, 
que cada uno de los 
que lean un párrafo 
expliquen con sus 
propias palabras el 
contenido del mismo. 

Invítelos a que 
reflexionen sobre el 
contenido; genere 
debates breves que 
los involucre en lo que 
están leyendo. 

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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2. Una de las pruebas que llevaron a cabo los investigadores fue sumergir en vasos de precipitados con áci-
do clorhídrico diluido, durante 12 horas, muestras de 1 g del material con que está construida la pirámi-
de del Tajín. Transcurrido este tiempo, las muestras se retiraron de los vasos y se secaron perfectamente.

•	¿Por qué supones que hicieron este experimento?

•	¿Cómo será la masa final de las muestras? ¿Menor, mayor o igual que 1 g? Argumenta tu respuesta.

3. La pirámide del Tajín está construida con piedra caliza, que contiene arcillas, carbonato de calcio y cuar-
zo, entre otros componentes. Tomando en cuenta el experimento que hicieron los investigadores (pre-
gunta 2), ¿cuál es la reacción química se lleva a cabo entre la sustancia principal que constituye la muestra 
y el ácido clorhídrico?

a) CaCO3  1  2HCl        Ca(OH)2  1  CaCl2  1  H2O

b) CaCO3  1  2HCl        CaCl2  1  CO2  1  H2O

c) CaCO3  1  2HCl        Ca(OH)2  1  H2O

d) Ca2HCO3  1  2HCl    CaCl2  1  CO2  1  2H2O

4. El Fuerte de San Juan de Ulúa está construido con una mezcla de materiales diversos, como rocas de 
madréporas (material con que están hechos los arrecifes coralinos). Estas estructuras son calcáreas. En el 
artículo se menciona que el ácido sulfúrico de la lluvia ácida es el responsable de que la piedra se esté des-
haciendo. ¿Qué significa esto?

a) Que las partículas que forman la piedra se desintegran, porque cambian de estado molecular.

b) Que poco a poco la piedra se va transformando en un material gaseoso, que escapa a la atmósfera.

c) Que la piedra va reduciendo su tamaño, porque se disuelve con la lluvia ácida.

d) Que la piedra, que es insoluble en agua, se transforma en otro un material, que es soluble.

Reflexiona y contesta.

5. ¿Cómo contribuyen a agravar el problema de lluvia ácida los complejos industriales de Pajaritos y de Alta-
mira en la zona del Golfo de México? ¿Por qué se dice que en esta zona el ambiente es corrosivo?

Indica si lo que se menciona a continuación es falso o verdadero y argumenta tu decisión.

6. Las estalactitas y las estalagmitas se forman en las cuevas debido a que se depositan minerales que son 
transportados por el agua que se filtra continuamente. Estos minerales contienen bicarbonato de calcio 
que precipitan como carbonato de calcio.

(    ) Falso (    )   Verdadero

7. La bióloga Ponce de León menciona que las investigaciones se dirigen hacia la restauración de estos 
monumentos, recubriéndolos con materiales que tienen la capacidad de neutralizar la acidez presente en 
la lluvia. El valor de pH de esos materiales fluctúa entre 8 y 10.

(    )   Falso (    )   Verdadero
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Menor, pues una parte de la masa se habrá corroído.

Pida a los alumnos 
que retomen los 
conocimientos y 
habilidades que les 
solicitó al inicio del  
bloque, para contrastar 
sus respuestas con 
las que dieron 
en esta sección; 
posteriormente, solicite 
que identifiquen las 
áreas que necesitan 
fortalecer.

Sugerencia 
didáctica

•  Para simular las condiciones 
ambientales que hay en la 
zona del Tajín y observar 
los efectos de la lluvia 
ácida sobre el material con 
que están construidas las 
pirámides.

5.  Además de las emisiones de 
gases de los automotores, 
estos complejos petroleros 
suman emisiones de 
gases, producto de los 
procesos petroquímicos 
(combustiones, 
principalmente), que en 
conjunto, producen la 
formación de grandes 
cantidades de ácidos 
sulfúrico, nítrico y 
clorhídrico. 
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Química y tecnología

Bloque 5
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El desarrollo de este último bloque por proyectos permite establecer un ritmo de 
actividad muy distinto al del resto del libro. Es muy importante estimular la creatividad 
del alumno para el trabajo colaborativo y, al mismo tiempo, sea capaz de aplicar los 
conocimientos y habilidades que adquirió durante el ciclo escolar.

Retome del programa de la asignatura las competencias que se favorecen en este 
bloque, coméntelas con sus alumnos y motívelos para que reflexionen sobre cómo les 
ayudarán a desarrollar proyectos sobre química y tecnología.

Sugerencia didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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APRENDIZAJES ESPERADOS

•	Plantea	 preguntas,	 realiza	 predicciones,	 formula	 hipótesis,	 con	 el	 fin	 de	 obtener	 evidencias	
empíricas	para	argumentar	sus	conclusiones,	con	base	en	los	contenidos	estudiados	en	el	curso.

•	Diseña	y	elabora	objetos	técnicos,	experimentos	o	modelos	con	creatividad,	con	el	fin	de	que	
describa,	explique	y	prediga	algunos	procesos	químicos	relacionados	con	la	transformación	de	
materiales	y	la	obtención	de	productos	químicos.

•	Comunica	los	resultados	de	su	proyecto	mediante	diversos	medios	o	con	ayuda	de	las	tecnolo-
gías	 de	 la	 información	 y	 la	 comunicación,	 con	 el	 fin	 de	 que	 la	 comunidad	 escolar	 y	 familiar	
reflexione	y	tome	decisiones	relacionadas	con	el	consumo	responsable	o	el	desarrollo	sustentable.

•	Evalúa	procesos	y	productos	considerando	su	efectividad,	durabilidad	y	beneficio	social,	y	 la	
relación	del	costo	con	el	impacto	ambiental.
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Se sugiere que antes de comenzar con el trabajo por proyectos, se pida al alumno que 
en su cuaderno escriba cada uno de los aprendizajes esperados y señale la habilidad que 
tiene en términos de si lo realiza, en algunas ocasiones o no lo realiza. Esta información 
será útil para que identifique como docente, los elementos a fortalecer en sus alumnos 
para el trabajo por proyectos, y además, cuando el alumno haga su autoevaluación, podrá 
comparar y reflexionar sobre el logro de su aprendizaje.

Sugerencia didáctica
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Proyectos: ahora tú exPlora, exPerimenta y 
actúa. integración y aPlicación

Con el inicio de este bloque estás terminando de estudiar los temas que 
integran tu libro de Ciencias III. A lo largo del curso has desarrollado 
habilidades, actitudes y valores que se complementan con el nuevo co-
nocimiento que fuiste adquiriendo.

En el primer bloque de este libro explicamos que los proyectos son una 
forma de trabajo que te permiten integrar lo que has aprendido, no sólo 
durante este curso, sino en los anteriores, a partir de tu curiosidad e in-
tereses (aunque seguramente no es desconocido para ti, pues en tus dos 
cursos anteriores de Ciencias ya trabajaste por proyectos).

Seguramente habrás notado que la propuesta de proyectos en este libro pretende 
despertar tu curiosidad acerca de algún tema que hayas revisado en alguno de los 
bloques o plantearte situaciones problemáticas que te permitan planear todas las ac-
tividades y etapas relacionadas con el desarrollo del proyecto, pues es un trabajo con 
el que ya debes estar familiarizado. 

Ahora bien, debido a que ésta es la última parte del curso, la intención es que con-
tinúes desarrollando tus habilidades y las fusiones con el conocimiento que has  
adquirido. Por lo tanto, también te presentamos algunas propuestas de actividades o 
preguntas cuyo objetivo es, al igual que en los proyectos anteriores, despertar tu inte-
rés en un tema y que seas tú el protagonista del proyecto, al centrarlo en tus intereses 
e inquietudes. De esta forma, resultará más significativo y te permitirá entender que la 
química, la materia de Ciencias y en general las asignaturas cursadas en la educación 
secundaria tienen un sentido práctico e interesante, que además de permitirte hacer 
propuestas para mejorar tu entorno te ayudarán a entender mejor lo que te rodea.

En ese sentido, recuerda que tu profesor es tu guía, y, al igual que en proyectos an-
teriores, te ayudará a lo largo de todas las etapas de tu trabajo, te orientará cuando 
lo necesites y te animará a encontrar el camino para que seas capaz de culminar con 
éxito esta empresa.

Otro aspecto importante que debes recordar es que el trabajo por proyectos es una 
actividad en equipo, pero eso no implica sólo repartirse las tareas entre todos los 
miembros y luego reunir el trabajo, sino que todos deben estar al tanto de las acti-
vidades que efectúen, comentarlas, replantearlas y responsabilizarse del rumbo del 
proyecto y su culminación. Además, es fundamental que todos los integrantes hagan 
aportes (Fig. 5.1). 

Dado que ya has tenido cuatro experiencias anteriores a ésta, es buen momento  
de que evalúes, junto con tu equipo, el trabajo que han realizado en los proyectos de 
final de bloque. Para ello les sugerimos que, antes de iniciar su proyecto final, hagan 
un acto de reflexión y autoevaluación. Pueden contestar preguntas como éstas en su 
cuaderno:

Fig. 5.1 El respeto a las ideas 
facilita las labores de todos los 
integrantes de un equipo.

Con relación a nuestras habilidades

•	¿La	manera	de	buscar	información	fue	eficiente?	¿Por	qué?

•	De	la	información	encontrada,	¿cómo	seleccionamos	la	más	adecuada?

•	¿De	qué	manera	interpretamos	la	información?

•	¿Qué	aspectos	observamos	y	comparamos?

242

Antes de dar inicio a 
este bloque, transmita 
a los estudiantes que 
los proyectos son una 
forma diferente de 
trabajar en la escuela. 
Enfatice que durante 
el desarrollo óptimo 
de un proyecto, los 
estudiantes exploran 
intereses, generan 
preguntas, organizan 
su trabajo, buscan 
información en diversas 
fuentes, indagan 
directamente en 
la realidad, ponen 
en movimiento sus 
concepciones y las 
confrontan con 
información nueva 
y las enriquecen o 
transforman, para 
luego comunicar 
resultados y hacer 
propuestas que 
generen acciones de 
cambio.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Ahora escriban en su cuaderno una evidencia de que fomentaron las siguientes actitudes.

Creatividad 

Autonomía 

Curiosidad 

Responsabilidad 

Respeto a la vida 

Respeto al trabajo de los demás 

Iniciativa 

Honestidad 

Perseverancia 

Solidaridad 

Por último, escriban qué creen que podrían hacer para mejorar su desempeño y ac-
titudes mostradas durante la realización de los proyectos de los bloques anteriores.

Las fases del proyecto
En las siguientes páginas les proponemos siete opciones para que escojan alguna 
como tema central de su proyecto final. Cualquiera que sea el que hayan elegido, 
tendrán que aplicar las fases básicas durante su desarrollo:

•	Inicio. Su punto de partida será una duda, inquietud, problema o reto que se plan-
teen entre todos.

•	Planeación. En esta etapa organizarán las actividades, las fuentes que consultarán y 
los materiales que requerirán.

•	Desarrollo. Aquí pondrán en práctica las actividades que planearon. Es necesario 
que registren todo lo que hagan y observen en una bitácora o libreta. Esta informa-
ción les servirá al analizar y concluir el proyecto.

•	Comunicación. En esta etapa darán a conocer los resultados del proyecto a la comu-
nidad escolar, a sus familiares, e incluso a vecinos.

•	Evaluación. Esta última fase tiene como finalidad percatarse del desempeño indi-
vidual y en equipo a lo largo del proyecto, para proponer mejoras en proyectos 
posteriores.

Para que organicen mejor su trabajo, les recomendamos utilizar las tablas que ya co-
nocen desde el proyecto del bloque 1.

•	¿Qué	hipótesis	planteamos?	¿Cómo	lo	hicimos?

•	La	forma	como	diseñamos	experimentos	¿fue	conveniente?	¿Por	qué?

•	¿Usamos	modelos?	¿Cómo	cuáles?	¿Para	qué	nos	sirvieron?

•	¿Construimos	nuevos	modelos?	¿Qué	representamos	con	ellos?

•	¿Qué	aspectos	tomamos	en	cuenta	para	elaborar	conclusiones?

•	¿Manipulamos	instrumentos	de	observación	y	medición?	¿Qué	cuidados	tuvimos	
al	hacerlo?

•	La	manera	como	nos	comunicamos	oralmente	¿fue	efectiva?

•	Los	reportes	escritos	que	elaboramos	¿resultaron	convenientes?

Te invitamos a que consultes esta obra; 
te dará muchas ideas para difundir los 
resultados de tu proyecto: Proyectos de 
excelencia para la feria de ciencias, de 
Janice Van Cleave y publicado en 2006 
por la sep-Limusa.

El libro pertenece a la colección de los 
Libros	del	Rincón.

Para leer

BLOQUE 5
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Ayude a los estudiantes 
a organizarse en 
equipos para que lean 
las fases del proyecto. 

Sugerencia 
didáctica
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Proyecto

Proyecto 1

¿Cómo se sintetiza un material elástico?

Los	plásticos	son	quizá	los	materiales	que	más	utilizamos	en	la	actualidad,	para	comprobarlo	basta	con	observar	a	
nuestro	alrededor:	¿cuántos	de	los	objetos	que	empleamos	cotidianamente	son	plásticos?	Estos	materiales	tienen	
una gran diversidad de aplicaciones: empaques de comida y bebida, suelas de zapatos, cubiertas de cuadernos y 
aparatos	electrónicos,	trastos,	marcos,	juguetes,	etcétera.	La	lista	es	muy	larga.

El tema de los plásticos es muy amplio e interesante, por eso lo elegimos como punto de partida para que realices 
este proyecto; su estudio te permitirá conocer, investigar, relacionar, analizar y explicar la importancia de los plás-
ticos para ti y la sociedad actual. 

Los plásticos

El término plástico se aplica a sustancias de distintas estructuras químicas formadas por 
la unión de miles de moléculas (monómeros) que se repiten hasta formar un gran com-
puesto (polímero). Son compuestos orgánicos que se sintetizan a partir del petróleo y 
otras sustancias naturales. Se les considera orgánicos porque tienen en sus moléculas al 
elemento carbono. Se caracterizan porque carecen de un punto fijo de ebullición y, 
durante un intervalo de temperaturas, poseen propiedades de elasticidad y flexibilidad 
que permiten moldearlos y adaptarlos a diferentes formas y aplicaciones (Fig. 5.2).

Muchos	plásticos	son	materiales	que	tienen	la	propiedad	de	deformarse	cuando	se	les	
aplica	una	fuerza	y	de	recobrar	su	forma	original	cuando	deja	de	aplicarse	tal	fuerza	(Fig.	5.3).	Los	materiales	que	
presentan esta propiedad en general son sólidos y obedecen la ley de Hooke, la cual dice que la deformación es di-
rectamente	proporcional	a	la	fuerza	aplicada.	La	relación	fuerza-deformación	se	conoce	como	módulo de elasticidad. 
La	máxima	fuerza	que	un	material	puede	soportar	antes	de	quedar	permanentemente	deformado	se	denomina	
límite de elasticidad.

Al igual que ocurre con cualquier material, las propiedades de los plásticos (como la resistencia mecánica, su capa-
cidad aislante del calor y la electricidad, entre otros), dependen de su estructura química.

Hoy en día se ha sintetizado una gran variedad de plásticos, y para clasifi-
carlos	existe	un	sistema	de	codificación.	Los	productos	llevan	una	marca,	
consistente en el símbolo internacional de reciclaje y, en medio, se sitúa 
un código correspondiente, según el material específico. El cuadro 5.1 
muestra la clasificación de estos materiales.

Compuesto orgánico. 
Compuesto que en su 
estructura molecular 
tiene átomos de carbono, 
principalmente. Por lo común 
también posee átomos de 
hidrógeno y oxígeno. Estos 
compuestos son estudiados por 
la química orgánica.

Figura 5.2 Esta pelota está hecha de ligas, un 
material plástico y elástico.

Figura 5.3 Tanto el módulo de 
elasticidad como el límite de 

elasticidad están determinados por 
la estructura molecular del material.
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Mencione a los 
estudiantes los 7 
proyectos que se 
proponen en el plan 
de estudios de esta 
asignatura. Sugiérales 
que, antes de elegir 
un tema de proyecto 
de fin de curso, lean 
las propuestas que se 
presentan en este libro. 
Puede orientarlos de 
manera personalizada, 
de acuerdo con los 
intereses de cada 
equipo, considerando 
las inclinaciones y 
habilidades que usted 
ha identificado en ellos 
a lo largo de curso. 
También guíelos sobre 
el tipo de proyecto a 
desarrollar (ciudadano, 
tecnológico o 
científico). Tenga en 
mente que sus alumnos 
están a unas semanas 
de incorporarse a 
la educación media 
superior, por lo que es 
deseable que tengan 
claros sus intereses y 
aptitudes.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Proyecto

Cuadro 5.1 Clasificación internacional de plásticos

Nombre Abreviatura
Número de 

identificación
Ejemplos de uso Imagen

Polietilentereftalato PET o PETE 1

Botellas para bebidas 
de consumo humano, 
cintas de grabación 

y películas de rayos X.

Polietileno de alta 
densidad

PEAD o HDPE 2

Botellas para leche, 
envases de jugos y 
detergentes, bolsas 
de supermercado 
y garrafones para 

gasolina.

Policloruro de vinilo  
o vinilo

PVC o V 3

Envases para champú 
y aderezos para 

ensaladas, ventanas, 
puertas, pisos, 

paredes, cables y 
aislantes eléctricos.

Polietileno de baja 
densidad

PEBD o LDPE 4

Bolsas para la 
basura, empaques 
de alimentos en 
película, botellas 

apretables, juguetes y 
enseres del hogar.

Polipropileno PP 5

Contenedores de 
productos lácteos, 
tapas para botellas, 
popotes, muebles 

para jardín, baterías 
para coches y 

juguetes.
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Invite a los equipos a 
que busquen en sus 
casas, en la escuela 
y en otros lugares, 
diversos objetos 
elaborados con 
plásticos de los tipos 
que se mencionan en 
el cuadro 5.1, pida que 
clasifiquen  los distintos 
tipos de plástico, 
según su nombre, 
abreviatura y número 
de identificación y que 
elaboren una tabla en 
una hoja de rotafolio, 
similar a la que se 
muestra en el cuadro 
5.1; pero aclare que 
deben eriquecer su 
información con otros 
ejemplos.

Sugerencia 
didáctica
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El uso de los plásticos ha determinado en gran medida la manera en que vivimos. Tal vez esto no sea tan evidente 
para ti, pues ya existían cuando naciste, pero para no ir muy lejos piensa, por ejemplo, que hasta antes de la década 
de 1940 los pañales eran de tela, ahora son desechables, están fabricados con cubiertas plásticas y polímeros súper 
absorbentes y son imprescindibles para las mamás y los papás.

Otro ejemplo es el uso de trastos y cubiertos desechables, tan comunes en la actualidad. Sin embargo, hay que 
tener en cuenta que el uso indiscriminado de plásticos tiene implicaciones ambientales graves debido a la conta-
minación que generan.

Con la información que leyeron, más la que ustedes decidan investigar (Fig. 5.4) diseñen su proyecto. Propongan 
los objetivos, la hipótesis (si su proyecto la requiere), la metodología de trabajo (qué harán, cómo lo harán), el cro-
nograma de actividades, los responsables de cada una, 
los recursos que necesitarán, cómo difundirán sus resul-
tados, etcétera; es decir, planteen todo lo que deseen 
realizar en su trabajo. En su propuesta de proyecto pue-
den integrar las actividades sugeridas a continuación y 
adecuarlas según sus intereses y objetivos.

Consideren estos ejemplos de preguntas 
detonadoras de proyecto:

•	¿Qué	son	los	plásticos?

•	¿Qué	materiales	que	han	sido	sustituidos	por	plásticos	
o	polímeros?	¿Cuáles	son	los		beneficios	que	produjo	
este	cambio?

Poliestireno PS 6

Recipientes 
térmicos (unicel) 
y transparentes 
para empaque y 

enseres desechables, 
videocasetes, 

máquinas 
despachadoras y 

aislantes térmicos.

Otros Otros 7

Recipientes de 
otros plásticos 

que se aplican en 
la industria de 

la construcción, 
transportación, 

cómputo, 
telecomunicaciones, 
deportes y diversión.

Fuente: adaptada de www.aniq.org.mx/cipres/clasificacion.asp (Consulta: 28 de mayo de 2013.)

Fig. 5.4 La	investigación	bibliográfica	les	dará	ideas	para	desarrollar	
su proyecto y les permitirá resolver sus dudas.
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Explique que uno de 
los primeros plásticos 
que revolucionaron 
la historia de los 
materiales fue el 
nailon, que es una fibra 
resistente que se utilizó 
por primera vez para 
elaborar cepillos de 
dientes, medias, tejidos 
y telas de punto. Pida 
a los alumnos que 
investiguen otros usos 
que se le dan al nailon 
y mencionen quién 
fue el descubridor de 
este polímero, y qué 
uso se le dio durante 
la Segunda Guerra 
Mundial.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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•	¿Cómo	se	establecen	los	criterios	para	clasificar	los	plásticos?

•	¿Cuáles	son	las	principales	propiedades	que	les	permiten	sus	diversas	aplicaciones?

•	¿Qué	materiales	han	sido	sustituidos	por	plásticos	o	polímeros	sintéticos?

•	¿Cuáles	son	las	ventajas	y	desventajas	del	uso	de	los	plásticos?

•	¿Cómo	se	lleva	a	cabo	la	síntesis	de	un	plástico?	¿Cuáles	son	las	materias	primas?

•	¿Cuál	es	el	costo	ambiental	de	la	síntesis	y	el	consumo	de	los	plásticos?

•	¿Qué	hacer	para	aminorar	la	contaminación	por	plásticos?

Escriban otras preguntas que se les ocurran respecto al tema del proyecto e investíguenlas. Pueden analizar  
las propiedades físicas de distintos polímeros que encuentren en su entorno cotidiano y usar la clasificación que les 
presentamos antes para elaborar una tabla en la que compilen y organicen su información.

Dependiendo del tipo de proyecto que hayan decidido llevar a cabo (científico, tecnológico o ciudadano), vayan 
registrando todas sus observaciones, así como coleccionando todos los productos parciales del proyecto.

Es importante que, entre los datos que recopilen, incluyan los criterios de biodegradabilidad de los diversos ma-
teriales que empleen, como plásticos y papel; con base en ellos, analicen y decidan cómo debe reducirse su uso y 
cómo deben ser reusados y reciclados.

Como parte de sus conclusiones, analicen las ventajas y desventajas del uso de los plásticos en sustitución de otros 
materiales, como vidrio, cuero, algodón, cerámica, madera y metales. 

Recuerden que ésta es una propuesta, pero ustedes pueden diseñar su proyecto de acuerdo con sus ideas e intereses.

A continuación les sugerimos algunos sitios de internet que pueden ser de mucha utilidad para este proyecto:

http://www.tudiscovery.com/guia_tecnologia/materiales_basicos/materiales_sinteticos/

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/palmira/5000155/lecciones/lec2/2_5.htm

http://www.cientec.or.cr/ambiente/pdf/plasticos_materiales2003-CIENTEC.pdf

http://cursos.aiu.edu/procesos%20y%20tecnologia%20de%20manufactura/pdf/tema%203.pdf

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/069/htm/sec_7.htm

http://www.tec.url.edu.gt/boletin/URL_14_MEC01.pdf

http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-tecnicas/materiales-ii/contenidos/PLASTICOS.pdf

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)

El uso de la química para satisfacer necesidades se ha dado desde tiempos inmemoriales, incluso desde antes que 
se	le	considerara	como	una	disciplina	científica.	En	México	se	volvió	importante	a	partir	de	los	procesos	de	indus-
trialización, sobre todo cuando se desarrolló como ingeniería química (“química aplicada”). Después comenzó una 
ardua labor de investigación en los espacios académicos universitarios.

Proyecto 2

¿Qué aportaciones a la química se han generado en México?
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Aclare a los estudiantes 
que el nombre 
genérico de “materiales 
plásticos” no designa 
a sustancias que 
poseen entre sí algún 
parentesco químico, 
sino a un conjunto 
de sustancias muy 
complejas que tienen 
la propiedad de poder 
moldearse.

Sugerencia 
didáctica
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que permiten la transmisión y reproducción de imágenes a color. “Esto es un 
hecho, el reto está ahora en pantallas más grandes, como las de las computa-
doras y televisiones”, confirma Avelino Corma, organizador del simposio, con-
vencido de que “una química de alta calidad abrirá múltiples posibilidades en 
muchos campos”, haciendo referencia a las aplicaciones en el área de la me-
dicina en las que trabaja un grupo de investigadores de la Universidad de Car-
tagena, con el objetivo de que músculos fabricados con polímeros artificiales 
puedan reemplazar a los actuales sistemas mecánicos de prótesis ortopédicas.

Fuente: Recuperado y adaptado de www.elpais.com/articulo/futuro/nanoquimica/sienta/bases/orde-

nadores/moleculares/elpfutpor/20020306elpepifut_2/Tes (Consulta: 10 de mayo de 2013.)

Responde en tu cuaderno lo siguiente, de acuerdo con la lectura de la sección Sabías qué.
• ¿A qué crees que se refieran los científicos con “química de alta calidad”?
• ¿Consideras que es importante el desarrollo de nuevos materiales a partir de la aplicación de la nanoquímica 

y la nanotecnología? Explica por qué.
• ¿En qué otras áreas de la actividad humana, además de las mencionadas en el texto, consideras que la nano-

química y la nanotecnología serán de gran utilidad?
• Escribe en tu cuaderno dos ejemplos de aplicaciones en las que imagines que se utilizan la nanoquímica y la 

nanotecnología.
Pidan a su profesor que valide sus respuestas y que en caso dado, les oriente para corregirlas.

¡PRACTÍCALO!

Si te interesa saber más 
acerca de nanoquímica 
y la nanotecnología, te 
recomendamos el siguiente 
sitio que corresponde a una 
revista en línea: http://www.
mundonano.unam.mx/pdfs/
mundonano1.pdf (Consulta: 
12 de mayo de 2013.)

USA LAS TIC

Es posible que al viajar en una carretera hayas observado señales para indicar a los 
conductores que se aproximan a una zona de curvas o que hay cerca algún lugar para 
comer. Al usar una computadora empleas iconos que sirven para guardar la informa-
ción o imprimirla, por ejemplo. En diversas áreas se emplean símbolos para transmitir 
información de manera sencilla, de tal forma que puedan entenderlos todas las perso-
nas, aun hablando diferentes idiomas.

En la química también se emplea un lenguaje propio, el cual puede ser entendido por 
científicos de todos los países. En dicho lenguaje se utilizan símbolos para representar 
a los elementos químicos: Fe para el hierro, Au para el oro, Cu para el cobre, etcéte-
ra. Además, se usan fórmulas químicas para representar sustancias, como la glucosa: 
C6H12O6 , que se emplea como combustible en nuestras células. Los símbolos también 
nos sirven para representar cambios químicos por medio de ecuaciones químicas 

Por lo general, cada área del conocimiento desarrolla un lenguaje y la química no 
es la excepción. Así, hablamos de sacarosa (azúcar de mesa), cloruro de sodio (sal de 
mesa), ácido láctico (ácido que le da su sabor característico al yogurt) o ácido acético 
(ácido contenido en el vinagre), para nombrar sustancias conocidas; decimos que los 
cambios químicos que liberan energía (como quemar papel y aquellos en los que se 
desprende una flama) son reacciones exotérmicas, mientras que los que requieren de 
energía para producirse (de una llama) son reacciones endotérmicas. 

En los bloques anteriores estudiaste que la química uti-
liza modelos para representar diferentes conceptos o 
ideas, por ejemplo, los enlaces químicos que se forman 
entre los átomos de una molécula (Fig. 3.6).F  – F Pares libresPares libres

Elemento químico. Sustancia 
formada por átomos que 
tienen el mismo número de 
protones y que no puede 
descomponerse en otras  
más simples.

Fig. 3.6 Formación del enlace en 
la molécula de flúor (F2 ).
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México	es	un	país	 con	abundantes	 recursos	minerales,	 esto	propició	que	 al-
gunos	científicos	mexicanos,	entre	ellos	Andrés	Manuel	del	Río	(1764-1849),	
se dedicaran a investigar las características de esos materiales (Fig. 5.5) y  
favorecieran	el	desarrollo	de	 la	química	en	nuestra	nación.	¿Qué	otras	 inves-
tigaciones	científicas	y	tecnológicas	se	han	hecho	en	México	en	el	área	de	la	
química?

Otro	ejemplo	interesante	y	más	reciente	es	el	de	Mario	Molina	(1943-),	científi-
co	galardonado	con	el	premio	Nobel	de	Química	en	1995	(Fig.	5.6)	por	su	con-
tribución al estudio del deterioro de la capa de ozono. Sus investigaciones son 
ejemplo de aportes de la química para contribuir a mejorar nuestro ambiente y, 
por tanto, nuestra calidad de vida. 

Si les interesa realizar su proyecto sobre las contribuciones de los científicos 
mexicanos a la química, al desarrollo de la humanidad, a la satisfacción de ne-
cesidades o al cuidado de la salud, aquí les damos algunas sugerencias para que 
las tomen como referencia.

Sugerencias detonadoras de proyecto:

•	Investiguen	cómo	se	relaciona	el	descubrimiento	del	eritronio	con	el	del	vana-
dio,	así	como	las	características	de	las	regiones	de	México	donde	se	encuentra.

•	Hagan	una	mesa	de	debate,	como	en	un	programa	de	televisión.

•	Elaboren	un	guión	para	hacer	una	entrevista	imaginaria	al	químico	Mario	Mo-
lina en la que lo cuestionen sobre su investigación acerca del agujero en la 
capa	de	ozono.	Dramaticen	la	entrevista.	Uno	de	los	integrantes	del	equipo	
hará	el	papel	de	Mario	Molina,	por	lo	que	deberán	diseñar	también	las	res-
puestas. Si cuentan con los recursos, graben la entrevista para presentarla ante sus compañeros. 

•	Hagan	una	línea	del	tiempo	de	la	historia	de	la	química	en	México,	en	la	que	incluyan	cada	momento	que	con-
sideren relevante y lo relacionen con momentos históricos importantes de nuestro país. Colóquenla alrededor de 
las paredes de su salón de clases, como si fuera una cenefa. 

•	Si	cuentan	con	los	recursos,	elaboren	un	video	o	cápsula	de	radio	acerca	de	la	elaboración	de	fitofármacos	(fárma-
cos	extraídos	a	partir	de	una	planta)	en	México.	Incluyan	información	de	cuáles	son	las	plantas	que	se	emplean,	
las enfermedades que tratan y la manera de procesarlas para el consumo humano. Si les es posible, entrevisten 
especialistas en herbolaria o fitofarmacología e incorpórenlas en su producto. 

•	Investiguen	si	en	México	se	ha	desarrollado	algún	proceso	o	se	ha	hecho	algún	descubrimiento	o	invento	de	es-
pecial importancia para la química que haya trascendido a otras partes del mundo. Elaboren un periódico mural 
en el que muestren cuál es y qué importancia ha tenido para la sociedad. 

•	Realicen	una	investigación	y	un	análisis	acerca	de	qué	es	y	cómo	los	científicos	mexicanos	contribuyeron	al	de-
sarrollo de la “Revolución Verde”, y cuáles fueron las ventajas y desventajas de ésta. Elaboren una propuesta que 
puedan aplicar en su comunidad, que aproveche los principios y ventajas de dicha revolución y disminuya las 
desventajas. 

•	Indaguen	acerca	del	desarrollo	de	anticonceptivos	a	partir	de	plantas	mexicanas,	como	el	barbasco.	Analicen	su	
importancia social desde la perspectiva de la situación demográfica local o mundial y presenten su investigación 
a su comunidad. 

Fig. 5.6 Mario	Molina	Pasquel	y	
Henríquez. 

Figura 5.5 Andrés	Manuel	del	Río.
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Para estimular a 
los estudiantes a 
que lleven a cabo 
este proyecto, 
comente que el 
conocimiento químico 
se ha desarrollado 
enormemente en los 
últimos 50 años. Así, 
hoy se pueden curar 
enfermedades que 
antes eran mortales. 

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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A continuación se enlistan algunas páginas de internet que les pueden ser de utilidad, así como algunas referencias 
bibliográficas. Además, pueden consultar la biblioteca escolar y del aula para encontrar y seleccionar materiales 
extra que puedan ayudarles a desarrollar su proyecto.

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/cien-
cia3/072/htm/sec_5.htm

http://www.ifaonline.com.mx/pbc_Biblioteca/el_Barbasco.pdf

http://www.farmacopea.org.mx/pub/5de17.pdf

http://tenoch.scimexico.com/2008/04/20/cientificos-y-quimicos-
mexicanos-mario-molina-enriquez/

http://www.sitesmexico.com/notas/2009/noviembre/cientificos-
mexicanos.htm

http://www.ejournal.unam.mx/cns/no89/CNS089000009.pdf

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)

Garritz, A y Chamizo, J. A., Del tequesquite al adn: algunas facetas de la química en México,	México,	Fce, 2003. 

De	Grinberg,	D.	M.	K.,	Los señores del metal: minería y metalurgia en Mesoamérica,	México,	Conaculta-Pangea,	1990.

En Ciencias I aprendiste que el suelo es la cubierta que se encuentra 
en la superficie continental de la Tierra. Está formado por minerales, 
gases, agua y materia orgánica en distintos grados de descomposi-
ción. Es el sustrato en donde se desarrolla la mayor parte de la vida 
vegetal.

Los	 seres	 humanos	 se	 volvieron	 sedentarios	 cuando	 aprendieron	 a	
domesticar animales y desarrollaron técnicas agrícolas como medios 
para obtener recursos para vivir. En la actualidad, la agricultura es 
una actividad de gran importancia económica a escala mundial, ya 
que permite satisfacer las necesidades de los seres humanos como 
alimentación, obtención de materia prima para el vestido, muebles, 
elaboración de papel, entre otras. Sin embargo, los cultivos masivos 
empobrecen a los suelos, esto es, los nutrimentos necesarios para 
que las plantas crezcan se agotan; además, con los cultivos intensivos 
también llegaron las plagas (Fig. 5.7).

Por las razones anteriores, los investigadores han tenido que crear 
métodos para prevenir o remediar la alteración perjudicial del suelo.

Debido a que los nutrientes del suelo se agotan cuando se siembra 
el mismo cultivo una y otra vez, es necesario reponerlos con la apli-
cación de los fertilizantes (Fig. 5.8). Por otro lado, existen plagas que 

Proyecto 3

¿Cuáles son los beneficios y riesgos del uso 
de fertilizantes y plaguicidas?

Figura 5.7 Las	plagas,	principalmente	de	insectos,	
gusanos nematodos y hongos, destrozan los 
cultivos, generando cuantiosas pérdidas.

Fig. 5.8 El uso de plaguicidas ha solucionado 
un problema, pero ha creado otro, por su uso 
indiscriminado.

México	ha	hecho	aportaciones	impor-
tantes	a	la	medicina.	Lee	acerca	de	ello	
en: Uso de las plantas medicinales, de 
Cornelio Hoogensteger, sep-Árbol Edi-
torial	México,	publicado	en	1990.	Este	
libro	es	parte	de	la	colección	de	los	Li-
bros del Rincón.

Para leer
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Explique a los 
estudiantes que los 
términos “plaguicidas” 
o “pesticidas” 
engloban a una gran 
cantidad de sustancias 
que atacan organismos 
nocivos específicos. 

Sugerencia 
didáctica
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disminuyen el rendimiento de las cosechas, por lo que es necesa-
rio eliminarlas, para lo cual se usan productos llamados plaguicidas  
(Fig. 5.9).

En este proyecto tu equipo y tú tendrán la oportunidad de investi-
gar por qué los agricultores y a nivel doméstico se usan fertilizantes 
y plaguicidas, sus ventajas y desventajas, así como otras formas de 
producir alimentos, que podrías aplicar en beneficio de tu familia o 
comunidad.

Si les interesa este tema, aquí les daremos algunas sugerencias para 
que las tomen como punto de partida para desarrollar su proyecto: 

Propuestas de actividades detonadoras de proyecto:

•	Investiguen	cómo	se	producen	diferentes	cultivos	de	importancia	económica,	como	el	maíz	y	el	frijol.	

•	¿Cuáles	son	los	principales	alimentos	cultivados	que	se	consumen	en	su	comunidad?	¿Cómo	se	producen?	

•	Investiguen	distintos	modos	de	producción	de	alimentos	desarrollados	por	otras	culturas,	y	compárenlos	con	los	
métodos	de	producción	local,	¿qué	ventajas	o	desventajas	tienen	ambos?

•	Investiguen	por	qué	se	hace	rotación	de	cultivos	periódicamente.

•	¿Qué	son	los	fertilizantes,	cómo	se	clasifican	y	cuáles	son	sus	aplicaciones?

•	¿Qué	son	los	plaguicidas,	cómo	se	clasifican	y	cuáles	son	sus	aplicaciones?

•	Investiguen	las	consecuencias	del	uso	indiscriminado	de	fertilizantes	y	plaguicidas.	

•	Investiguen	las	diferencias	entre	los	alimentos	cultivados	orgánicamente	y	aquellos	que	no	lo	son.	Analicen	las	
ventajas y desventajas de ambos tipos de cultivo. 

•	Investiguen	alternativas	de	cultivo,	como	hidroponía	o	huertos	verticales,	entre	otras,	¿cómo	podrían	aplicarlas	en	
su	comunidad?	

Con la información que tienen, diseñen su proyecto, preséntenlo a su profesor y compañeros. Por ejemplo, pueden 
proponer una forma de cultivo que beneficie a su comunidad o analizar la posibilidad de modificar las formas de 
cultivo que se emplean en ella. Analicen los resultados de sus actividades, relacionándolos entre sí, y escriban sus 
conclusiones. Al terminar, evalúen su desempeño.

Para apoyarse en el desarrollo de su proyecto, pueden consultar los siguientes sitios de internet:

http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/tec_analisisquimico.pdf

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasCOUSSA/Abonos%20organicos.pdf

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Uso%20de%20Fertilizantes.pdf

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasCOUSSA/Abonos%20Verdes.pdf

http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/Plaguicidas%20y%20Fertilizantes/CatalogoPlaguicidas.aspx

http://www.rap-al.org/index.php?seccion=4&f=plaguicidas.php

http://www.binasss.sa.cr/poblacion/plaguicidas.htm

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Elaboraci%C3%B3n%20de%20Composta.pdf

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/El%20suelo%20y%20la%20produccion%20agropecuaria.pdf

Fig. 5.9 Una	alternativa	al	uso	de	abonos	(desechos	
de animales) es la utilización de fertilizantes 
sintéticos, que se mezclan con el suelo.
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Platique con los 
alumnos sobre el tema 
de los fertilizantes, 
explíqueles que la 
utilización inadecuada 
de los fertilizantes 
artificiales causa 
problemas, pero si 
se  utilizan de manera 
correcta se obtienen  
buenos resultados.

Sugerencia 
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Proyecto 4 

¿De qué están hechos los cosméticos  
y cómo se elaboran? 
Un	cosmético	es	un	producto	que	se	emplea	en	la	superficie	del	cuer-
po, el rostro, las uñas y el cabello, con finalidades de higiene o para 
mejorar la apariencia de las personas.

La	historia	de	los	cosméticos	es	muy	antigua;	se	sabe	que	en	lugares	
como	Egipto,	Mesopotamia,	Arabia,	Grecia	y	Roma,	 los	hombres	o	
las mujeres ya empleaban arcillas (Fig. 5.10) y cremas para el cuida-
do del cuerpo, así como pigmentos para realzar el color de algunas 
partes de sus caras, como los labios o los ojos, o para remarcar la 
blancura de la piel (Fig. 5.11).

El uso de productos cosméticos no ha cambiado desde aquellos tiem-
pos. Antiguamente se utilizaban productos de belleza con ingredien-
tes peligrosos para la piel que a la larga podían tener consecuencias 
graves, por ejemplo, en el siglo xvii se empleaba una mezcla de car-
bonato, hidróxido y óxido de plomo. Estos compuestos producen 
parálisis muscular e incluso la muerte cuando se utilizan desmedida-
mente. En el siglo xvii esta mezcla fue sustituida por el óxido de cinc.

En la actualidad estamos rodeados de una gran cantidad de produc-
tos para el aseo y cuidado de la piel y el cabello, además existen 
muchos tipos de maquillaje en distintas presentaciones: con protec-
ción	 solar,	para	 la	 resequedad,	con	antioxidantes,	pero	¿estos	pro-
ductos	valen	lo	que	cuestan?	¿Cómo	repercuten	en	la	forma	en	que	
nos	vemos	a	nosotros	mismos	o	a	los	demás?	¿Son	imprescindibles?	 
(Fig. 5.12).

Si les interesa este tema, aquí les damos algunas propuestas, para que 
las tomen como punto de partida para desarrollar su proyecto:

Actividades detonadoras de proyecto:

•	Investiguen	y	analicen	cómo	se	ha	modificado	el	concepto	de	be-
lleza en diferentes culturas a lo largo de la historia. Asimismo, inda-
guen qué productos se han usado como cosméticos. Elaboren una 
línea del tiempo.

Fig. 5.10 Cubrirse la cara y el cuerpo con arcilla para 
mejorar la apariencia de la piel es una práctica que 
se lleva a cabo desde la antigüedad.

Fig. 5.11 La	industria	cosmética	aprovecha	los	
cánones de belleza que están de moda para vender 
productos cada vez más especializados.

Fig. 5.12 Los	cosméticos,	además	de	maquillajes,	
también incluyen cremas, desodorantes, lacas para 
pelo, protectores solares, etcétera.

http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol19num2/articulos/abonos/

http://www.cnpo.org.mx/descargas/8aReunion/05_componente_bioeconomia.pdf 

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)
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En torno a este 
proyecto, proporcione 
más información a los 
estudiantes. Mencione 
que la historia de los 
cosméticos proviene 
del antiguo Egipto,  
cuando las mujeres 
resaltaban sus ojos 
con tierras y cenizas, y 
los labios con un tinte 
hecho a base de ocre y 
óxido de hierro natural. 

Sugerencia 
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•	Indaguen	cómo	se	elaboran	diferentes	productos	para	el	arreglo	y	la	higiene	personal:	cremas	corporales	y	facia-
les, geles, maquillajes, productos para estilizar el cabello, entre otros. Diseñen una actividad para elaborar algún 
producto cosmético y preséntenla ante el grupo. Traten de utilizar en su elaboración sustancias de origen orgáni-
co y de bajo impacto ambiental.

•	Investiguen	el	precio	de	productos	cosméticos	de	diferentes	marcas,	usados	para	el	mismo	fin.	Consideren	dife-
rentes presentaciones y elaboren una tabla comparativa. Calculen el costo de la aplicación de los productos ele-
gidos. Comparen y decidan cuál conviene comprar según el tamaño de su presentación. Investiguen el impacto 
ambiental de los diferentes productos, así como de los empaques en los que se venden.

•	Lleven	a	cabo	un	proyecto	ciudadano	elaborando	encuestas	para	conocer	las	razones	por	las	que	las	personas	
usan esos productos, así como sus hábitos de consumo.

•	Averigüen	sobre	productos	cosméticos	especiales,	creados	para	atender	casos	 relacionados	con	problemas	de	
salud, como pieles que han sufrido quemaduras graves, alopecia, deformaciones, vitíligo, rosácea, etcétera.

Con la información que tienen, diseñen su proyecto, preséntenlo a sus compañeros y profesor y, si es posible,  
compártanlo con su comunidad, para que todos se beneficien con los productos que obtengan. Incluyan, si les es 
posible, un análisis costo-beneficio del producto cosmético que investigaron o elaboraron. Al terminar, evalúen su 
desempeño.

Pueden consultar las siguientes sugerencias de páginas electrónicas:

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/40/vitaminas-en-los-cosmeticos-sirven-de-algo

http://www.fda.gov/downloads/ForConsumers/ByAudience/ForWomen/FreePublications/ucm128077.pdf

http://www.consumidor.gob.mx/wordpress/?p=5008

http://www.canipec.org.mx/woo/index.php?option=com_content&view=article&id=14&Itemid=61

http://revistadelconsumidor.gob.mx/?p=27204

http://revistadelconsumidor.gob.mx/?p=10409

http://revistadelconsumidor.gob.mx/?p=13354

http://mx.selecciones.com/contenido/a996_belleza-tus-cosmeticos-pueden-hacerte-dano

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)

Desde que los seres humanos adoptaron una vida sedentaria, comenzaron a construir sus viviendas con materiales 
que encontraban en su entorno, además de elaborar los utensilios necesarios para efectuar diversas actividades de 
su vida cotidiana. En la búsqueda de las herramientas más adecuadas para estos fines, transformaron la materia 
prima mediante ciertos procedimientos que les permitieron mejorar sus características y obtener productos más 
duraderos, resistentes y aptos, según el uso o actividad para la que estuvieran destinados (Fig. 5.13).

Mesoamérica	es	una	de	las	dos	zonas	de	América	que	desarrolló	civilizaciones	urbanas,	o	culturas	superiores,	en	la	
época prehispánica. Esto se aprecia por el hecho de que las culturas mesoamericanas construyeran pirámides y tem-
plos espectaculares, tuvieron mercados, calendarios, escritura jeroglífica, etcétera. Como aprendiste en Historia 2, 

Proyecto 5 

¿Cuáles son las propiedades de algunos materiales  
que utilizaban las culturas mesoamericanas?
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Despierte la curiosidad 
de los alumnos 
sobre este proyecto 
comentando que las 
etapas iniciales de la 
civilización humana 
se identifican con 
los nombres de 
los materiales más 
utilizados en la época. 
Así, se habla de la Era 
de Piedra, de la Era 
Calcolítica (cobre-
piedra), de la Era de 
Bronce y de la Era 
de Hierro. Nuestros 
ancestros utilizaron 
materiales tal y como 
los encontraron en la 
naturaleza, y con el 
tiempo descubrieron 
que con el uso del fuego 
podían transformarlos; 
tal es el caso del barro, 
que al cocerse se 
convierte en cerámica, 
o los minerales, que 
al fundirse permiten 
obtener metales. 
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Fig. 5.13 La	evolución	de	los	materiales	de	
construcción son un ejemplo de cómo el ser 
humano transforma su entorno buscando un 
beneficio.

Figura 5.14 Acercamiento de a) una 
construcción teotihuacana y b) una Cabeza 
olmeca.

la	historia	 cultural	de	Mesoamérica	 se	divide	en	 tres	grandes	periodos:	
el Preclásico, el Clásico y el Postclásico, que abarcan desde el año 2000 
a.n.e., hasta la conquista española, en 1519.

Entre las principales culturas mesoamericanas están la olmeca, la maya, 
la teotihuacana, la tolteca, la zapoteca, la mixteca y la mexica. Todas  
ellas utilizaron materiales de su entorno para construir viviendas, tem-
plos,	utensilios,	adornos,	vestuarios,	entre	otros.	Muchos	de	estos	obje-
tos se han recuperado, convirtiéndose en evidencia de su perdurabilidad  
(Fig. 5.14).

En épocas remotas, el daño ambiental derivado de la transformación  
de estos materiales no era evidente. Pero en años recientes, con los avan-
ces en el conocimiento científico, nos hemos percatado del impacto ge-
nerado por el ser humano con la transformación de nuevos materiales que 
sustituyen a los usados con anterioridad.

Si les interesa este tema, a continuación les ofrecemos algunas sugerencias 
para que las tomen como punto de partida para desarrollar su proyecto.

Actividades detonadoras de proyecto:

•	Investiguen	qué	materiales	usaban	los	habitantes	de	las	culturas	prehis-
pánicas	en	México	para	construir	sus	casas,	objetos	de	uso	cotidiano,	
entre otros. Relacionen cada tipo de material con la ubicación geográfi-
ca de los pueblos que los empleaban. Indaguen las propiedades físicas y 
químicas de esos materiales. 

•	Planteen	experimentos	para	determinar	las	propiedades	de	los	materia-
les prehispánicos y los actuales, y establecer sus ventajas y desventajas. 

•	Averigüen	cómo	se	procesaban	los	materiales	en	las	culturas	prehispáni-
cas para la fabricación de diferentes objetos.

•	Investiguen	materiales	que	se	usan	en	la	actualidad	en	sustitución	de	los	
usados en la época prehispánica.

•	Analicen	las	ventajas	y	desventajas	de	unos	y	otros	materiales	(los	pre-
hispánicos y los actuales), así como el costo y el impacto ambiental.

Con la información obtenida, diseñen y desarrollen su proyecto, presén-
tenlo a su profesor y compañeros. Al terminar, evalúen su desempeño. 

Para llevar a cabo su proyecto, les invitamos a que consulten los siguientes 
sitios de Internet:

http://www.inah.gob.mx/reportajes/5951-antiguas-ciudades-de-piedra-
el-cielo-de-los-mayas

http://www.inah.gob.mx/images/stories/Multimedia/Interactivos/monolitos/

http://www.inah.gob.mx/images/stories/Multimedia/Interactivos/Juegos/objetos/

http://www.revistadelauniversidad.unam.mx/3807/pdfs/5_18.pdf

a)

b)
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Que los estudiantes  
hagan otra vez, con 
atención, la lectura 
de la prueba Pisa de 
la página 238, que 
trata sobre el deterioro 
que están sufriendo 
las construcciones 
prehispánicas del 
Tajín, en Veracruz. La 
idea es que lleguen 
a la conclusión de 
que cada cultura 
utilizaba los materiales 
que encontraban en 
los lugares donde 
vivían; en este caso 
particular, se trataba 
de una cultura que 
vivía a la orilla del mar, 
donde había grandes 
extensiones de arrecifes 
coralinos.

Estos materiales, ricos 
en carbonato de calcio, 
fueron justamente 
los que emplearon 
para construir su gran 
pirámide.

Sugerencia 
didáctica
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Una	de	las	características	de	la	mente	humana	es	su	capacidad	creadora	y	artística,	la	cual	se	refleja,	entre	otras	
cosas, en la elaboración de obras de arte. Y la química forma parte importante en esta actividad mediante  
la producción de los materiales que se utilizan en ella; por ejemplo, pinturas, tintes, pastas, por mencionar algunas  
(Fig. 5.15). 

La	elaboración	de	estos	materiales	ha	cambiado	con	el	paso	del	tiempo,	gracias	a	avances	científicos	y	tecnológicos	
que han propiciado el descubrimiento de nuevos materiales amigables con la naturaleza, entre los cuáles se encuen-
tran algunos de los usados para expresiones artísticas, como la pintura, la escultura, la conservación y recuperación 
de obras artísticas, por mencionar algunos (Fig. 5.16).

Una	de	 las	aplicaciones	de	 la	química	es	 la	restauración	de	obras	de	arte	antiguas,	por	ejemplo,	de	 las	pinturas	
rupestres	en	las	cuevas,	las	figuras	de	barro	prehispánicas,	las	pinturas	y	esculturas	de	la	Edad	Media	y	del	Renaci-
miento, etcétera. En todos estos casos, las sustancias modernas, como los disolventes, las resinas, los fungicidas y las 

Figura 5.16 La	grana	cochinilla	es	un	pigmento	de	
origen natural usado por las culturas prehispánicas. 
En la actualidad se sigue produciendo, pero a gran 
escala, con ayuda de la tecnología.

Proyecto 6 

¿Cuál es el uso de la química en diferentes expresiones artísticas?

Figura 5.15 La	fabricación	de	tintas	y	pigmentos	
constituye una de las áreas más importantes de la 
industria química.

http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/sitpro/hist/mex/mex1/HMI/Mesoamerica.pdf

http://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/historiademexico1/unidad2/areasculturales/mesoamerica

http://boletinsgm.igeolcu.unam.mx/bsgm/vols/epoca04/6402/%283%29Gama.pdf

http://www.jade.inah.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=3&Itemid=4

Barbados,	José	Luis,	Hornos de barro y de ladrillo, Buenos Aires, Albatros, 2005. Disponible en http://books.google.
com.mx/books?id=MzUC4p2dYI4C&pg=PA9&lpg=PA9&dq=uso+y+propiedades+de+barro+y+adobe&source=bl
&ots=E-e1ZjBs9n&sig=Ip3YqmJ_7sOixGdai6QCmccHU98&hl=es&ei=LdJs-SuqhItPEmQeKn9DkBQ&sa=X&oi=bo
ok_result&ct=result&resnum=10

Consulten en la biblioteca escolar y del aula para encontrar y seleccionar otros materiales que puedan ayudarles a 
desarrollar su proyecto.

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)
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Para abordar este 
proyecto, suscite una 
lluvia de ideas entre los 
integrantes del grupo. 
Iníciela mencionando 
que hay una estrecha 
relación entre la 
química y el arte, pues 
esta ciencia aporta 
varios de los materiales 
que se utilizan. Por 
ejemplo, la química 
del color se basa en 
procesos de la materia 
colorante, la cual se 
divide en pigmentos y 
tintes; estos, a su vez, 
se dividen en orgánicos 
e inorgánicos, y 
pueden ser de origen 
vegetal, animal, 
mineral y sintético.
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Figura 5.17 Retratos de Andy Warhol, artista plástico 
iniciador del pop art.

siliconas son imprescindibles para conservar el patrimonio artístico 
y cultural de la humanidad.

Los	especialistas	en	arte,	los	historiadores	y	los	antropólogos	ven	en	
la	química	un	aliado	en	el	proceso	de	investigación.	Los	datos	histó-
ricos combinados con esta disciplina científica les permiten conocer 
el origen y la época en que fue realizada una obra, así como las téc-
nicas y materiales usados, sus posibles transformaciones a lo largo 
del tiempo y su autenticidad. Todo esto ayuda a prolongar su vida 
y, en caso de que sea necesario, recuperar su apariencia original.

En las obras de arte modernas, la tecnología de los materiales se 
vuelve evidente, al utilizar materiales sintéticos, como polímeros, 
acrílicos, acero inoxidable, entre otros (Fig. 5.17).

Si les interesa investigar la relación entre la química y el arte, les ofrecemos a continuación algunas sugerencias de 
preguntas para que las tomen como punto de partida para desarrollar su proyecto.

Preguntas detonadoras de proyecto:

•	¿Cuáles	son	los	materiales	se	han	usado	en	expresiones	artísticas	a	lo	largo	de	la	historia?

•	¿Cómo	ha	influido	la	química	en	el	desarrollo	de	los	materiales	usados	en	las	diferentes	expresiones	artísticas	con	
el	paso	del	tiempo?

•	¿Cuáles	son	las	diferencias	entre	los	materiales	usados	en	el	arte	tradicional	y	el	contemporáneo?

•	¿Cómo	ha	contribuido	la	química	a	la	preservación	y	recuperación	de	obras	artísticas?

•	¿Qué	impacto	han	ejercido	sobre	el	ambiente	los	materiales	usados	en	la	elaboración	de	obras	artísticas?

•	¿Cuáles	son	las	semejanzas	y	diferencias	que	existen	entre	la	actividad	artística	y	la	científica?

•	¿Cuáles	son	las	características	de	los	diamantes	usados	en	joyería	(brillantes)?	¿Cuáles	 las	características	de	los	
diamantes	para	usos	industriales	(abrasivos,	cortadores,	entre	otros)?

•	¿Cómo	se	elabora	una	pintura	o	tinte	con	materiales	de	uso	doméstico?	¿Qué	aplicaciones	pueden	tener	estas	
pinturas?

•	¿Cómo	contribuye	la	química	en	otras	expresiones	artísticas,	además	de	la	pintura	y	escultura?

Con la investigación realizada, desarrollen su proyecto. Si decidieron elaborar algún producto, pueden montar al 
final una exposición con las obras realizadas.

En estos sitios de internet encontrarán información que seguramente les será de utilidad:

http://www.dicyt.com/noticias/la-quimica-del-arte

http://www.abciencia.com.ar/quimica/la-quimica-del-arte-la-relacion-entre-la-materia-y-la-inspiracion

http://www.cienciahoy.org.ar/ln/hoy73/quimica.htm

http://www.xperimania.net/ww/es/pub/xperimania/news/world_of_materials/art_restoration.htm

http://www.aragoninvestiga.org/la-quimica-esta-presente-en-el-mundo-de-la-musica-y-del-arte/

http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/publicaciones/rsqp/n3_2003/a07.pdf

http://www.uv.es/=bertomeu/pub/garriga.pdf

http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/medio_superior/dgire2006-2007/11_porta/mezclas/
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Explique a los alumnos 
que las falsificaciones 
de obras de arte, por 
por lo general, son 
hechas con mucho 
cuidado y pueden 
parecer genuinas 
en una inspección 
superficial.

Gracias a la química ha 
sido posible detectar 
falsificaciones, con 
métodos como la 
colorimetría, que 
por medio del 
microanálisis, permite 
descubrir los elementos 
que integran los 
pigmentos. Para ello 
se utiliza una aguja 
hipodérmica que, en 
forma de  sacabocados, 
se introduce levemente 
en la capa de pintura, 
teniendo cuidado de 
no atravesar la tela, y 
se extrae una partícula 
de pintura. Luego, 
se la introduce en un 
tubo de ensayo y se 
la disuelve con un 
solvente apropiado 
para realizar las 
muestras para una 
cromatografía planar.
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En el bloque anterior aprendieron que el petróleo es una mezcla de hidrocarburos compuestos, los cuales están 
conformados por carbono e hidrógeno. Se extrae del lecho geológico en las zonas continentales y marinas. Pos-
teriormente se destila y refina para obtener productos como la gasolina, el queroseno y la nafta, mejor conocidos 
como derivados del petróleo.

Los	derivados	del	petróleo	tienen	múltiples	usos:	en	la	alimentación,	la	industria	textil,	la	limpieza,	la	agricultura,	la	
medicina, el transporte, los combustibles, en la fabricación de muebles, en la del papel, en la industria de la cons-
trucción (casas, carreteras, pinturas, etcétera) (Fig. 5.18).

Proyecto 7

¿Puedo dejar de utilizar los derivados del petróleo 
 y sustituirlos por otros compuestos? 

material_didactico/power/RESTAURACION.ppt

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/171/la-belleza-
esta-en-tu-cerebro

Y	el	libro	de	José	Luis	Díaz,	El ábaco, la lira y la rosa. Las regiones del 
conocimiento,	México,	Fce, 2003, también puede ser de gran ayuda 
en este tema. No olviden consultar la Biblioteca Escolar y del Aula 
para encontrar y seleccionar otros materiales que puedan ayudarles a 
desarrollar su proyecto.

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)

Figura 5.18 Aquí se 
muestran los diferentes 
derivados del petróleo.

Te invitamos a que leas la siguiente 
obra, en donde aprenderás cómo se 
pueden detectar falsificaciones en las 
obras de arte: Detective de fraudes ar-
tísticos, escrito por Anna NIelsen en 
2003	 y	 publicado	 por	 Uribe	 y	 Ferrari	
editores.	 También	 es	 parte	 de	 los	 Li-
bros del Rincón.

Para leer
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Como introducción 
a este proyecto, 
mencione que el 
petróleo es un mineral 
que sirve para producir 
energía, junto con 
el gas, el carbón 
y el uranio. Como 
derivados del petróleo, 
se pueden fabricar más 
de 80 mil productos 
distintos. 

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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A pesar de los grandes beneficios que obtenemos del uso de los derivados del petróleo, su utilización se ve amena-
zada por dos razones: primero, el petróleo es un recurso no renovable, y las reservas se agotarán tarde o temprano. 
En segundo lugar, el uso de estos materiales conlleva un deterioro ambiental grave, pues la mayoría son no biode-
gradables, por lo que los desechos se van acumulando en el ambiente (aire, suelo, agua), dañando los ecosistemas 
y disminuyendo nuestra calidad de vida.

Por estas razones les invitamos a que lleven a cabo un proyecto en el que investiguen cómo pueden sustituir ciertos 
derivados del petróleo.

A continuación les presentamos una seire de preguntas que pueden servir como base para delimitar el tema de su 
proyecto.

Preguntas detonadoras de proyecto:

•	¿Qué	derivados	del	petróleo	utilizamos	en	la	escuela	y	en	nuestras	casas?

•	¿Cuál	es	el	impacto	ambiental	que	generan	los	productos	derivados	del	petróleo	que	se	emplean	en	nuestra	localidad?

•	¿Cuáles	de	los	materiales	derivados	del	petróleo	que	empleamos	comúnmente	pueden	ser	sustituidos	por	otro	
tipo	de	materiales?	¿Qué	ventajas	y	desventajas	tienen	dichos	materiales?

•	¿Cómo	podemos	reusar	algunos	objetos	elaborados	con	derivados	del	petróleo?

•	¿Son	reciclables	los	derivados	del	petróleo?	¿Qué	empresas	de	nuestra	localidad	se	dedican	a	reciclar	estos	materiales?

•	¿Qué	acciones	podemos	llevar	a	cabo	en	la	escuela,	la	casa	y	la	comunidad	para	reducir	la	cantidad	de	desechos	
que	se	generan	por	el	uso	de	derivados	del	petróleo?

Les	recomendamos	las	siguientes	direcciones	electrónicas	que	están	relacionadas	con	este	proyecto:

http://img178.imageshack.us/img178/2812/derivadosdelpetroleoms1.jpg

http://www.cronica.com.mx/notas/2007/337003.html

http://www.una.ac.cr/campus/ediciones/2005/mayo/2005mayo_pag05.html

http://www.sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pub/perspectiva_crudo_2010_2025.pdf

http://www.ecopetrol.com.co/especiales/elpetroleoysumundo/derivados.htm

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/123/los-biocombustibles

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/93/el-hidrogeno-energetico-del-futuro

http://www.comoves.unam.mx/assets/revista/45/
aquiestamos_45.pdf

(Consulta: 28 de mayo de 2013.)

Comunicación del proyecto 

Cualquiera que haya sido el tema que eligieron para su 
proyecto, es importante que lo comuniquen, ya sea al 
resto de los compañeros de la escuela, o a los vecinos 
de la localidad.

Existen muchas maneras de comunicar sus resultados, 
además del informe escrito y la presentación oral. Al-
gunas ideas son la feria de ciencias, el blog, las redes 
sociales, las presentación en PowerPoint (Fig. 5.19), los 

Figura 5.19 Si cuentan con ella, la computadora puede serles de 
gran ayuda a la hora de divulgar los resultados de su proyecto.
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Recuerde a sus alumnos 
que el petróleo ha 
sido el motor de las 
economías durante 
150 años, Comente 
que una de las grandes 
ventajas del petróleo 
y del gas natural es 
que son una mezcla 
de hidrocarburos, 
compuestos orgánicos 
constituidos por 
carbono e hidrógeno

Cuando el hidrógeno 
es utilizado como 
combustible, genera 
energía eléctrica 
con la ayuda del 
oxígeno presente en 
el aire y mediante un 
dispositivo llamado 
celda de combustible,  
tecnología usada en 
programas espaciales 
de la NASA.

Que los alumnos  
investiguen cuáles 
países están 
invirtiendo recursos 
en el desarrollo de 
tecnologías para 
producir y aprovechar 
biocombustibles, 
particularmente etanol 
y biodiesel.

Sugerencia 
didáctica
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audiovisuales, un guión radiofónico, el periódico mural, una campaña ciudadana, la publicación en un diario local, 
la distribución de trípticos, boletines y folletos, entre otros.

Evaluación del proyecto

Para	finalizar,	les	proponemos	que	lleven	a	cabo	una	reflexión	franca	para	evaluar	su	proyecto	final.	La	idea	es	que	
ahora que terminaron éste, cada integrante del equipo autoevalúe su trabajo y el de los demás, proceso al que se 
le	conoce	como	coevaluación.	Les	sugerimos	que	sigan	los	criterios	que	aparecen	enlistados	a	continuación.	Estos	
criterios pueden modificarse, si es que así lo desean, y aplicarlos de nuevo, si deciden realizar algún otro proyecto. 
Cópienlos en su cuaderno y decidan si su desempeño fue bueno, regular, deficiente o nulo.

•	La	aplicación	que	hice	de	los	conocimientos	adquiridos	a	lo	largo	del	proyecto	fue:

•	Mi	participación	en	la	búsqueda	de	información	fue:

•	La	clasificación	y	organización	que	hice	de	la	información	fue:

•	Mi	colaboración	en	el	desarrollo	del	proyecto	fue:

•	Mi	desempeño	en	cuanto	a	ser	solidario	y	apoyar	a	mi	
equipo en la realización de las actividades fue:

•	Mi	labor	para	favorecer	un	buen	desempeño	en	el	tra-
bajo de equipo fue:

•	El	respeto	que	demostré	por	las	ideas	de	los	demás	inte-
grantes, aunque no estuviera de acuerdo con éstas, fue:

•	Las	ideas	que	propuse	para	la	elaboración	del	proyec-
to fueron:

Después de haber llevado a cabo tu evaluación, muestra 
tu cuadro a tus compañeros y a tu profesor y pídeles su 
opinión al respecto. Entre todo el equipo lleguen a una 
conclusión sobre lo que tienen que modificar para un 
futuro trabajo colaborativo (Fig. 5.20).

Fig. 5.20 No importa el camino que elijan después de la secundaria, 
¡siempre es mejor hacerlo en equipo!
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Para la evaluación 
del proyecto final, 
considere que es 
recomendable que no 
sea cuantitativa sino 
cualitativa, orientando 
a los alumnos hacia 
aprendizajes profundos, 
el razonamiento, el 
examen crítico de 
las evidencias, la 
aplicación práctica de lo 
aprendido, la valoración 
fundamentada. En ese 
sentido, el papel del 
docente es de guía, que 
está ayudando a sus 
alumnos a conocer el 
mundo, a aprender, a 
explorar, a desarrollar 
saberes y habilidades.

Los comentarios del 
profesor tienen como 
objeto aclarar dudas, 
poner énfasis en los 
conceptos clave, hacer 
notar la intervención 
destacada de algún 
alumno, esto último 
para motivarlo y elevar 
su autoestima, aparte de  
hacerle ver los errores en 
los que puede caer y los 
evite.

Sugerencia 
didáctica

Ciencias 3, la Química a tu alcance
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Anexo

Nomenclatura de compuestos inorgánicos

En las fórmulas químicas de los compuestos inorgánicos, primero debe escribirse el o los símbolos corres-
pondientes al ion positivo (catión), seguidos por los símbolos del ion negativo (anión), considerando que 
las moléculas deben ser eléctricamente neutras, es decir, que debe haber igual número de cargas positivas y 
negativas. Para ello, se intercambian las valencias de los iones, las cuales se escriben como subíndices (sin el 
signo + o −) excepto el 1, que no se escribe. Si ambos subíndices pueden simplificarse, se procede a hacerlo.

Por ejemplo:  • K1+ y O2− forman el compuesto K2O • Pb4+ y S2− forman el compuesto PbS2

Existen reglas para nombrar a los compuestos inorgánicos, los cuales se clasifican en varios grupos, entre los 
que están los estudiados a lo largo del curso de Ciencias III:

•Ácidos   • Bases   • Sales   • Óxidos

Aunque existen otros grupos de compuestos inorgánicos, solamente consideraremos los vistos durante este 
curso. La IUPAC acepta los siguientes sistemas para nombrar los compuestos mencionados.

Ácidos

Hay dos tipos de ácidos: los hidrácidos que no contienen oxígeno y los oxiácidos (también llamados oxoáci-
dos) que sí lo contienen. 

En el caso de los ácidos, existen tres sistemas de nomenclatura:

1. Nomenclatura sistemática. Para los oxiácidos se indica cuántos átomos de oxígeno hay en la molécula con 
el prefijo numeral griego correspondiente y –oxo; al nombre del átomo central se le da la terminación –ato, 
indicando el número de oxidación que tiene con un número romano escrito entre paréntesis, y finalmente 
se escribe de hidrógeno.

Ejemplos: • H2SO4 se nombra tetraoxosulfato (VI) de hidrógeno

  • H2CO3 se nombra trioxocarbonato (IV) de hidrógeno

2. Nomenclatura sistemática funcional. Para los oxiácidos es similar a la anterior, pero se omite escribir de hidró-
geno, en vez de eso se anota ácido al inicio y al átomo central se le da la terminación –ico en lugar de –ato.

Ejemplos: •H2SO4 se nombra ácido tetraoxosulfúrico (VI)

  • H2CO3 se nombra ácido trioxocarbónico (IV)

1. Nomenclatura tradicional. Se escribe la palabra ácido, seguida del nombre del anión, al cual se la da la 
terminación –hídrico, si como anión tiene la terminación –uro, en el caso de los hidrácidos. Para los oxiácidos 
se escribe la terminación –oso, si el anión termina en –ito, o la terminación –ico, si el anión termina en –ato.

Ejemplos:

• HF ácido fluorhídrico, se formó con el anión fluoruro F1− 

• H2S ácido sulfhídrico, se formo con el anión sulfuro S2−

• HClO ácido hipocloroso, se formó con el anión hipoclorito ClO1−

• HClO2 ácido cloroso, se formó con el anión clorito ClO2
1−

• HClO3 ácido clórico, se formó con el anión clorato ClO3
1−

• HClO4 ácido perclórico, se formó con el anión perclorato ClO4
1−

El profesor puede 
organizar una 
actividad grupal 
corta para confirmar 
la comprensión de 
los temas. La técnica 
consiste en un primer 
momento, en repartir 
tarjetas dentro de las 
cuales se escribirán los 
nombres de ácidos, 
bases y sales; se les 
indicará que aquellos 
alumnos que tengan la 
fórmula de un ácido, se 
buscarán y agruparán 
a la nomenclatura 
ácidos y así para 
las demás; una vez 
agrupados el maestro 
debe asegurarse 
de que los equipos 
están correctamente 
conformados.

Sugerencia 
didáctica
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Ejemplos con los tres sistemas de nomenclatura:

Compuesto Nomenclatura sistemática
Nomenclatura sistemática 

funcional
Nomenclatura 

tradicional
HBrO

3
Trioxobromato (I) de hidrógeno Ácido trioxobrómico (V) Ácido brómico

H
2
CrO

4
Tetraoxocromato (VI) de hidrógeno Ácido tetraoxocrómico (VI) Ácido crómico

H
2
SO

3
Trioxosulfato (IV) de hidrógeno Ácido trioxosulfúrico (IV) Ácido sulfuroso

Bases, sales y óxidos

Para estos compuestos son aceptados los siguientes sistemas:
1. Nomenclatura sistemática. Se usan prefijos numerales griegos para indicar el número de iones que tiene 

una molécula del compuesto: 

• mono- (1)   • di- (2)   • tri- (3)   • tetra- (4)   • penta- (5)

• hexa- (6)   • hepta- (7)   • octa- (8) • nona- (9)  • deca- (10)

Inicialmente se nombra el anión, seguido de la preposición de y del nombre del catión, usando los prefijos 
correspondientes. Por ejemplo, en compuestos binarios (los formados por dos elementos): los compuestos Al2O3, 
CaCl2 y CO se nombran como trióxido de dialuminio, dicloruro de calcio y monóxido de carbono, respectivamente.

2. Nomenclatura Stock. Se escribe el nombre del anión, la preposición de, el nombre del catión y, entre parén-
tesis, un número romano que indica la valencia del catión. Si el catión solamente tiene una valencia, puede 
omitirse escribir el número romano que la indica. No deben mezclarse esta nomenclatura y la sistemática.

Por eje mplo: los compuestos CuOH, CrCl2 y Fe2O3 se nombran hidróxido de cobre (I), cloruro de cromo (II) y 
óxido de hierro (III), respectivamente. Es incorrecto llamarlos monohidróxido de cobre (I), dicloruro de cromo (II ) 
o trióxido de hierro (III). 

Existe otro sistema de nomenclatura, llamado sistema tradicional, el cual no es reconocido por la IUPAC, 
porque se considera que puede causar confusión cuando algún elemento puede tener más de dos valencias. 
Este sistema consiste en escribir el nombre del anión, seguido del nombre del catión con las terminaciones 
-oso (para la menor valencia) o -ico (para la mayor valencia).

Por ejemplo: los compuestos Cu2SO4 y CuSO4 se nombran sulfato cuproso y sulfato cúprico, respectivamente.

Ejemplos con los tres sistemas de nomenclatura.

Compuesto Nomenclatura sistemática Nomenclatura Stock Nomenclatura tradicional
Ni(OH)

3
Trihidróxido de níquel Hidróxido de níquel (III) Hidróxido niquélico

FeCl
2

Dicloruro de hierro Cloruro de hierro (II) Cloruro ferroso

SnO
2

Dióxido de estaño Óxido de estaño (IV) Óxido estánnico

Además, para las oxisales derivadas de oxiácidos se usa la nomenclatura sistemática o sistemática funcional 
usada para los oxiácidos. 

Por ejemplo: K2SO4 y NaClO4 se nombran tetraoxosulfato (VI) de potasio y tetraoxoclorato (VII) de sodio.

En este tipo de sales, que tienen aniones formados por grupos de átomos, además se usan los prefijos bis-, 
tris-, tetraquis- cuando se repite el anión. 

Por ejemplo:

• Co(NO3)2  se nombra bis[trioxonitrato (V)] de cobalto (II).

• Al2(SO4)3  se nombra tris[tetraoxosulfato (VI)] de aluminio.

• Ca3(PO4)2  se nombra bis[tetraoxofosfato (V)] de calcio.

• Zr(ClO2)4  se nombra tetraquis[dioxoclorato (III)] de zirconio.

Es importante que logre 
que los alumnos capten 
la necesidad de aprender 
nomenclatura química 
como una realidad 
derivada de nombrar 
inequívocamente y 
clasificar adecuadamente 
a cada una de las 
sustancias químicas. Esto 
con el fin de que dominen 
el significado cualitativo y 
cuantitativo del lenguaje 
químico simbólico; 
lo cual les permitirá 
interrelacionar cualitativa 
y cuantitativamente las 
diferentes sustancias 
que se combinan 
químicamente.

Sugerencia didáctica
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Catión Nombre Valencia 1+

Li1+ Litio

Na1+ Sodio

K1+ Potasio

Ag1+ Plata

Cu1+ Cobre (I) o cuproso

Au1+ Oro (I) o auroso

Hg1+ Mercurio (I) o mercurioso

Cs1+ Cesio

NH
4
1+ Amonio

Rb1+ Rubidio

Tl1+ Talio (I) o talioso

Anión Nombre Valencia 1–

F1– Fluoruro

Cl1– Cloruro

Br1– Bromuro

I1– Yoduro

H1– Hidruro

OH1– Hidróxido

CN1– Cianuro

SCN1– Tiocianuro

NO
2
1– Nitrito

NO
3
1– Nitrato

HS1– Hidrógeno sulfuro 

HSO
3
1– Hidrógeno sulfito 

HSO
4
1– Hidrógeno sulfato 

ClO1– Hipoclorito

ClO
2
1– Clorito

ClO
3
1– Clorato

ClO
4
1– Perclorato

IO1– Hipoyodito

IO
2
1– Yodito

IO
3
1– Yodato

IO
4
1– Peryodato

BrO1– Hipobromito

BrO
2
1– Bromito

BrO
3
1– Bromato

BrO
4
1– Perbromato

H
2
PO

2
1– Hipofosfito

Tabla de iones

Para nombrar los compuestos mencionados para los cuales se admite la nomenclatura Stock y la nomenclatura 
tradicional, puede usarse la siguiente tabla.

Anión Nombre Valencia 1–

H
2
PO

3
1– Dihidrógeno fosfito

H
2
PO

4
1– Dihidrógeno fosfato

MnO
4
1– Permanganato

HCO
3
1– Hidrógeno carbonato 

BO
2
1– Metaborato

AlO
2
1– Metaluminato

CNO1– Cianato

Catión Nombre Valencia 2+

Mg2+ Magnesio

Ca2+ Calcio

Sr2+ Estroncio

Be2+ Berilio

Ba2+ Bario

Zn2+ Zinc

Cd2+ Cadmio

Hg2+ Mercurio (II) o mercúrico

Cu2+ Cobre (II) o cúprico

Fe2+ Fierro (II) o ferroso

Sn2+ Estaño (II) o estannoso

Pb2+ Plomo (II) o plumboso

Ni2+ Níquel (II) o niqueloso

Cr2+ Cromo (II) o cromoso

Co2+ Cobalto (II) o cobaltoso

Pt2+ Platino (II) o platinoso

Si2+ Silicio (II) o silicioso

Ge2+ Germanio (II) o germanioso

Mn2+ Manganeso(II) o manganoso

Pd2+ Paladio (II) o paladioso

Anión Nombre Valencia 2–

S2– Sulfuro

O2– Óxido

Se2– Seleniuro

Te2– Telururo

CO
3
2– Carbonato

SO
3
2– Sulfito

SO
4
2– Sulfato

HPO
3
2– Hidrógeno fosfito

También es importante 
que los estudiantes 
comprendan que 
la asignación de 
las fórmulas no es 
arbitraria, en el sentido 
estricto del vocablo, 
sino que constituye la 
expresión más sencilla 
e internacionalmente 
aceptada de 
representar y 
sintetizar el mayor 
número posible de 
datos relativos a una 
sustancia química 
pura. Asimismo, 
que las fórmulas 
químicas no son una 
imposición injustificada 
para complicar el 
aprendizaje químico, 
sino una necesidad 
imperiosa para la 
expresión química, y 
que al tratarse de una 
cuestión compleja 
debe estandarizarse 
y estructurarse al 
máximo.

Sugerencia 
didáctica
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Anión Nombre Valencia 2–

HPO
4
2– Hidrógeno fosfato

CrO
4
2– Cromato

Cr
2
O

7
2– Dicromato

SeO
3
2– Selenito

B
4
O

7
2– Tetraborato

SeO
4
2– Seleniato

TeO
3
2– Telurito

TeO
4
2– Telurato

MnO
3
2– Manganito

MnO
4
2– Manganato

S
2
O

3
2– Tiosulfato

HAsO
3
2– Hidrógeno arsenito

SiO
3
2– Metasilicato

MoO
4
2– Molibdato

ZnO
2
2– Zincato

Catión Nombre Valencia 3+

Al3+ Aluminio

As3+ Arsénico (III) o arsenioso

Sb3+ Antimonio (III) o antimonioso

Fe3+ Fierro (III) o férrico

Ni3+ Níquel (III) o niquélico

Cr3+ Cromo (III) o crómico

Co3+ Cobalto (III) o cobáltico

Sc3+ Escandio

Y3+ Itrio

Ti3+ Titanio (III) o titanioso

B3+ Boro

Rh3+ Rhodio

Ga3+ Galio

In3+ Indio 

Au3+ Oro (III) o aúrico

Tl3+ Talio (III) o tálico

Mn3+ Manganeso (III) o mangánico

Bi3+ Bismuto (III) o bismutoso

Tabla de iones

Anión Nombre Valencia 3–

PO
3
3– Fosfito

PO
4
3– Fosfato

BO
3
3– Borato

AsO
3
3– Arsenito

AsO
4
3– Arseniato

As3– Arseniuro

Sb3– Antimoniuro

B3– Boruro

P3– Fosfuro

N3– Nitruro

SbO
4
3– Antimoniato

Fe(CN)3– Ferricianuro

Catión Nombre Valencia 4+

Si4+ Silicio (IV) o silícico

Pb4+ Plomo (IV) o plúmbico

Sn4+ Estaño (IV) o estánnico

Pt4+ Platino (IV) o platínico

Ti4+ Titanio (IV) o titánico

Zr4+ Zirconio

Pd4+ Paladio (IV) o paládico

Ge4+ Germanio (IV) o germánico

Anión Nombre Valencia 4–

SiO
4
4– Ortosilicato

C4– Carburo

Si4– Siliciuro

TiO
4
4– Titanato

Fe(CN)
6
4– Ferrocianuro

Catión Nombre Valencia 5+

As5+ Arsénico (V) 

Sb5+ Antimonio (V) o antimónico

Bi5+ Bismuto (V) o bismútico

Por último, oriente a 
los alumnos para que 
comprendan la necesidad 
de establecer y aceptar las 
Normas Internacionales 
de Nomenclatura (IUPAC), 
captando la dificultad que 
entraña dicho problema 
en el caso de ser unas 
normas totalmente 
generales. La idea es que 
aprendan el lenguaje 
específico de la química, 
de forma que desarrollen 
la capacidad de formular 
y nombrar correctamente 
cualquier sustancia 
inorgánica.

Sugerencia didáctica
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El propósito de este libro es apoyar a los alumnos que cursan el 
tercer año de secundaria en la construcción de su cono-
cimiento, presentando contenidos y actividades que, con el 
valioso apoyo del profesor y su experiencia académica, le permi-
tirán transitar por el proceso de la enseñanza y el aprendizaje 
de manera activa, participativa y autónoma.

Ciencias 3. La Química tu alcance, es una obra que promueve 
no sólo la adquisición de nuevos conocimientos cientí�cos y 
tecnológicos, sino el placer por descubrir cómo se relacionan 
éstos con diversos ámbitos de su vida diaria. Está planeado 
para motivar al alumno a re�exionar y a cuestionar, utilizando las 
diferentes fuentes de información y TIC. Las actividades se 
encuentran contextualizadas en la vida cotidiana de los adoles-
centes, quienes quieren respuestas que los dejen satisfechos 
frente a los fenómenos que los rodean. 
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