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[Recibido en marzo de 2013, aceptado en octubre de 2013]

El estudio de las enfermedades de transmision sexual queda integrado en el curriculo de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato. En esta actividad practica se presenta una sencilla experiencia para demostrar la cadena

de transmisién del VIH, desde una perspectiva basica, mediante la ayuda de la ciencia recreativa.
Palabras clave: VIH; SIDA; Fenolftaleina; Ciencia recreativa; Educacion Secundaria.

Study of the transmission of HIV infection in the secondary education laboratory

The study of sexually transmitted diseases is integrated in the Compulsory Secondary Education Curriculum. In
this experience we present a simple experiment to show the HIV transmission chain, from a basic perspective,
through the help of recreational science.

Keywords: HIV; AIDS; Phenolphthalein; Recreational Science; Secondary Education.

Introduccion y justificacion del trabajo

El estudio de las enfermedades de transmision sexual en la Educacién Secundaria Obligatoria
(3° ESO, Biologia y Geologia. Bloque 5. Las personas y la Salud) (BOE 2006) y Bachillerato
(1° Bachillerato, Ciencias para el Mundo Contemporaneo. Bloque 3. Vivir mas, vivir mejor; 2°
Bachillerato, Biologfa. Bloque 5. La Inmunologia y sus Aplicaciones) (BOE 2007) lleva
consigo la aproximacién a la enfermedad conocida como sindrome de inmunodeficiencia
adquirida (SIDA). Esta patologfa estd causada por el virus de inmunodeficiencia humana
(VIH), perteneciente a la familia de los retrovirus, con capacidad de atacar al complejo celular
implicado en la defensa del organismo (Granados y Lopez 2003).

A través de los estudios llevados a cabo durante los ultimos afios, las estadisticas reflejan una
mortalidad altisima causada por este virus en nuestra sociedad, sobre todo en paises y escalas
sociales con bajo poder econémico, con escasos sistemas para acceder a una sanidad de
calidad. En un resumen elaborado por la Organizaciéon Mundial de la Salud para el afio 2011
(OMS 2012), el nimero total de personas que conviven con el VIH en el mundo es de 34
millones, un 7,4 % mas que en 2010. En este mismo informe se destaca la cifra de 1,7
millones, como las muertes causadas por este virus, de los que 230.000 comprenden a nifios
menores de 15 afios. El informe también ofrece datos referidos a Europa Centro y Occidente,
en cuando al nimero de personas que conviven con la infeccién (900.000), nimero de adultos
y niflos que han contraido el virus (30.000) y casos de muerte causada por SIDA en adultos y
nifios (7.000).

Si bien los datos sobre la evolucion de la enfermedad del SIDA no son tranquilizadores para la
sociedad, la medicina ha realizado un gran esfuerzo para encontrar alguna vacuna con
capacidad preventiva, asi como en el desarrollo de tratamientos para frenar su expansiéon. No
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obstante, en todo momento los especialistas sefialan a la prevencién como la mejor arma para
luchar contra esta enfermedad que lastra a tantas familias a nivel mundial.

Por lo que respecta a la transmisiéon de la enfermedad, se ha llevado a cabo de un modo
gradual entre la poblacién mediante contacto sexual y, de igual modo, por el intercambio
accidental de sangre y transfusiones llevadas a cabo en centros de salud y hospitales. Si bien el
virus puede estar en cualquier fluido corporal, los estudios han descrito que sélo esta presente
en cantidades importantes en la sangre, las secreciones vaginales y el semen, asi como en la
leche materna (Granados y Lopez 2003, Garcia e al. 2005).

En cuanto a complejidad de su estudio, la descripcion de la enfermedad en la escuela se puede
trabajar de manera progresiva desde los diferentes niveles educativos: el concepto basico y los
mecanismos de lucha y transmisiéon de la enfermedad, dentro un marco generalista de
enfermedades de transmision sexual, se trabajan en tercer ciclo de Educacién Primaria (dentro
del programa de Educaciéon para la Salud en la Escuela) y segundo ciclo de Educacion
Secundaria. Ademas, los origenes y las causas de la misma se abordan en Bachillerato y
Estudios Superiores.

Se define un modelo como una representacion abstracta y simulada de un sistema o fenémeno
que hace explicitos y visibles sus elementos centrales y que puede ser usado para generar
explicaciones y predicciones (Schwartz ef a/. 2009). El uso de modelos es un elemento clave en
la actividad cientifica (Giere 1999). Los modelos estan producidos por la capacidad que tiene
el ser humano de representar mentalmente la realidad, sirviendo para la construccion de
explicaciones y la elaboracién de predicciones. A través de su utilizacién se espera que los
discentes comprendan los contenidos, ya sean fenémenos, hechos, conceptos anatémicos...,
con el objetivo de poder predecir y actuar en el futuro (Marti 2012).

A continuacion, se presenta una actividad en la que se muestra cémo la promiscuidad en el ser
humano, desde el disefio de un modelo basico de reaccién quimica, puede ser responsable de
una rapida expansion de la enfermedad y la consiguiente lacra social derivada, si éste no es
capaz de tomar las medidas adecuadas para la prevencion efectiva (métodos de anticoncepcion
de barrera: preservativo masculino o femenino).

Descripcion de la actividad. Metodologia

La experiencia comienza en el laboratorio de Educacién Secundaria donde los alumnos
prepararon los reactivos que van a ilustrar el proceso de comprobacion de la promiscuidad
como mecanismo de expansion rapida de una enfermedad, basado en el modelo de
elaboracién de una sencilla reacciéon quimica (figura 1A). A cada alumno de la clase
(constituida en este caso por 30 discentes de 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria y
un unico docente) se le dio un tubo de ensayo con idéntico volumen: 28 de ellos contenian 10
ml de alcohol etilico y los dos restantes contenfan 10 ml de una solucién de fenolftaleina
(indicador de pH) al 0,5 %; esta disolucion se elabora a partir de 0,1 g de fenolftaleina en 20
ml de etanol. Los tubos de ensayo se repartieron al azar entre los alumnos de la clase, no
sabiendo éstos cuales portaban la solucién de indicador de pH.

Con el objetivo de que los alumnos no provocaran el estruendo que podria llevarse a cabo con
actividades de este tipo, la misma se llevé a cabo en el patio del centro (figura 2A). Una vez
allf, los alumnos comenzaron la mezcla de los fluidos que portaban en sus tubos de ensayo,
simulando de esta forma una conducta sexual promiscua. Para ello, un alumno dispensaba la
mitad de su contenido en el tubo de ensayo de un compafiero. Tras homogeneizar mediante la
ayuda de un tapén de corcho, la misma operacion la llevaba a cabo el segundo compafiero
sobre el tubo del primero. Al finalizar, debfa quedar igual volumen en los tubos de ensayo.
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Para asegurarnos que la totalidad de la muestra analizada queda contaminada (objeto de
llamada de atencién entre el alumnado) es necesario que cada discente intercambie el material
que porta su tubo de ensayo con la mitad de la clase. El tomar como numero maximo de
intercambios el que figura en esta experiencia radica en el tiempo de que se dispone para
realizar la practica en un centro de estudios, asi como permitir una situaciéon mas cercana a la
realidad, asegurandose el docente un 33 % minimo de posibles casos positivos en la muestra
de trabajo. Por ello, esta operacion se repitié, no mas de cinco veces, con diferentes alumnos

del grupo.

Figura 1. (A) Preparacion de la fenolftaleina en solucién alcohdlica. (B) Revelado positivo (color morado) tras la
adicién de hipoclorito de sodio.

Resultados y discusiéon

Los tubos que portan la solucién de fenolftaleina recrean los alumnos portadores de la
infeccién por VIH. Estos tubos no se diferencian en nada respecto de aquellos que portan —
unicamente— el etanol. Esta metafora cientifica, usada como herramienta didactica para la
comprension del alumnado y no como nuevo concepto cientifico (Fernandez-Rafiada 1998,
Cuadrado 2004), alude a la idea de presentar ante los alumnos quiénes creen ellos que pueden
ser enfermos de SIDA o portadores del virus responsable de la enfermedad. En sus primeras
etapas, la enfermedad cursa una evoluciéon que no se aleja de la normalidad de una persona no
infectada.

Tras el intercambio del material contenido en el tubo de ensayo entre el alumnado, que alude a
un hipotético intercambio de fluidos, se procedié al revelado de como ha progresado la
enfermedad en el grupo. Para ello, se vertieron unas gotas de hipoclorito de sodio (lejia) en
cada tubo de ensayo (figura 2C). El cambio de color (de incoloro a rojo-morado) es indicativo
de la presencia de indicador de pH, aludiendo a un hipotético positivo (seropositivo) en la
realidad (figura 1B). La figura 3 muestra la reacciéon quimica que tiene lugar entre el hipoclorito
de sodio en agua y el cambio de color del indicador de pH mediante modificacion interna de
su estructura (Lopez 2000).

Al finalizar la experiencia, sorprendié mucho entre los alumnos el elevado numero de
positivos que se presenta en la muestra ensayada (85-95 %). En este caso, el profesor debe
hacer verdadero hincapié en el hecho de que el mantenimiento de relaciones sexuales azarosas,
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sin proteccion (métodos anticonceptivos de barrera), es el mecanismo mas frecuente para
sufrir el contagio del virus y el desarrollo posterior de la enfermedad.

Figura 2. (A) Ensayo de intercambio de fluidos por
parte de un grupo de alumnos en el patio del
Instituto tras compartir las soluciones alcohdlicas
presentes en los tubos de ensayo (B). (C) Revelado
de la presencia de fenolftaleina (positivo) en el tubo
de ensayo tras la adicién de lejfa.

¢Como se ha llevado a cabo esta experiencia?

Con el objetivo final de poder afianzar en la medida de lo posible los contenidos teéricos que
se abarcan en la materia de Biologia y Geologia para cuarto curso de Educacién Secundaria
Obligatoria, la visita al laboratorio y el empleo de materiales rutinarios pueden ser una
herramienta muy util para el docente, con el objetivo de que el alumnado pueda concebir la
experiencia que se presenta como una ilustracion empirica de los conocimientos tedricos
aportados en el aula.

El conocimiento de las enfermedades de transmision sexual, que se exponen de modo rapido
a lo largo de los dltimos cursos en la Educaciéon Primaria y en tercer curso de ESO, como
consecuencia de la densidad del temario a impartir por el docente, puede remediarse con el
empleo de experiencias practicas como la presentada en este trabajo.

La actividad practica se prepard en dos sesiones. En una primera sesion, el docente marcéd un
breve recordatorio de aspectos teéricos de la enfermedad de SIDA, tal como (1) el agente
responsable de la patologia (VIH o virus de inmunodeficiencia humana), (2) los sighos mas
evidentes de la enfermedad, basados en la caida del sistema inmunitario del ser humano
enfermo, que conducen a una inadecuada respuesta contra posibles infecciones secundarias
oportunistas, (3) los datos histéricos de la enfermedad, detectada a principios de los afios
ochenta del siglo pasado, si bien el primer caso documentado se daté en 1959 en la Republica
del Congo (Pafio 2011), asi como el analisis de la evolucién de la enfermedad dentro de un
contexto social como es el espafiol, tal y como recoge en su informe de Miguel (1991) y (4),
finalizando, con datos sobre la incidencia del SIDA en Espafia, aportandose informacion
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sobre las tasas de nuevos enfermos diagnosticados y comprobandose la evolucién negativa
para nuestro pais, si éste se compara con otros paises del entorno europeo (VV.AA. 2012).
Finalmente, después de toda la exposicion, en una segunda sesion, el alumno fue quien trabajo
en el laboratorio ilustrando empiricamente el mecanismo de transmisiéon del virus que
desencadena la enfermedad de SIDA. La preparaciéon de los reactivos que se iban a necesitar
para la experiencia y su reparto en el patio del Instituto, se llevé a cabo por una pareja de
alumnos. La actividad en el patio transcurrié en 20 minutos de la clase, repitiéndose con el
objetivo de comprobar la sorpresa incipiente del alumnado, es decir, el alto indice de
positividad en el grupo tras efectuar el intercambio de fluidos (etanol o etanol-fenolftaleina)
cuando se procedié con el revelado. El alumnado quedd perplejo cuando, en un principio,
todos eran iguales en cuanto a coloracion del tubo de ensayo que portaban, no creyendo que
con un hecho tan basico (intercambio con un desconocido) pudieran llegar a conseguir un
resultado tan negativo entre el grupo. La transmision y contagio del VIH es tal y como se
recoge, de un modo metaférico, en esta experiencia. Es por ello que, el grado de acogida de
este tipo de actividades practicas entre el alumnado ha sido muy notable (lo que ha estado
motivado, en gran parte, por los datos negativos expuestos sobre la enfermedad en la primera
sesion). Ademas, y en palabras de los propios alumnos, correlacionar el modo de transmision
de un virus que ocasiona una enfermedad tan grave y marcada en nuestra sociedad con una
experiencia de laboratorio de este tipo, da una informacién «muy clara y convincente» del
modo de actuacion del discente frente a esta enfermedad infecciosa y otras relacionadas que se
transmiten de un individuo a otro por contacto sexual.

NaClO + H,0 - HCIO + Na*+ OH- A

H (0]

pH < 8 (incoloro) pH > 8 (rojo)

Figura 3. (A) Reaccién de hidrélisis de la molécula de hipoclorito de sodio (lejia). (B)

Estructura quimica del indicador de pH fenolftaleina en medio basico y acido (Lopez

2000).
La evaluacién de la actividad practica no se ha llevado a cabo con el rigor cientifico que
debiera, siendo el unico interés y preocupacion del equipo de docentes que su alumnado
conozca la ciencia en un Instituto de Educacion Secundaria como algo mas que conceptos e
ideales tedricos, abriéndoles una nueva forma de comprension y entendimiento de una
materia.

Materiales y aspectos a considerar

Finalizada la experiencia, y como medida basica de higiene, es aconsejable el lavado de las
manos con abundante agua y jabon. El material de trabajo de vidrio debera dejarse unas horas
en agua con hipoclorito de sodio, previo a su fregado escrupuloso. Los reactivos utilizados en
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la experiencia no se desecharan por el desagiie del grifo del laboratorio, vertiéndose en un
frasco contenedor para su posterior recogida por personal autorizado.
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