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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El consumo de bebidas alcohdlicas a temprana edad es una problemética que afecta a los
jovenes y con la ensefianza de las ciencias se puede generar prevencion frente a esta
situacion. En este trabajo se presenta una estrategia didactica para la ensefianza de la
guimica organica con estudiantes de grado undécimo, donde se aborda el conocimiento y
metabolismo del etanol, con el fin de contribuir a un cambio de actitud frente al consumo
de bebidas alcohdlicas. Para llevar a cabo la estrategia, se indagé inicialmente sobre las
concepciones relacionadas con el consumo y posteriormente se realizé la alfabetizacion
cientifica desde el reconocimiento del grupo funcional y la oxidacion de los alcoholes, para
luego explicar el proceso de biotransformacién del etanol en el cuerpo humano. Por ultimo,
para evaluar lo aprendido sobre la prevencién del consumo de bebidas alcohdlicas, los
estudiantes elaboraron una infografia con el objetivo de demostrar la apropiacion del tema
abordado. Al finalizar la implementacion de la estrategia los estudiantes identificaron la
importancia de conocer la biotransformacion del etanol con el propésito de advertir sobre
las consecuencias de su consumo, ademas identificaron que pueden con esta informacion

ayudar a sus familiares en la prevencion, mejorando su contexto social.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica, ensefianza, quimica organica, metabolismo,

etanol.
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Abstract

The consumption of alcoholic beverages at an early age is a problem that affects young
people and with science education prevention can be generated against this situation. This
work presents a didactic strategy for teaching organic chemistry with eleventh grade
students, where the knowledge and metabolism of ethanol is addressed, in order to
contribute to a change of attitude towards the consumption of alcoholic beverages. To carry
out the strategy, the conceptions related to consumption were initially investigated and later
scientific literacy was carried out from the recognition of the functional group and the
oxidation of alcohols, to then explain the process of biotransformation of ethanol in the
human body. Finally, to evaluate what they have learned about the prevention of the
consumption of alcoholic beverages, the students elaborated an infographic with the
objective of demonstrating the appropriation of the topic addressed. At the end of the
implementation of the strategy, the students identified the importance of knowing the
biotransformation of ethanol in order to warn about the consequences of its consumption,
they also identified that with this information they can help their families in prevention,
improving their social context.

Keywords: Scientific literacy, teaching, Organic Chemistry, ethanol metabolism.
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Introduccidén

El consumo de alcohol en la sociedad colombiana es considerado un habito normalizado
del que no se medita sobre los riesgos que tiene para la salud de las personas; es
impensable considerar algun tipo de celebracién sin la presencia de bebidas alcohdlicas.
A pesar de que existen leyes que buscan reglamentar su expendio con el fin de proteger a
los menores de edad, informes realizados por el MinJusticia, O. D. C. y MinEducacién
(2016) manifiestan que los adolescentes escolares encuestados en el estudio comienzan
su consumo a la edad de 13 afios.

Por consiguiente y teniendo en cuenta la alta vulnerabilidad que tienen los adolescentes
frente al consumo de bebidas alcohdlicas, es importante generar alfabetizacion cientifica
con el objetivo de que los ciudadanos, tomen decisiones informadas desde el conocimiento
cientifico y la compresion de las consecuencias que conlleva esta practica(Gil & Vilches,
2004).. Para lograr lo anterior, es necesario partir de situaciones cotidianas que permitan
acercar el conocimiento cientifico y tener una mayor comprension del mundo que le rodea

para que posteriormente pueda ejercer su ciudadania (Tusta, 1999).

Por otro lado, considerando que el contexto del colegio donde se implement6 este trabajo
no es ajeno a esta situacion, y de igual forma se destaca el bajo desempefio de los
estudiantes en las pruebas Saber 11, es necesario generar una estrategia desde la
ensefianza de la quimica organica, que permita mejorar los aprendizajes en ciencias y
contribuya con el cambio de actitudes de los jovenes frente al consumo de bebidas

alcoholicas.

Para poder generar el desarrollo de la estrategia, se indago sobre las ideas y concepciones
de los estudiantes sobre el consumo de alcohol, posteriormente se realizé la alfabetizacion
cientifica partiendo desde el reconocimiento estructural de los alcoholes, el proceso de
oxidacion de estos y finalmente relacionar estos conceptos con el proceso de

biotransformacién que sufre el etanol en el cuerpo humano.



2 Introduccién

Aunque en este trabajo se aborda el tema de los alcoholes, no busca profundizar en los
conocimientos fisicoquimicos de este grupo de compuestos, ni tampoco abordar los
procesos metabodlicos con alta especificidad; la finalidad de este estudio, es aportar
conocimientos acordes a la poblacion estudiantil con el fin de que. Relacione conceptos

de la quimica en situaciones cotidianas y los aplique en la toma de decisiones.

En cuanto al desarrollo metodolégico de este trabajo se adopta la investigacion accion
propuesta por Latorre (2008), con el fin de realizar una transformacion de la practica
docente y propiciar la autorreflexion continla, cambiando la vision de conocimientos
disciplinares aislados, por conocimientos contextualizados. Por ultimo, el documento se
encuentra organizado en cinco capitulos, en el primero se encuentra la presentacion,
justificacién del problema y objetivos a desarrollar, el segundo aporta los conceptos
disciplinares, pedagdgicos y legales que sustentan la estrategia implementada, en el tercer
capitulo se explica la metodologia con las actividades propuestas e instrumentos de
recoleccion de la informacion realizados con los estudiantes, en el cuarto se presenta los
resultados junto con sus respectivos analisis, y finalmente el quinto presenta las

conclusiones y recomendaciones.



1.Problema de investigacion
1.1 Justificacion y planteamiento del problema

El alcohol es definido como una sustancia psicoactiva puesto que su consumo puede
ocasionar dependencia o sindrome de abstinencia; sin embargo, es adquirida de forma
facil por las personas. En Colombia existen estrategias que buscan disminuir el consumo
de alcohol aumentando su precio, restringiendo el horario de compra o el expendio y
consumo de alcohol a menores de edad, éste es infaltable en eventos sociales y

celebraciones hasta el punto de normalizar su consumo.

Dicho lo anterior, el consumo de alcohol en adolescentes es un problema en nuestro pais,
de acuerdo con un estudio realizado por el MinJusticia, O. D. C. y MinEducacion (2016)
se encontrd que el 69,2 % (1.200.622) de los adolescentes escolares encuestados habian
consumido alcohol, con un aumento en las mujeres con respecto a los hombres teniendo
en cuenta estudios anteriores. Asimismo, se asocié que el consumo de alcohol se
encuentra en los periodos de transicion entre los 15 y los 17 afios; asi como una ampliacion
del consumo a medida que aumenta la escolaridad, desde el grado séptimo al grado
undécimo, con una edad de inicio para hombres y mujeres desde los 13 afios. Es
importante enfatizar que Bogot4, se encuentra en el cuarto lugar, como la ciudad con

mayor cantidad de escolares consumidores de los 11 departamentos encuestados.

Para Pérez, Lanziano, Reyes, Mejia y Cardozo (2018), quienes analizan en su estudio
varias investigaciones de otros autores, indican que el consumo de alcohol a temprana
edad trae diversas consecuencias en el cerebro que afectan el almacenamiento y
procesamiento de la informacion, e inciden en la solucion de problemas, el control de los

impulsos y la toma de decisiones. Ademas, las personas que han consumido alcohol antes
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de los 18 afos tienen 10 veces mas la probabilidad de tener problemas por el consumo de

alcohol o de ingerir otras sustancias como lo mencionan los autores en su texto.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario que se definan estrategias que permitan
cambiar las actitudes ante el consumo de bebidas alcohdlicas desde la educacion. Para
atender esta situacion, en los Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales
y Ciencias Sociales (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2006). Para grado
undécimo se contempla explicar los cambios quimicos que ocurren en el ser humano y el
reconocer los efectos nocivos que se producen por el excesivo consumo de cafeina,
tabaco, drogas y licores, con el objetivo de generar el conocimiento de los procesos que

ocurren en el organismo y sus consecuencias.

De esta manera, los adolescentes como ciudadanos deben tomar decisiones que
construyan sus proyectos de vida y contribuyan a la sociedad, se espera que estas
decisiones sean tomadas de forma responsable y sustentada en el conocimiento, para lo
cual requieren una alfabetizacion cientifica, que busca fomentar la toma de decisiones en
temas medioambientales y de salud, desde las pruebas cientificas y no desde las creencias

(Navarro y Forster, 2012).

Las instituciones educativas distritales no son ajenas a esta situacion. En el colegio Kimy
Pernia Domic6 |.E.D de Bogota, lugar donde se desarrollo la investigacion, se identifico
gue algunas de las familias, que hacen parte de la comunidad educativa, manifiestan haber
tenido cercania a adicciones por el cigarrillo, las drogas y el licor, de acuerdo con una
encuesta de caracterizacion realizada en el afio 2018. Igualmente, mediante un didlogo
informal, los estudiantes de grados superiores manifiestan que no son ajenos a esta
situacion, al referirse al consumo de alcohol dentro de sus actividades en los fines de
semana. Por eso es de suma importancia abordar estas probleméaticas que pueden llegar

a afectar las familias de la comunidad.

Desde el punto de vista curricular del plan de estudios programado para quimica orgénica,
el tema directamente relacionado con esta problemética corresponde al estudio de los

alcoholes, su estructura y propiedades tanto fisicas como quimicas: Dicha temética
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generalmente es abordada segun los cronogramas y planeaciones en el segundo semestre
del afio, un periodo que se caracteriza por el aumento de actividades culturales que
reducen los tiempos de clase habituales. Esto indiscutiblemente trae consigo
consecuencias como el abordaje parcial de algunos conceptos y procesos.

Adicionalmente, es necesario mencionar que el nivel académico en ciencias que los
estudiantes poseen es basico y se debe a la poca apropiacion de conceptos cientificos,
esto se evidencia en los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en diferentes
momentos de la ensefianza, asi como en la Prueba Saber 11y, por consiguiente, las pocas

oportunidades que tienen de ingresar a la educacion superior.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta del trabajo de investigacién es:
¢, COmo generar una estrategia desde la alfabetizacién cientifica y el conocimiento del
metabolismo del alcohol, que contribuya al cambio de actitudes sobre el consumo de

bebidas alcohdlicas en los estudiantes del grado 11 del colegio Kimy Pernia Domic6 |.E.D.?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer una estrategia didactica a partir del conocimiento del etanol y su metabolismo,
gue contribuya al cambio de actitudes sobre el consumo de bebidas alcohdlicas en los

estudiantes del grado 11 del colegio Kimy Pernia Domicé |.E.D.

1.2.2 Objetivos especificos

= |dentificar las diferentes concepciones que tienen los estudiantes sobre el consumo del

alcohol.

» Elaborar actividades sobre los efectos nocivos del consumo de bebidas alcohdlicas a
partir de la relacion entre el comportamiento quimico de los alcoholes y sus procesos

metabdlicos.

= Evaluar los cambios de actitudes que puedan presentar los estudiantes sobre el

consumo de alcohol después de implementada la estrategia.



2.Marco tedrico

A continuacién, se presenta el marco teérico que tiene como fin presentar informacion
relevante que sirva de fundamento en el desarrollo del objeto de estudio, estas
perspectivas teoricas y conceptuales estdn dividas en: marco disciplinar, marco
pedagdgico y marco legal. El primero relaciona la historia, las diferentes bebidas y
metabolismo del alcohol, el segundo presenta la alfabetizacion cientifica y el tercero el
marco legal, todo esto con el fin de desarrollar una estrategia de prevencion del consumo
de bebidas alcohdlicas en menores de edad al mostrar el metabolismo del alcohol y sus

efectos sobre la salud.

2.1 Marco disciplinar

2.1.1 Los alcoholes

Los alcoholes son compuestos organicos con grupo funcional hidroxilo (OH-) enlazado a
un atomo de carbono con hibridacién sp3, también se puede considerar como derivado
organico del agua, al haberse sustituido uno de los hidrégenos por el agua (Mc Murry,
2001).Estos se pueden clasificar dependiendo al tipo de atomo de carbono carbinol; que
es el que se encuentra unido al que se encuentre unido el grupo hidroxilo (OH-). Es un
alcohol primario cuando el grupo hidroxilo se encuentra unido a un &tomo de carbono
primario, secundario cuando se encuentra en atomo de carbono secundario y terciario si
esta enlazado a un &tomo de carbono terciario. Algunos de los ejemplos se encuentran en
la tabla 2-1. Esta clasificacién es importante conocerla, puesto que las reacciones quimicas
son diferentes (Wade, 2012).
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Para nombrar los alcoholes de acuerdo con la IUPAC, se tiene en cuenta que son
derivados de los alcanos. Como primer paso se toma la cadena principal de carbonos que
contenga el grupo hidroxilo y se cambia la terminacién -o del alcano por la terminacion -ol;
luego se enumera la cadena de tal manera que el carbono unido al grupo funcional quede
con el menor niUmero o en el extremo mas cercano, teniendo preferencia sobre los dobles
o triples enlaces. Para asignar el nombre del compuesto se escribe los sustituyentes en
orden alfabético con su correspondiente nimero, y de acuerdo a la especificacion mas
reciente, se coloca el nimero de la posicion de -OH antes del sufijo en vez de antes del

nombre principal (Carey y Giuliano, 2014).

Tabla 2-1. Clasificacién de los alcoholes dependiendo del &tomo de carbono al que se
une el grupo hidroxilo.

Tipo de Estructura Ejemplos
alcohol
T Metanol 2-metilpropan-1-ol
Primario R—C‘?—OH H;C—OH H3C—(|3H—CH2
H CH;OH
RR(I; on Propan-2-ol Butan-2-ol Ciclohexanol
Secundario B H3C—C|:H—CH3 H3C—C|:H—CH2—CH3 OOH
OH OH
R, 2-metilpropan-2-ol 2-metilbutan-2-ol 1-metilciclopentanol
R-C—OH
. L CH CHs H.C
Terciario R 3 | 3y O
OH OH

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra un ejemplo donde se tiene la cadena mas larga formada por
cinco carbonos. El grupo — OH se encuentra unido al carbono nimero 2, de acuerdo con
el nuevo posicionamiento IUPAC se colocaria el 2 junto al sufijo -ol; de esta manera el

nombre seria, 3,4-dimetilpentan-2-ol como se muestra en la Figura 2-1 (Wade,2012).



8 Estrategia desde la alfabetizacion cientifica y el conocimiento del metabolismo
del alcohol para contribuir en el cambio de actitudes sobre el consumo de

bebidas alcohdlicas en los estudiantes del grado 11 del colegio Kimy Pernia

Domicé I.LE.D

Figura 2-1: Ejemplo nomenclatura de alcoholes de acuerdo con la IUPAC.

5 4 3 2 1

HaC—CH-CH-CH-CH,
CH5CH5OH

Para el caso de los alcoholes ciclicos, como esta en la figura 2-2, se nombrar usando el
prefijo ciclo- y la ubicacién del grupo hidroxilo, se encuentra en el carbono 1, C1.

Figura 2-2: Ejemplo nomenclatura de alcoholes ciclicos de acuerdo con la IUPAC.

6
5 LoH 1 _OH
J A
Cl ; 3 5, CHj
4-clorociclohexanol 2-metilciclopropanol

Asi mismo, es posible que los alcoholes posean dos grupos — OH gque se conocen como
dioles y glicoles, que se nombran utilizando el sufijo — diol indicando con nameros su

ubicacién. El término glicol indica 1,2-diol o diol vecinal Figura 2-3 (Wade, 2012).

Figura 2-3: Ejemplo nomenclatura de dioles de acuerdo con la IUPAC.
HO—CH,CH,CH-CH
1 27 2 3 4 3
OH
Butan-1,3-diol

En el caso de que la estructura tenga enlaces dobles o triples, es sufijo -ol se utiliza
después del nombre del alqueno o alquino. Como ya se mencioné anteriormente, el grupo
hidroxilo tiene preferencia, por lo que se numera de tal forma que el — OH quede con el

menor nimero. Para nombrarlo antes de usar el sufijo — ol, se antepone los sufijos — eno
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(doble enlace) e — ino (triple enlace), de acuerdo con las reglas establecidas por la IUPAC
en 1993, ver la Figura 2-4.

Figura 2-4: Ejemplo nomenclatura de alcoholes con enlace doble de acuerdo con la
IUPAC.

OH
6 4
2
/\/\)\
7 5 3 1
trans-hept-4-en-2-ol

Se encuentran algunos alcoholes conocidos con nombres comunes aceptados por la

IUPAC, que se muestran a continuacion en la Figura 2-5 (Mc Murry, 2018):

Figura 2-5: Ejemplos de alcoholes con nombres comunes aceptados por la [IUPAC.

R CHz20H CH3
[ > H2C=CHCH20H CH;;(;‘.CIH HOCH 3CHZ0H HDCHQ?HCHEDH
CH3 OH
Aleohol bencilico Alcohol alilico Alcohol ter-butilico Etilenglical Glicerol
{fenilmetanol) (2-propen-1-ol) (2-metil-2-propanol) (1.2-etanodiol) (1.2.3-propanotriol)

Tomado de Mc Murry, 2018.

Los alcoholes se encuentran en la naturaleza y tiene aplicaciones industriales y
farmacéuticas. Por ejemplo, el metanol (CH3OH) es empleado nivel industrial se utiliza
como disolvente o materia prima para obtener formaldehido o acido acético; sin embargo,
si se ingiere en dosis bajas puede ocasionar ceguera o en cantidades mayores la muerte
(Mc Murry, 2001).

Propiedades fisicas de los alcoholes

A temperatura ambiente los alcoholes de hasta 11 0 12 carbonos son liquidos. El metanol
y el etanol son volatiles con un caracteristico olor frutal. Los alcoholes desde butanoles
hasta decanoles son viscosos de un olor fuerte. Por otro lado, los puntos de ebullicion de
los alcoholes son altos comparados con compuestos organicos de masa molecular similar,

como es el caso del etanol y dimetil éter; esto debido a la alta atraccion que tienen las
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moléculas de etanol entre si. Lo anterior, se debe a las interacciones entre las moléculas

como son los puentes de hidrogeno y atracciones dipolo-dipolo.

Los puentes de hidrogeno se establecen entre los pares de electrones libres del grupo —
OH, que actia como aceptor de una molécula de alcohol, con el hidrogeno que se
encuentra unido al oxigeno del grupo -OH de otra molécula de alcohol que actia como
donador del enlace de hidrégeno, como se muestra en la Figura 2-6. Este tipo de enlace
es mas débil que el enlace covalente pero mas fuerte que la interacciones dipolo- dipolo,
y son los responsables de los altos puntos de ebullicion de los alcoholes.

Figura 2-6: Puentes de hidrégeno en los alcoholes y en el etanol.

Alcohol

C ' H
0 HCg — 5+ 8—.JH
R \ R ‘O—H------- O

enlace por puente de hidrégeno : LY

Tomado de (Wade, 2017) y (Carey, 2014).

Asi mismo, por su capacidad de formar puentes de hidrogeno con el agua los alcoholes
con baja masa molecular son miscibles en ella y sirven como disolventes de sustancias
polares. Como se muestra en la Figura 2-7, el grupo hidroxilo es hidrofilico, por su afinidad
con el agua y compuestos polares; mientras que el grupo alquilo es hidréfobo por tener
caracteristicas parecidas a los alcanos, quienes rompen los puentes hidrégeno e
interacciones dipolo - dipolo con disolventes como el agua, lo que les confiere la propiedad
de ser miscible en disolventes organicos polares. Por lo anterior, la solubilidad de los
alcoholes en el agua disminuye a medida que aumentan los carbonos del grupo alquilo; y

aumenta cuando presenta mas grupo — OH (Wade, 2012).
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Figura 2-7: Region hidrofébica e hidrofilica de los alcoholes.

/N
H H A

( N\

r:.? »
\
]
f

O ‘.
EN

regién hidrofébica .ﬂ'.‘_

o "
CH3_CH2_C}’2_CH2?'

regién hidrofilica

Tomado de (Wade, 2012)

2.1.2 Oxidacion de los alcoholes

La oxidacion en los compuestos organicos se evidencia cuando se adicionan agentes
oxidantes como el oxigeno, haldégenos o pérdida de hidrogenos; mientras que la reduccion,
la adicién de agentes reductores el Hy, pérdida de oxigenos o de halégenos ( Wade, 2017).

Los alcoholes se encuentran mas oxidados con respectos a los alcanos por tener la
presencia de un enlace entre el carbono y el oxigeno, C — O al formarse el grupo carbinol
(C - OH); pero menos oxidados que los compuestos carbonilicos (aldehidos, cetonas y
acidos carboxilicos), que tienen una mayor cantidad de enlaces con el oxigeno, al formarse
el grupo carbonilo (C = O) (Wade, 2012).

De esta forma, para determinar que un alcohol se ha oxidado basta con contar la cantidad
de enlaces que C — O con el &tomo de carbono. Cuando un alcohol primario se oxida puede
formarse un aldehido, donde se presentan un enlace doble entre el carbono y el oxigeno
al formarse el grupo carbonilo. Sin embargo, el aldehido continta oxidandose, se podra
forman tres enlaces con el oxigeno, dos del grupo carbonilo y uno con el grupo hidroxilo,

como ocurre en los acidos carboxilicos, como se muestra en la Figura 2-8 (Wade, 2017).

Para que la reaccion de oxidacion en los alcoholes ocurra es necesario que se afiada un
agente oxidante, como son el permanganato de potasio (KMnO,), el 6xido cromico (CrOs)
o el dicromato de sodio (Na,Cr.0v), la eleccion depende de los costos y el rendimiento de
la reaccion. Los reactivos mas usados contienen metales de transicion con estados de

oxidacion altos, como el cromo (VI) (Mc Murry, 2018). Pero el uso de reactivos con
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presencia de cromo, es pel

igrosa debido a que es altamente tdxico y cancerigeno, lo que

dificulta su manipulacion y forma de desecharlo, por lo que se prefiere el uso de otros

agentes oxidantes menos téxicos y baratos como el hipoclorito de sodio acuoso al 6 — 8%

también conocido como blanqueador doméstico (Wade, 2017).

Figura 2-8:Estados de oxidacion de los alcoholes.

OXIDACION

—

H

|
R—$~H
H

alcano
sin enlaces con O

H

l
R—-(lz—k'
H

alcano
sin enlaces con O

H
l

R—C—R’
i
alcano
sin enlaces con O

OH O (o}
o I o Il o ll
B, p—c—n s g—c—n L% r—c—=on
l!l + H,0
alcohol primario aldehido #cido carbox(lico
un enlace con O dos enlaces con O tres enlaces con O
OH (0]
I Il
. g—c—r 2 R—C—R’ (sinmis
| oxidacién)

+ H,0

H

alcohol secundario
un enlace con O

cetona
dos enlaces con O

OH

[O]
—_—

|
R—C—R’ (porlo general no hay més oxidaci6n)
Rll

alcohol terciario
un enlace con O

REDUCCION

—— —

Tomado de (Wade, 2012).

Aunque los alcoholes se encuentran mas oxidados que los alcanos, estos pueden llegar a

oxidarse aun mas, al aumentar la cantidad de enlaces C — O; sin embargo, es necesario

tener en cuenta, que los alcoholes primarios, secundarios y terciaros difieren en la forma

en que se oxida por la ubicacién del grupo hidroxilo, (OH)*. De esta forma:

los enlaces con el oxige

En los alcoholes primarios, el carbono que posee el grupo hidroxilo puede aumentar

no formando un enlace doble, es decir, un aldehido. Asi mismo,
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el aldehido puede oxidarse facilmente aumentado la cantidad de enlaces del carbono
con el oxigeno hasta tres, formando un &cido carboxilico (Wade, 2012).

Dependiendo de los reactivos usados para la oxidacion los alcoholes primarios pueden
oxidarse a aldehidos o &cidos carboxilicos. Antiguos métodos de oxidacion usaban los
reactivos con cromo (VI) como el NaxCrO4 o el CrOsz (Mc Murry, 2018). Sin embargo,
son oxidantes fuertes que como resultado forman &cidos, pero no aldehidos. Para la
obtencion de aldehidos, a partir de alcoholes primarios se pueden usar reactivos mas
selectivos como el hipoclorito de sodio (NaClO) usando como catalizador TEMPO
(2,2,6,6-tetrametilpiperidina-1-oxilo) o el clorocromato de piridinio (PCC), sin embargo,

este ultimo reactivo es de dificil preparacion ademas de contener cromo (Wade, 2017).

= En los alcoholes secundarios, se pueden oxidar con los mismos reactivos con los que
se puede oxidar los alcoholes primarios (Mc Murry, 2018). El carbono que posee el
grupo hidroxilo puede aumentar los enlaces con el oxigeno, formando un enlace doble,
una cetona. Sin embargo, para que la cetona pueda aumentar la cantidad de enlaces
con el oxigeno es necesario que rompa un enlace con uno de los atomos de carbono,

por lo que se afirma que no es posible que se oxide mas.

Como agentes oxidantes se usa el hipoclorito de sodio con acido acético relativamente
seguro y de bajo costo o del reactivo de acido crémico, que se prepara disolviendo
dicromato de sodio (Na.Cr,0O7) o trioxido de cromo (CrOs3) en una mezcla de &cido
sulfarico y agua (Wade, 2017).

= En los alcoholes terciarios, el carbono que posee el grupo hidroxilo no tiene enlaces
con hidrégeno que puedan convertirse en enlaces con el oxigeno; tendrian que romper
sus enlaces carbono — carbono para poder oxidarse por lo que se dice que no pueden

oxidarse.

En la prueba de acido cromico se utiliza para identificar los alcoholes primarios y
secundarios por un cambio de coloracion de color naranja a un color verde o azul, al
reducirse el cromo, mientras que, para el caso de un alcohol terciario, no se presenta

un cambio de color inmediato por su resistencia a la oxidacién (Wade, 2017).
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2.1.3 Alcohol y bebidas alcohdlicas

Las bebidas alcohdlicas se caracterizan por la presencia de etanol (CHs- CHz- OH) como
el principal componente psicoactivo y es consumido en todo el mundo con fines religiosos

o recreativos (Moya, 2007).

Ahora teniendo en cuenta que en Colombia se designan bebidas alcohdlicas a:
“las sustancias que se obtienen por el proceso de destilacién de productos fermentados y
que pueden contener sustancias aromaticas en alcohol rectificado neutro con edulcorantes

o colorantes permitidos” ( Herndndez, Recalde y Erazo , 2015, p.30).

Teniendo en cuenta lo anterior, el principal componente de las bebidas alcohdlicas es el
etanol que se obtuvo por primera vez como producto de la fermentacion de fruta pasada,
y mas tarde con procedimientos intencionados (Wade, 2012). El proceso de fermentacion
fue bastante apreciado en la prehistoria, por ser usado para conservar los alimentos, estar
presente de forma natural en cualquier material vegetal con gran cantidad de azlcares y

sobre todo por obtener efectos embriagantes (Mendoza, 2010).

En el proceso de fermentacion se usan diferentes tipos de cereales principalmente granos
de maiz, trigo centeno y cebada, por lo que el etanol se conoce con el nombre de alcohol
de grano. Con la coccion del grano y la adicién de cebada germinada (malta) se obtienen
azucares simples a partir del almidon, a los que posteriormente se les afiade levadura de
cerveza que transformaran azlcares simples como la glucosa en etanol y dioxido de

carbono, como se presenta en la siguiente reaccion de la Figura 2-9 (Wade, 2012):

Figura 2-9: Reaccion de fermentacion.

C6H1206 Enzimas de levadura 2C2H50H + 2C02

Glucosa Etanol Dioxido de
carbono

Tomado de (Wade, 2012).
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El porcentaje de alcohol que se obtiene de la solucién anterior esta entre 12 a 15 por ciento
(porcentaje en volumen - volumen), esto debido a que las levaduras no pueden sobrevivir
en porcentaje superior. Para poder obtener bebidas alcohdlicas con una mayor
concentracion de alcohol, se debe realizar la destilacion, aumentandola entre un 40 y 50
por ciento (Wade, 2012).

De acuerdo con lo anterior, las bebidas alcohdlicas se clasifican dependiendo del

tratamiento para su obtencion en fermentadas y destiladas.

= Las bebidas alcohdlicas fermentadas proceden de la fermentacion con la ayuda de
organismos como las levaduras y los azUcares provenientes de frutas o cereales.
Algunos ejemplos de estas bebidas son: la cerveza, el vino y la sidra. La cerveza se
obtiene de la malta de la cerveza, que proviene de la transformacién de la cebaday los
cereales; el vino de la fermentacion de jugos de uva, las uvas frescas o el mosto, y la

sidra de manzanas trituradas y fermentadas.

» Las bebidas alcohdlicas destiladas se obtienen al realizar el proceso de destilacién a
bebidas fermentadas con el fin de eliminar agua y por tanto aumentar la concentracion
entre 30 - 50 grados de alcohol. Dentro de este tipo de bebidas se encuentran: El
brandy o cofiac se obtiene de la destilacién del vino, la ginebra de la destilacion de
macerados de cereales, el whisky de la destilacion de la mezcla fermentada de la
cebada, maiz y centeno; el ron de la melaza fermentada de la cafia de azUcar que se
deja afiejar en un tonel y por ultimo el vodka se obtiene del producto fermentado y

destilado de los cereales como el centeno o de la patata.

La graduacion de las bebidas alcohdlicas que generalmente se encuentra en los envases
se expresa por medio del porcentaje volumen a volumen, lo que quiere decir, que una

bebida alcohdlica de 20 grados, contiene 20 ml de alcohol por cada 100 ml (Moya, 2007).

Existen otras formas de obtencidon del etanol diferentes a la fermentacién, usadas a nivel
industrial, que permiten obtener etanol, como alcohol desnaturalizado, a un bajo costo para
ser usado como disolvente, pero no apto para el consumo humano por contener impurezas

como el metanol (Wade, 2012).
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Es conveniente aclarar que, el metanol en ocasiones se afiade a las bebidas alcohdlicas
para adulterarlas, teniendo en cuenta el bajo costo que tiene de produccién. Su ingesta
puede ocasionar intoxicaciones moderadas 0 severas, con sintomas como:
desvanecimiento, dolor de cabeza, nauseas, vomito, depresion del sistema nervioso
central, afectacién temporal o permanente de la vista; 0 en casos mas grave cianosis,
coma, ceguera e insuficiencia respiratoria que puede ocasionar la muerte (Mendoza,
2010).

2.1.4 Metabolismo del alcohol

El etanol es utilizado como antiséptico, desinfectante, disolvente de grasa, aceites y
resinas, y es necesario para la fabricaciéon de licores (Recio del Bosque, 2012) . El etanol
€s una sustancia téxica que si es consumida en altas dosis puede ocasionar intoxicacion
(Wade, 2017). El etanol se mueve con facilidad a través de las membranas celulares por
ser una molécula pequefia soluble en agua y lipidos. Por esta razén es absorbido
rapidamente por via digestiva, 20 % en el estbmago y 80% por el intestino delgado (Pefia,

Arroyave, Aristizabal y Gémez, 2010).

Sin embargo, la absorcion depende del consumo de comida que haya sido ingerida
previamente a la ingesta de alcohol, disminuyendo cuando se haya comido, al aumentar
el tiempo dentro del estbmago y degradarse por enzimas de dicho érgano (Aragon, Miquel,
Correa y Sanchis-Segura, 2002). Al mismo tiempo que retarda el vaciamiento géastrico
haciendo que la cantidad de etanol se libere al duodeno lentamente provocando que la

enzimas que lo metabolizan en el higado no se saturen (Pefia et al., 2010).

El metabolismo del alcohol ocurre cuando el etanol sufre una oxidacion biologica realizada
por la presencia de enzimas y coenzimas; éstas Ultimas actuan sobre el sustrato

produciendo el cambio quimico (Mc Murry, 2018).
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La oxidacion bioldgica del etanol ocurre primero en el estdmago y luego en el higado. En
el estbmago la enzima alcohol deshidrogenasa tipo IV oxida parte del etanol, reduciendo
la cantidad ingerida. La actividad de esta enzima se encuentra disminuida en mujeres y
pacientes que consumen medicamentos, como la aspirina. Posteriormente, la parte del
etanol que no se metaboliza, pasa al torrente sanguineo llegando en primer lugar al higado

y luego a otros tejidos corporales (Pefa et al., 2010).

La oxidacion biolégica del etanol ocurre en su mayor parte en el higado y se puede dar por
tres vias diferentes: la principal por accién de la enzima alcohol deshidrogenasa (ADH),
por la enzima CYP2E1 que pertenece al sistema microsomal oxidativo enzimatico (SOME)

o por el complejo catalasa-perédxido de hidrégeno; como lo indica la Figura 2-10.

Figura 2-10: Esquema general metabolismo del etanol por las tres vias oxidativas
hepaticas.
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NADPH + H' + O; * +  2H,0

Traducido de (Zakhari, 2006).

» Via del alcohol deshidrogenasa (ADH): Es la principal via de oxidacion biol6gica del
etanol. Se lleva a cabo por la accién de la enzima alcohol deshidrogenasa que se
encuentra en el citosol y las mitocondrias del hepatocito y células gastricas, oxidando
de forma rapida el etanol a acetaldehido (Pefia et al., 2010). El alcohol deshidrogenasa
metaboliza el etanol que se produce en pequefias cantidades por la fermentacion
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intestinal de carbohidratos ademas de realizar la deshidrogenacién de esteroides y la

omega oxidacién de &cidos grasos (Coérdoba, 2016).

Para que la ADH oxide el etanol, es necesaria la presencia de la coenzima dinucleétido
de nicotinamida y adenina (NAD) en su forma oxidada como NAD®. Esta coenzima
oxidara el etanol a acetaldehido y posteriormente se reducira como NADH + H* debido
a que el hidrogeno del etanol se transfiere al NAD* como se muestra en la reacciéon de
la Figura 2-11 (Mc Murry, 2018).

Figura 2-11:Reaccion de oxidacion del etanol por la enzima alcohol deshidrogenasa
(ADH)

+ Alcohol deAsBigrogenasa O
HC—CH~OH + naD" 2o L+ apy +
Etanol Forma oxidada de Ac g’t aldehido Forma reducida de
la coenzima NAD la coenzima NAD

Al mismo tiempo, se ha identificado que la ADH bacteriana, participa de forma activa
en la biotransformacién del etanol aumentando de forma significativa la cantidad de
acetaldehido. Lo anterior, se ha podido demostrar cuando la tasa de eliminacién de
alcohol disminuye en un 10 % aproximadamente después de ingerida la ciprofloxacina;
posteriormente, el acetaldehido que se forma es oxidado en el higado (Kubiak-

Tomaszewska et al., 2020).

» Via del sistema oxidativo microsomal enzimatico (SOME) (en inglés, microsomal
enzimatic oxidative system, MEOS): Corresponde a la segunda via de oxidacion
biologica del etanol que ocurre en los microsomas de reticulo endoplasmatico liso, que
depende del citocromo P450, especificamente de la isoenzima CYP2E1 (Pefia et al.,
2010).

Este sistema se activa por el consumo cronico del etanol, lo que hace que se aumente
la actividad metabdlica hasta diez veces mas, ocasionando cierta tolerancia metabdlica
(Cordoba, 2016 ; Pefia et al., 2010).
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La formacion de acetaldehido producto de la oxidacién de este SOME es muy similar
al de la ADH, pero usa como cofactor la nicotinamida adenina dinucle6tido fosfato
(NADP) (Pefa et al., 2010). El producto intermedio de esta reaccion es el etano-1,1-
diol (diol geminal), que se descompone de forma espontanea en acetaldehido y agua,
como se muestra en la Figura 2-12 (Kubiak-Tomaszewska et al., 2020).

Figura 2-12: Reaccion de oxidacion del etanol por MEOS.

OH CYP2E1 HO__ _OH

CYP2E1 O
> + H,0 > ~
CHy;  O»*NADPH+ H* l/l'ig ? 0, + NADPH + H* C(H + H0
3
Etanol Etano-1,1-diol Acetaldehido
(gem-diol)

Tomada de (Kubiak-Tomaszewska et al., 2020).

Durante este proceso se producen especies reactivas de oxigeno (ROS), como
radicales hidroxilos, superdxido y H»O.. Los radicales hidroxilo intervienen en la
oxidacion microsémica del etanol, mientras que los radicales superoxido y el H.O, no
intervienen en la oxidacion del etanol a acetaldehido, pero si generan trastornos

metabdlicos (Kubiak-Tomaszewska et al., 2020).

Teniendo en cuenta, que por esta via al nivel de acetaldehido que se forma es alto, la
presencia de este compuesto ocasiona que haya una disminucién de la oxidacion de
las grasas ocasionando que se presente el higado graso, ademas de la produccién de
procoldgeno, que posteriormente se convierte en coladgeno importante en la fibrosis

hepética y la cirrosis (Kubiak-Tomaszewska et al., 2020).

» La via catalasa (CAT): La ultima via por la que se oxida el etanol, se da en los
peroxisomas por accion de la catalasa. Sin embargo, en los humanos tiene una minima
actividad de poca importancia clinica (Cordoba, 2016). Estas enzimas se encuentran

en la médula 6sea, rifidn, sangre e higado (Pefa et al., 2010).

Las catalasas oxidan varias sustancias de forma inespecifica y son usadas como
defensa para eliminar exceso de peréxido de hidrégeno, H2O2, producido por distintos

procesos bioquimicos. Estas enzimas usan una molécula de H,O,, como donor o
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aceptor de electrones dependiendo de su concentracion. En concentraciones bajas de
peroxido de hidrégeno oxida compuestos donadores de hidrégeno como el etanol,
metanol o &cido ascoérbico, mientras que concentraciones altas lo degrada
rapidamente. Por otro lado, en concentraciones alta de peréxido, la catalasa usa una
reaccion catalitica donde actla como donor y aceptor de moléculas de hidrégeno
(Aragon et al., 2002). En la Figura 2-13, se muestra la reaccion de oxidacion de la
catalasa (CAT).

Figura 2-13:Reaccion de oxidacion el etanol por la enzima catalasa (CAT).

OH 0
r + H,0, Catalasa (CAT)= r/ + 2 H,0
CHs CH,
Etanol Acetaldehido

Tomada de (Kubiak-Tomaszewska et al., 2020).

Aunque la contribucidn en la oxidacion del etanol por parte de la catalasa hepatica no
es significativa; en el cerebro se ha encontrado que su actividad contribuye con la

formacion de hasta un 70% de acetaldehido (Kubiak-Tomaszewska et al., 2020).

El producto que se obtienen por cualquiera de las tres vias anteriores es el acetaldehido,
una sustancia mas toxica y reactiva que el mismo etanol. El acetaldehido puede formar
productos toxicos al reaccionar con los grupos amino de las proteinas (Feinman, 2001),

por lo que debe eliminarse realizando otro proceso de oxidacion.

El acetaldehido, se transforma en acetato por la accién del aldehido deshidrogenasa
hepatica (ALDH) que se encuentra en la mitocondria usando como coenzima el NAD",

como se observa en la Figura 2-14 (Aragon et al., 2002).
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Figura 2-14: Reaccion de oxidacion del acetaldehido por la enzima aldehido
deshidrogenasa (ALDH).

O

Aldehido deshidrogenasa
H4C lCl,H + R e A ?'
_ +
3 NAD =———=> H,C-C-OH+ NADH t H
, Forma oxidada de Forma reducida de
Acetaldehido la coenzima NAD la coenzima NAD

La actividad de la enzima aldehido deshidrogenasa (ALDH) puede variar por factores
genéticos o de género. Esta enzima tiene una inactivacion debido a una mutacion del gen
ALDH2 en el 40% de la poblacién asiatica, 80% de los nativos americanos y el 29% de la
poblacion blanca ocasionando que los niveles de etanol en sangre sean altos (Pefa et al.,
2010)

Asi mismo, el ALDH2 presenta un polimorfismo llamado ALDH 2*2 que ocasiona un
incremento en la produccién de acetaldehido en el 90% de la poblacion asiética, causando
gue se acumule con el consumo de pequefias cantidades del etanol; evidenciandose por

el enrojecimiento facial (Pefia et al., 2010).

Por ultimo, el acido acético es un precursor del acetil coenzima-A que ingresa al ciclo de
Krebs para transformarse en ATP, por lo que el etanol de acuerdo a su metabolismo provee
calorias al cuerpo (Feinman, 2001). Al final de todo el proceso metabdlico tan solo una
poca cantidad de etanol aproximadamente del 1% del que se consume puede ser

excretado por el sudor, el aliento, las heces o la orina (Aragon et al, 2002).

Los cambios de conducta que ocasiona el alcohol dependen de la cantidad que se
encuentre en la sangre. En dosis bajas, hay mayor actividad y desinhibicién, mientras que
en dosis elevadas las funciones motoras, perceptivas y cognitivas disminuyen. El consumo
reiterado del alcohol ocasiona tolerancia metabdlica al favorecerse la accion de las
enzimas provenientes del higado, aumentando la dosis 0 uso para obtener efectos sobre
la conducta (OMS,2004).

Generalmente se cree que el consumo de bebidas alcohdlicas sirve para “alegrarse”, pero

lo que en realidad sucede es que tiene un efecto depresor de los mecanismos inhibitorios,
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gue se manifiesta con la pérdida de frenos éticos, morales, sociales y tradiciones

adquiridas a lo largo del tiempo (Cérdoba, 2016).

2.1.5 Historia de las bebidas alcohdlicas

El consumo de alcohol es una préactica que se remonta mas alla del inicio de la historia
humana, puesto que se ha estudiado el consumo de sustancias fermentadas, como los
frutos maduros casi a punto de dafarse, es un comportamiento usual en diferentes
organismos frugivoros como las aves, los primates actuales y ancestrales, incluyendo los
hominidos y el linaje que llevé a los actuales humanos (Dudley, 2000). A pesar del
conocimiento sobre el caracter nocivo que las bebidas alcohdlicas tienen para la salud
gracias a diferentes anuncios publicitarios, la permisividad frente a su consumo se
encuentra asociada a cuestiones culturales como son celebraciones de tipo religioso o

social.

El proceso de fermentacion alcohélica era un proceso efectivo usado para la conservacion
de alimentos desde épocas prehistoricas, pero que al mismo tiempo se aprovechaba sus
efectos embriagantes. La elaboracion de la cerveza es uno de los procesos mas antiguos
de los que se tiene registro y probablemente su elaboracion se origind en Mesopotamia en
el siglo XXIV a.C. Asi mismo, se han encontrado inscripciones que representan su
fabricacion en las tumbas reales egipcias (siglo XX a.C.) y la primera receta culinaria de
elaboracion de la cerveza en una tablilla de arcilla con escritura cuneiforme sumeria del
siglo XVIIl a.C. (Mendoza, 2010).

Igualmente, Garcia, Mendieta, Cervera y Fernandez (2003), mencionan que a lo largo de
la historia el alcohol ha sido usado en diferentes religiones desde el Dios Baco en Grecia
hasta la religion catdlica en la Eucaristia (conversion del vino en la Sangre de Cristo). Por
su parte Curry (2017) relata que en Jiahu, China, se encontraron residuos quimicos de
acido tartarico (un acido presente en el vino) en jarras de arcilla de hace 7000 a.C, que
evidencian que los agricultores fermentaban mezclas de arroz, uvas y miel. Por su parte

Pascual (2007) menciona los diferentes usos que tenia el alcohol en las civilizaciones
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egipcia, griega y romana de la antigledad. Dejando entrever la base comun de su uso con

fines alimenticios, festivos y rituales.

También en la época antigua en los textos de HipOcrates se le atribuia al alcohol
propiedades medicinales como curar heridas con vino dulce junto con medicamentos,
ademas, se pensaba que el consumo de vino se asociaba con la produccion de sangre y
fortaleza corporal. Durante la Edad Media los alquimistas emplearon el alambique para
obtener el llamado “espiritu del vino” que recibié el nombre arabe de “alkol”, la nueva
sustancia se le consider6 como un veneno por sus propiedades embriagantes vy
medicamento universal (panacea) por sus propiedades sanadoras y energizantes (Garcia
y Mendieta, 2003).

En el siglo XIX, el alcohol estuvo presente como un acompafiante de los trabajadores
durante la revolucioén industrial, ya que éste ayudaba a soportar las duras jornadas que
imponian los patrones; y es en este siglo cuando se prenden las primeras alarmas sobre
los riesgos del consumo de alcohol donde se dice que “El alcohol da fuerzas para trabajar,

pero provoca enfermedades degenerativas” (Pascual, 2007, p.256).

Es claro que la historia de la humanidad siempre ha estado conectada al consumo de
alcohol, pero en la actualidad dicho comportamiento se ha convertido en un problema
mundial de salud publica, es por tal razén que urge la necesidad de abordarlo de manera
responsable y efectiva desde los diferentes ambitos sociales, ya que como lo sefiala
Pascual (2007):

“Todo este dilema entre la permisividad en el uso, abuso solo tiene una salida ética: “la
eleccion individual a partir de una informacion correcta y equilibrada”, para lo cual se
precisa una implicacion de todos los estamentos, sin primar los intereses econémicos por

encima de los sociosanitarios” (p. 260).

Uno de los aportes que la escuela puede brindar al abordaje ético de este problema social
es el de brindar las herramientas conceptuales necesarias para que los jévenes adopten

una postura.



24 Estrategia desde la alfabetizacion cientifica y el conocimiento del metabolismo
del alcohol para contribuir en el cambio de actitudes sobre el consumo de

bebidas alcohdlicas en los estudiantes del grado 11 del colegio Kimy Pernia

Domicé I.LE.D

2.2 Marco pedagogico

2.2.1 Alfabetizacion cientifica

En la educacién es necesario plantear cual es la finalidad de ensefar ciencias, para lo cual
se considera la relevancia de la ciencia y a su vez, determinara la implementacién de un
curriculo determinado. Desde lo anterior, se puede considerar que la ensefianza de la
ciencia tiene cuatro finalidades: primero considerar que se ensefia ciencia porque es util y
practica en la vida cotidiana; segundo considerar que con ésta se forma ciudadania; tercera
gue desarrolla algunas capacidades necesarias para el mundo laboral y por ultimo, como
un requisito necesario para poder acceder a la educacion superior si se desea continuar

con estudios cientificos (Acevedo, 2004).

Las anteriores finalidades de la ciencia estan de acuerdo en la necesidad de que todos la
conozcan, y por lo tanto hablar de una alfabetizacién cientifica. Sin embargo, este término
no tiene un significado Unico, y en algunos casos es considerada una utopia. Esto debido
a que si la alfabetizacion cientifica busca que cualquier persona conozca los avances
cientificos, es imposible su realizacion, porque muchos de los principales avances
cientificos se encuentran sustentados en una gran cantidad de conceptos que un
ciudadano del comun no entendera tan facilmente, o que muchas veces los cientificos se

encuentran todavia trabajando para dar una respuesta (Cafial, 2004).

Por el contrario, se considera también que la alfabetizacion cientifica es necesaria para la
formacion de ciudadanos que deben tomar decisiones fundamentadas en argumentos
cientificos, y por lo tanto sean participes dentro de la sociedad; considerando las posibles
consecuencias ambientales o éticas que ello implica (Gil y Vilches, 2004). De este modo,
para que se logré la alfabetizacion cientifica es necesario partir de situaciones cotidianas
desde las cuales se desarrolle el conocimiento cientifico, permitiendo una mejor
comprension del mundo y poder alcanzar aplicaciones concretas en donde se pueda

ejercer la ciudadania (Tusta, 1999).
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Otra razon por la que es importante la alfabetizacion cientifica es la capacidad de las
personas de cuestionar los informes cientificos que se presentan en diferentes medios de
comunicacion, teniendo en cuenta la validez y evidencias presentadas. De esta forma, el
pensamiento cientifico, no sélo se evidencia en la escuela, sino por el contrario continuara
activo en la edad adulta siendo un consumidor critico de la informacion (Fives, Huebner,
Birnbaum y Nicolichet, 2014).

La alfabetizacion cientifica tiene como objetivo la integracion de los conocimientos de las
disciplinas cientificas con la vida cotidiana. De esta manera, busca que las decisiones de
las personas no sean tomadas desde las creencias sino desde el conocimiento cientifico
al lograr un ciudadano alfabetizado. Es importante destacar que los rasgos presentes en
la alfabetizacién cientifica se consideran pertinentes para el desarrollo del presente
proyecto de investigacion y se sustentan en la definicién dada por la Organizacién para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en su programa PISA que dice que:

“La capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento cientifico para identificar
preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y sacar
conclusiones basadas en evidencias respecto a temas relativos a la ciencia, comprender
los rasgos especificos de la ciencia como una forma de conocimiento y busqueda humana,
ser consciente de como la ciencia y tecnologia dan forma a nuestro mundo material,
intelectual y cultural, y tener la voluntad de involucrarse en temas relativos a la ciencia y

con ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo’(OCDE, 2009, p.128).

Asimismo, Navarro y Foérster (2012) mencionan que dentro de las causas de la baja
alfabetizacion cientifica se encuentran que los programas escolares estan llenos de
contenidos que se trabajan de forma abstracta, descontextualizada de la realidad histérica,
cultural y social, asi como la insistencia de los profesores de ciencias de ensefiar para

cientificos y no para los ciudadanos.

Por lo anterior, con el presente trabajo de investigacion se busca que los estudiantes
aborden la problemética del consumo de alcohol, desde la explicacion cientifica del
proceso metabdlico, su incidencia en el cuerpo, los efectos y riesgos sobre la salud
humana, de igual forma la relacién que existe entre las bebidas alcoholicas y la cultura;

para que posteriormente tomen un decision informada y consciente frente a su consumo.
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2.3 Marco legal

En Colombia se han sancionado diferentes leyes que protegen a los menores de edad
frente al consumo de bebidas alcohdlicas. De esta forma, la ley 30 de 1986, en sus
articulos 15, 16, 17, 18 y 19; se establecen las camparias de prevencion contra el consumo
de alcohol y tabaco, en los empagues de estos productos se deben evidenciar los efectos
nocivos para la salud, asi como también, las condiciones de horario e intensidad con la

gue se emita esta publicidad (Congreso de Colombia, 1986).

Por su parte la Ley 124 de 1994 establece la prohibicion en el expendio de bebidas
embriagantes a menores de edad y lo que se debe realizar en caso de que se encuentre
consumiendo o estado de beodez (Congreso de Colombia, 1994). Por otra parte la Ley de
Infancia y Adolescencia en el articulo 44, numeral 7, indica las obligaciones de las
instituciones educativas, en cuanto a la prevenciéon y consumo de todo tipo de sustancias
psicoactivas, Asi como las responsabilidades especiales para los medios de comunicacién
en el articulo 47 numeral 7, al decir que se deben abstener de emitir publicidad de cigarrillos
y alcohol en la franja infantil (Congreso de Colombia, 2006). Y por ultimo la Presidencia de
la Republica de Colombia (2010) en el Decreto 120 , donde se busca proteger a los
menores de edad y comunidad sobre los efectos nocivos del consumo de bebidas

alcohdlicas, especifica que los:

“Programas educativos para evitar el consumo de alcohol. Los menores de edad deberan
recibir los conocimientos y asistencia institucional educativa bajo los principios de salud
publica sobre los efectos nocivos del consumo de alcohol, la incidencia de enfermedades,
la discapacidad y la mortalidad debidas al consumo abusivo de alcohol. Para tal fin, el
Ministerio de Educacion Nacional, bajo los principios constitucionales, orientara a las
Secretarias de Educacién de las entidades territoriales para que en las instituciones
educativas se adopten proyectos pedagdgicos que desarrollen competencias en los

menores de edad que les permita por un estilo de vida saludable” (Articulo, 8).



3.Metodologia

Para abordar la alfabetizacion cientifica sobre el consumo de alcohol, es necesario
transformar la practica docente, dejar de pensar en los contenidos disciplinares aislados y
comenzar a ver la enseflanza como un proceso de investigacién que busque mejorar la
practica. Es asi, como la investigacion accion pedagogica es la metodologia mas acorde

para abordar los objetivos del trabajo de investigacion.

La investigacion accion de acuerdo con Latorre (2008) busca que los profesores mejoren
su préactica mediante la innovacion que se logra por una autorreflexion de la practica, la
cual se realiza por una espiral en ciclos cada uno con cuatro momentos: planificacion,
accion, observacion y reflexion, tal como se muestra en el diagrama de los momentos de
la investigacion accion propuesta por Kemmis (como se citdé en Latorre, 2008, p.35)
aplicado a la presente propuesta de investigacion como se indica en la figura 3-1. De esta
forma, se plantean tres ciclos cada uno responde a los objetivos especificos del trabajo de

investigacion.

3.1 Identificacion y descripcidon de la muestra

El trabajo de investigacion se realizo en el colegio Kimy Pernia Domicé |.E.D de Bogota,
ubicado en la localidad séptima- Bosa, en el barrio Potreritos; que cuenta con una
poblacion aproximada de 1.200 estudiantes, de la jornada mafiana y tarde. La poblacién
es diversa, cuenta con estudiantes en condicion de discapacidad, afrodescendientes y en
condicion de desplazamiento; de estrato socioecondémico 1, 2 y 3. La institucion educativa
en los ultimos dos afos ha presentado cambios, esto debido a que en sus alrededores se
construy6 un proyecto de interés social llamado Campo Verde, lo que ha ocasionado la

llegada de poblacion proveniente de otras localidades de la ciudad de Bogota.
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La muestra con la que se realizé el trabajo de investigacion fue de 39 estudiantes del grado

undécimo de la jornada mafiana con edades entre los 15 y 19 afios; 61,5 % de sexo

femenino y el restante de sexo masculino.

Figura 3-1: Metodologia de investigacion accion realizada en el trabajo.
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3.2 Instrumentos de recoleccidon de la informacion

En el primer ciclo del trabajo se busco identificar las concepciones de los estudiantes sobre
el consumo de las bebidas alcohdlicas, las experiencias que han tenido y el contexto en
gue se encuentran. Asi mismo, en el segundo ciclo, se realiz6 la
alfabetizacion cientifica con la realizacion de tres actividades donde se abordo, desde la
guimica organica la composicion de las bebidas alcohdlicas hasta los procesos biolégicos

gue se llevan a cabo para su metabolismo.

De igual forma, en el tercer ciclo, se buscé evaluar lo que los estudiantes aprendieron del
proceso de metabolismo del etanol, para lo cual debian elaborar una infografia donde
explicaran el proceso biolégico de oxidacién del etanol que se realiza en el cuerpo para
metabolizarlo. A modo de resumen, en la tabla 3-1, se muestran las actividades ejecutadas
en cada ciclo y los instrumentos de recoleccién de la informacion que se utilizaron para

realizar el analisis del trabajo de investigacion.

Tabla 3-1. Resumen de actividades e instrumentos de recoleccion de la informacion

Ciclo de investigacion Actividad Instrumentos de
recolecciéon
e Actividad. Conociendo sobre Escritos elaborados por los
Identificacion . 2 )
. las bebidas alcohdlicas estudiantes.
concepciones sobre L
[ Encuesta percepcion sobre
el consumo de :
. L consumo de bebidas Encuesta
bebidas alcohélicas L1
alcohdlicas
Actividad 1. Alcoholes vy | Escritos elaborados por los
Alfabetizacion nomenclatura estudiantes.
" cientifica sobre el Actividad 2. Oxidacion de los
consumo de bebidas | alcoholes Diario de campo del
alcohdlicas Actividad 3. Metabolismo del estudiante
etanol
., . Elaboracién de la infografia Infografias realizadas por los
Evaluacion cambio s |
. prevencion del consumo de estudiantes.
de actitudes sobre el . .1
11l . bebidas alcohdlicas
consumo de bebidas . i
o Diario de campo final del
alcohdlicas g
estudiante

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Descripcion de las actividades implementadas

Teniendo en cuenta que cada ciclo del presente trabajo busca desarrollar cada uno de los
objetivos especificos, a continuacion, se realiza la descripcion detallada de cada una de las
actividades implementadas con los estudiantes. Hay que indicar que todas contaban con
una seccion inicial donde se buscaba evidenciar los preconceptos de los educandos,
posteriormente se realizaba una conceptualizacion del tema y por ultimo una actividad

donde el estudiante aplicara lo aprendido.

3.3.1 Primer ciclo: Identificacion de concepciones

En el primer ciclo se buscaba indagar sobre concepciones de los estudiantes relacionados
con las bebidas alcohdlicas, mediante una actividad y una encuesta que fueron
desarrolladas de forma individual. La actividad se llamé, “Conociendo sobre las bebidas
alcohdlicas” (anexo A), con ésta se buscé reconocer las ideas que se tenian sobre las
bebidas alcohdlicas, al mismo tiempo de realizar una definicion y presentacion de los
diferentes tipos que existen, teniendo en cuenta la forma de obtencion. Posteriormente, se
indag6 sobre la percepcién del consumo y venta de bebidas alcohdlicas a menores de
edad, donde debian escribir dos argumentos sobre su postura personal sobre el tema.
Para finalizar la actividad, los estudiantes elaboraron una infografia donde explicaran de la

forma mas clara posible qué es una bebida alcohdlica.

Una vez los estudiantes conocian la definicion de bebida alcohdlica y sus tipos, se realizo
una encuesta de forma andnima escrita para garantizar que los datos consignados fueran
lo mas cercanos a la realidad de los estudiantes, ya que se preguntaban temas sensibles
relacionados con su contexto familiar. La encuesta (anexo B) fue adaptada de (Casquete,
Bolivar y Blanco, 2015). Donde se preguntaban temas como: edad de inicio, frecuencia del
consumo, tipo de bebida alcohdlica que se ha ingerido; razon y personas relacionadas

cuando se consume alcohol y su opinién sobre esta practica.
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3.3.2 Segundo ciclo: Alfabetizacion cientifica

Para este ciclo del trabajo, sobre la alfabetizacion cientifica, se realizaron tres actividades
la primera de forma individual y los dos restantes de forma grupal, donde se abordaban
desde el punto de vista disciplinar la composicién, oxidacion quimica de los alcoholes y la
oxidacion bioldgica del etanol. De esta forma, el disefio de estas actividades se dividio en
tres secciones. La primera daba una pequefia introduccién al tema que se abordaria junto
con preguntas que permitieran identificar las ideas previas de los estudiantes; la segunda
buscaba brindar la informacion del tema y, por Gltimo, la tercera seccion, corresponde a la

aplicacion de los conceptos aprendidos por el estudiante.

En la primera actividad (anexo C), se abordé el reconocimiento de los alcoholes teniendo
en cuenta la estructura quimica, clasificacibn y nomenclatura. En la primera parte se
presentaron las formulas estructurales de los alcoholes variando la posicion y cantidad del
grupo hidroxilo, que identifica a los alcoholes. Para el proceso de alfabetizacién se
present6 un video, lectura y explicacién del docente aclarando las posibles dudas que
tuvieran los estudiantes y se realizaron ejercicios de aplicacion, donde los estudiantes
identificaban a partir de formulas estructurales los alcoholes, los clasificaban teniendo en
cuenta la posicion del hidroxilo, nombraban algunos alcoholes teniendo en cuenta las

normas de la IUPAC y la presentacién de algunos alcoholes de uso comun.

Para la segunda actividad (anexo D), se abordé la oxidacion quimica de los alcoholes
considerando que los productos de reaccion son diferentes dependiendo de la posicion del
grupo hidroxilo en la cadena carbonada. Con el fin de desarrollar este concepto se planeé
una experiencia practica donde se realiza la oxidacion de una alcohol primario, secundario
y terciario, usando como agente oxidante el dicromato de potasio en &cido sulfurico,
registrando de forma descriptiva mediante texto y dibujo lo que ocurria. Es claro, que se
tomaron las medidas de seguridad necesarias para la realizacion de la experimentacion
como fueron: el uso de guantes, bata de laboratorio, uso de cantidad minima de cada una
de las sustancias (no superaba el volumen de 1 ml de las sustancias utilizadas), indicacién

en el manejo con precaucioén y la supervision continua del docente.
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Una vez realizada la experimentacion, en el analisis de resultados se pidid a los
estudiantes que encontraran si los productos de reaccion para los tres tubos que contenian
los diferentes tipos de alcohol, habia sido el mismo, o si encontraban diferencias respecto
al color, olor (con la debida precaucion). Con las respuestas dadas por los estudiantes y
junto con la ayuda de una lectura de apoyo, se explica el concepto de oxidacion en los
compuestos organicos, y en especifico de los alcoholes, usando las reacciones quimicas

gue permiten representar las transformaciones ocurridas para cada caso.

Posteriormente, para la segunda actividad los estudiantes aplicaron el concepto de
oxidacion de alcoholes y usaron las féormulas estructurales de éstos, de acuerdo a los que
fueron utilizados en la experiencia y armando ecuaciones quimicas con fichas que
representaban reacciones de oxidacion de alcoholes primarios, secundario o terciarios. Por
ultimo, para la tercera actividad (anexo E), se planted el desarrollo del concepto de
oxidacion biolégica del etanol, que se realiz6 en dos partes: la primera un desarrollo
conceptual de las tres vias metabdlicas de oxidacion y la segunda una experiencia, donde
se simulaba usando higado de res, los efectos del etanol sobre la actividad de la catalasa

hepéatica.

En la primera parte de esta actividad, se realiz6 la explicacién tedrica con el apoyo de una
lectura y el esquema del proceso metabdlico del etanol en el cuerpo humano después de
su ingestién, por las tres vias (alcohol deshidrogenasa (ADH), sistema microsomal CYP2E
y catalasa (CAT)). Para determinar el entendimiento de este proceso se les pidio a los
estudiantes completar un esquema grafico con las etapas que se llevaron a cabo. Respecto
a la segunda parte, durante la experiencia se solicitd un registro de lo observado en cada

momento y su posterior andlisis de lo sucedido.

3.3.3 Tercer ciclo: Evaluacion de cambio de actitudes

En este tercer ciclo se busca evaluar lo que los estudiantes aprendieron sobre el proceso
de oxidacion bioldgica del etanol y las posibles nuevas percepciones que tengan sobre el

consumo de bebidas alcohodlicas.
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Para lograr lo anterior se planted a los estudiantes elaborar una infografia de forma grupal,
donde explicaran con el uso de imagenes, el proceso metabdlico del etanol y sus efectos
sobre la salud. Al mismo tiempo, los estudiantes diligenciaron un formato de diario de
campo final, donde daban respuestas de forma reflexiva sobre el aprendizaje obtenido
durante las actividades realizadas.
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4.Resultados y analisis

En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos y correspondiente analisis de
acuerdo con las actividades realizadas para cada ciclo de investigacion: ldentificacion de
las concepciones sobre las bebidas alcohdlicas, alfabetizacidn cientifica y evaluacién del

cambio de actitudes de los estudiantes.

4.1 Primer ciclo de investigacion. Identificacion de
concepciones sobre las bebidas alcohdlicas

En este el primer ciclo donde se busca indagar sobre los preconceptos de los estudiantes
sobre las bebidas alcohdlicas, se realizé la actividad, “Conociendo sobre las bebidas
alcohdlicas” como se muestra en el (anexo A), el objetivo de esta actividad era reconocer
las concepciones que tenian sobre las bebidas alcohdlicas y aclarar cuales se

consideraban bebidas alcoholicas para realizar posteriormente una encuesta.

Los estudiantes definieron las bebidas alcohdlicas principalmente teniendo en cuenta su
composicion, los efectos que ocasionan, ejemplos especificos o indicando procesos de
obtencion, como se resume en latabla 4-1, donde se evidencia que la definicion mas usada
por los estudiantes tiene relacién con la composiciéon de las bebidas alcohdlicas con un
42%, seguida de los efectos que ocasionan con un 29%; mientras que un 13% enuncia
ambas definiciones. Por ultimo, un 6% la define teniendo en cuenta el proceso de obtencién

de las bebidas alcohdlicas.
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Tabla 4-1.Definicion de bebida alcohdlica dadas por los estudiantes.

Definiciéon de
bebida alcohélica

Algunos ejemplos de afirmaciones dadas por los estudiantes

Porcentaje
de
estudiantes

Composicion

“Una bebida alcohdlica es un liquido que contiene cierta cantidad
de etanol”

“Un liquido con cierto porcentaje de alcohol e ingredientes”

“Una bebida alcohdlica son bebidas que contienen agua y alcohol,
son adictivos por su sabor tan fuerte”

42%

Los efectos que
ocasionan

“Es una bebida embriagante que hace que la gente comience a
tener efectos y emocionarse”

“Una sustancia que pone a las personas en un estado donde
experimentan mareo y distorsion de algunas cosas”.

“La bebida alcohdlica es muy dafiosa para las personas porque
los vuelve torpes y hacen cosas que ellos mas adelante no se
acuerdan”

29%

Composicion y
efectos que
ocasiona

“Es una bebida que tiene cierto grado de alcohol dependiendo de
la bebida, ella ocasiona que nuestro sistema nervioso funcione de
una forma distinta haciendo sentir para muchos una sensacion
agradable”.

“... la cual afecta nuestros sentidos y el aparato nervioso”.

“Todas las bebidas que contengan etanol que provoca
embriagacion”.

13%

Usando un ejemplo

“Para mi es la cerveza”

3%

El proceso de
obtencién

“Son aquellas que ya vienen fermentada y tienen un fuerte
proceso en el cuerpo”.

“Las bebidas alcohdlicas estan hechas con la fermentacion de
algunas frutas y la cerveza su fermentacion esta con levadura, si
no estoy mal”.

6%

En esta actividad, ademas, se solicitd a los estudiantes que escribieran dos razones por

las cuales las bebidas alcohdlicas estan prohibidas para los menores de edad. Para

realizar el analisis se realiz6 una transcripcion de las respuestas de los estudiantes, y se

categorizaron teniendo en cuenta las caracteristicas comunes; el consolidado de este

andlisis se presenta en la tabla 4-2.
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Tabla 4-2.Razones de los estudiantes por las que los menores no deben consumir
bebidas alcohdlicas.

Razones por las que
los menores de Porcentaje
edad no deben Algunos argumentos dados por los estudiantes de
consumir bebidas estudiantes
alcohdlicas
“Puede generar percances en el desarrollo del individuo”
“Porque es perjudicial para la salud por lo cual no es debido que
Dafios en el un menor consuma alcohol ya que su cuerpo no esta bien
desarrollo biolégico desarrollado” 9%
de la persona “Porque los menores de edad son muy jévenes para que las
bebidas alcohdlicas entren en su sistema nervioso ya que no sean
desarrollado de una buena manera”.
“Es perjudicial para la salud y esto tiene consecuencias para el
cuerpo”
“Porque los nifios no tienen la capacidad de aguantar el proceso
que hace las bebidas alcohdlicas les podria dafar los intestinos”
“Porque tiene ciertos riesgos para la salud”
Dafios en la salud o “También perjudica el higado y los rifiones ya que se ven
en algunos_organos afectados” 30%
del cuerpo
“Porque es perjudicial para la salud por lo cual es malo para los
menores de edad a lo que el cuerpo no esta acostumbrado”
“Puede causar higado graso a temprana edad”
“Para prevenir que los menores de edad presenten altos riesgos
de salud y no darien sus 6rganos”
“Porque contienen muchas sustancias dafinas y pueden perder el
ritmo de aprendizaje que llevan”.
“La razén es que afecta en el desarrollo del cerebro”
ggiséz?gnizn;s en “Pued_en tener pérdida de memoria y también Qaﬁos de
L organismos porque hay menores que el organismo les rechaza
actividades ; i
- esas bebidas alcohdlicas 23,2%
relacionadas con su
actuacion . . ~ , L
Tienen sustancias que dafian las neuronas y que podria dejar sin
vista ya que hay tragos adulterados”
“Porque tienen muchas sustancias que dafian las neuronas
dafando el modo de aprender”
“Por que los jovenes pueden estar borrachos y no se controlan y
Consecuencias pueden ocasionar un accidente”
negativas en el “Para no hacerle dafio a los jovenes y no perjudicar sus vidas con
actuar ocasionadas las bebidas embriagantes que son perjudicial para la salud”
por el consumo de “Y por que digamos donde venden las bebidas alcohdlicas puede 7,1%
las bebidas haber problemas y puede salir cualquier menor de edad herido”
alcohdlicas “Cuando llegan a un alto grado de alcohol se puede producir
accidentes, los cuales causan la muerte”
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Tabla 4-2. Continuacion.

Razones por las que
los menores de Porcentaje
edad no deben Algunos argumentos dados por los estudiantes de
consumir bebidas estudiantes
alcohélicas

“Los incita a seguir consumiendo y volviéndolos adictos al alcohol”
El consumo de “Después de un tiempo puede ser adictivo, y el alcohol debilita las
bebidas alcohdlicas neuronas” 7%
puede generar “Cada vez que consumen van aprendiendo poco a poco a ser
adiccion consumidores de alcoholes y dafian su vida y su cuerpo”

“El exceso de alcohol puede ser perjudicial para la salud”.

B “Porque para los menores de edad es perjudicial para la salud”

Repeticion de lo que
haglgggugraadlo enla | «ge prohibe el consumo de alcohol en los menores ya que se debe 12,5 %
ggbilc;:;saalcoeh ;ﬁ:as promover la prevencion respecto a los efectos dafiinos del

alcohol”.

“Muchos menores de edad consumen estas bebidas a gran
Es malo porque los cantidad, sin tener en cuenta el peligro”
menores lo pueden “Si no somos medidos al tomar alcohol nos puede afectar” 5 30
consumir en grandes | “Porque si se consume mucho es perjudicial (malo) para la salud 270
cantidades por un menor de edad”
Porque las “Porque tienden a tener consecuencias mas graves que los
consecuencias que adultos ya que el organismo todavia no esta preparado para
trae el consumo de recibir estos tipos de sustancias”. 3 59
bebidas alcohdlicas “Es mas riesgoso ya que un menor de edad a una persona adulta 270
en adultos y nifios no puede metabolizar igual de rapido el alcohol”
son diferentes
Porque esta ley “A los nii@s y adolescentes, se les debe dar proteccion contra las
busca la proteccion sustancias psicoactivas entre las que estan el alcohol, tabaco
de los menores de entre otras”. 179
edad de sustancias 1470
psicoactivas como el
alcohol

La razon que fue més usada por los estudiantes se encuentra relacionada con los dafios
gue ocasiona en el cuerpo, mencionando 6rganos con un 30%, seguida de los perjuicios
gue se ocasionan en las neuronas y su funcionamiento, que fue utilizada con un 23,2%;
asi mismo el 12,5 % escriben como razén lo escuchado en la publicidad y tan solo el 1,7%
gue corresponde a un estudiante reconoce que el alcohol es una sustancia psicoactiva del

cual se debe proteger a los menores de edad.

El bajo porcentaje donde se argumenta que el alcohol es una sustancia psicoactiva, se
relaciona con la percepcion de los adolescentes que no identifican el alcohol como una
droga, de acuerdo a lo expuesto por Pastor (2002). Durante la realizacién de la actividad,
algunos de los estudiantes manifestaron desconocer como se fabrican las bebidas

alcohdlicas; los efectos sobre la salud y composicién de bebidas artesanales elaboradas
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con alcohol antiséptico, conocidas por los estudiantes como “chamber” y el alcohol

adulterado.

Posterior a la indagacion sobre lo que los estudiantes conocian sobre las bebidas
alcohdlicas, se realizé una encuesta con el fin de averiguar sobre el contexto familiar, social
y los habitos de consumo. Para lo anterior, se aplicO una encuesta anénima, como se
muestra en el (anexo B), con el fin de garantizar que la informacion suministrada fuera lo

mas veridica posible.

Como se muestra en la figura 4-1, el 94,9% habian consumido alguna bebida alcohdlica y
de acuerdo con la figura 4-2, la mayoria inicié su consumo entre los 12 y los 15 afios. La
situacion anterior es preocupante pues la corta edad de inicio de consumo puede generar
riesgo de adiccién de sustancias psicoactivas como el alcohol y otras, asi como puede ser

indicio del inicio de consumo a edades tempranas (Pastor, 2002; Salazar et al., 2006).

Figura 4-1: Grafico de porcentaje de consumo de bebidas alcohdlicas en los estudiantes
de grado 11.

® si
® No
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Figura 4-2: Gréfico de edad de inicio de consumo de bebidas alcohdlicas de los
estudiantes de grado 11.

6(16.2%) 6(16.2%)

1(2.7%)  1(2.7%) 1(27%) 1(2.7%)

Al revisar la frecuencia de la ingesta de bebidas alcohdlicas de los que habian iniciado el
consumo, como se muestra en la figura 4-3, el 48,5% de los estudiantes lo hace menos de
4 veces al afo, seguido de 1 a 3 veces al mes; lo que indica que todos tienen una
experiencia de consumo grande comparandola con la edad de inicio de consumo. Lo que
es coherente, teniendo en cuenta el entorno social que les rodea, donde existe una alta
tolerancia hacia el consumo como se evidencia en las personas con la que acostumbran a
consumir 0 que consumen en su presencia, aumentando el tiempo de exposicion a la

oportunidad convirtiéndose en uno de los factores de riesgo (Ruiz y Medina, 2014).

Figura 4-3: Gréfico de frecuencia de consumo de bebidas alcohdlicas de los estudiantes
de grado 11.

ovo

@ Todos los dias

@® 1 a6 veces alasemana
) 1 a3 veces al mes

@ 4 a 11 veces al afio

@ Menos de 4 veces al afio

@ No he consumido nunca

Al realizar una exploracion sobre el contexto de los estudiantes relacionado con el

consumo de bebidas alcohdlicas, se evidencia que un 89,2% de las personas con las que
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acostumbra a consumir alcohol son familiares y el 32,4% son amigos que no estudian en
el colegio, como se muestra en la figura 4-4.

Figura 4-4: Personas con las que acostumbra consumir bebidas alcohdlicas los
estudiantes de grado 11.

Compafieros del colegio. 10 (27%)

Amigos que no estudian en el

) 12 (32.4%)
colegio

Familiares 33 (89.2%)

Acostumbro a consumir solo
0 10 20 30 40
Al mismo tiempo, se encontrdé que el 81,6% de los familiares consumen bebidas en su

presencia como lo muestra la figura 4-5, lo que enfatizaria que el ambiente familiar genera

un estado de vulnerabilidad para que los estudiantes sean propensos al consumo.

Figura 4-5: Personas cercanos a circulo familiar que consumen en su presencia de los
estudiantes de grado 11.

® si
® No

Ademas, en el contexto se observa algo permisivo al notar que un 91,9% de las personas
con las que se relacionan consumen bebidas alcohdlicas como se muestra en la figura 4-

6; y los lugares de consumo son: el hogar propio con un 73%; en fiestas y paseos con un
70,3% como se observa en la figura 4-7.
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Figura 4-6: Personas cercanas a su circulo social de los estudiantes de grado 11, que
consumen bebidas alcohdlicas.

® si
® No

Figura 4-7: Lugares en los que acostumbra a consumir bebidas alcohdlicas.

Colegio
Hogar propio 27 (73%)
Calles o parques
Bares o discotecas
Hogar de amigos 13 (35.1%)
Fiestas o paseos 26 (70.3%)

Familiar

0 10 20 30

Lo anterior, permite evidenciar que en el contexto familiar y social en que se desenvuelven
los estudiantes, se observa que el consumo de bebidas alcohdlicas es permisivo, por ser
una sustancia psicoactiva legal, socialmente aceptada y usada en celebraciones (Salomg,
Gras, y Front, 2010).

Del mismo modo, se encontré que la mayor parte de las bebidas alcohdlicas consumidas
por los adolescentes tiene un bajo grado de alcohol; como son el vino con un 94,6%,
seguida de la cerveza con 91,8%, bebidas fermentadas de forma casera con un 75,7%.
Dentro de las bebidas alcohodlicas con un alto grado de alcohol se encuentran el
aguardiente con 89,2 % y el whisky con un 70,3%, como se muestra en la figura 4-8.
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Figura 4-8: Bebidas alcohdlicas que han consumido los estudiantes.

Cerveza 34 (91.9%)
Vino 35 (94.6%)
Aguardiente 33 (89.2%)

Ron (blanco u oscuro)
Vodka
Whisky

21 (56.8%)

17 (45.9%)

26 (70.3%)

28 (75.7%)
Tequila
Ginebra

Chamber

Ahora en la figura 4-9 se evidencia que la cantidad de bebida alcohélica que mas se
consume es la copa, seguida de la botella personal, por lo que se reforzaria el estereotipo
de que consumir pequefias cantidades de bebidas alcohdlicas con menor concentracion
tiene menos riesgo. Lo que reafirmaria la creencia que tienen los adolescentes, al suponer
gue el consumo de alcohol favorece la socializacién y no existen riesgos, si se consume

con moderacion, dos copas por ocasion (Ruiz y Medina, 2014).

Figura 4-9: Cantidad de bebida alcohdlica consumida por los estudiantes de grado 11.

30 -Cerveza— IM-Vino—[-Aguardiente— Illl-Ron— [l -Vocka— M- Whisky—Ill-Bebida fermentada— Il -Otra

20

0 I_l H |

Copa Botella personal Media hotella Una botella

En la figura 4-10 se muestra que la principal razon por la que los adolescentes consumen
bebidas alcohdlicas es la de “pasar un rato mejor”, lo que evidencian como uno de los
“beneficios” del consumo de alcohol ignorando los riesgos de su consumo (Rial, Golpe,
Barreiro, Gomez, y Isorna, 2018).
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Figura 4-10: Razones dadas por los estudiantes de grado 11 para consumir bebidas
alcohdlicas.
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De los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, los cuales se describieron con
anterioridad, se puede confirmar que el consumo de alcohol es una situacion bastante
cercana a los estudiantes, a sus nucleos familiares y sociales; lo anterior demuestra la
pertinencia de trabajar desde la perspectiva de las Ciencias Naturales este problema, para
poder brindarle a los jovenes, conocimientos especializados que les permitirdn argumentar

sus decisiones y en algunos casos, cambiar sus habitos respecto a dicha problemaética.

4.2 Segundo ciclo de investigacion. Alfabetizacidn
cientifica sobre el consumo de bebidas alcohodlicas

Para abordar la alfabetizacion cientifica sobre el consumo de bebidas alcohdlicas se
disefiaron e implementaron tres actividades: Alcoholes y nomenclatura; oxidacion de los

alcoholes y metabolismo del etanol.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de cada una de las actividades.

4.2.1 Actividad 1. Alcoholes: Nomenclatura y clasificacion

Los objetivos que esta actividad planteaba buscaban que el estudiante identificara,
nombrara y clasificara los alcoholes. En esta actividad se tuvo la participacion de 33
estudiantes. Para identificar las ideas previas que tenian sobre los alcoholes, se

presentaron cinco estructuras correspondientes a alcoholes y se les pregunté sobre



44 Estrategia desde la alfabetizacion cientifica y el conocimiento del metabolismo
del alcohol para contribuir en el cambio de actitudes sobre el consumo de
bebidas alcohdlicas en los estudiantes del grado 11 del colegio Kimy Pernia

Domicé I.LE.D

caracteristicas comunes y diferencias. En la tabla 4-3, se presentan los argumentos

escritos por los estudiantes después de observadas las estructuras, para lo cual se

agruparon las que eran similares.

Tabla 4-3.Respuesta de ideas previas a partir de la formula estructural de los alcoholes.

¢En qué se parecen los compuestos
organicos anteriores? Argumenta

&En qué se diferencian los compuestos
organicos anteriores? Argumenta

5/33 : 15,15%
1. Son similares porque cada una contiene

2. Se parecen porque cada cadena tiene
carbono, hidrogeno y en algunas, oxigeno.

3. Se parece en que cada compuesto estd
conformado por carbono, hidrogeno, oxigeno
(OH) alcohoal,

4. En qué todas las cadenas tienen carbono
e hidrogeno.

5. En que todas las cadenas tienen carbono
e hidrogeno.

18/33 : 54,54%
6. En gué todos tienen OH y todos tienen
carbono.
7. En que todos tienen OH y todos tienen
carbono.
8. En que todos tienen OH (alcohol).
9.  Todos tienen OH (alcohol)
10. Todos tienen OH
11. Todos tienen OH
12. Que todos tiene OH
13. Todos tienen OH.
14. En todos hay OH.
15. Todos tienen OH.
16. Todos contienen OH y carbono.
17. Todos tienen OH.
18. En sus estructuras tienen OH (alcohol)
todos tienen minimo.
19. Todos tienen OH y C.
20. Grupo OH se parecen en todos los
compuestos, porque todos los carbonos lo
llevan.
21. Se presenta una comparativa o igual
porque todos tienen oxigeno o "OH".
22. En sus estructuras tienen OH
(alcohol) todos, minimo un enlace.

23. Se parecen en que todos contienen OH
(alcohol) todos tienen minimo un enlace.

compuestos de hidrogeno, carbono y oxigeno.

1.  Se diferencian porqgue tienen diferente cadena.
2. Se diferencian porque varias cadenas tienen OH
y que tienen diferente estructura.

3. En qué todos se pueden mezclar de igual
manera.

4.  En gue todos se pueden mezclar de igual
manera.

5. Se diferencian en su estructura.

6. Diferente estructura, el D tiene cadena mas
corta.

7. El D es diferente ya que tiene un metil.
8.  El D es diferente porque tiene un metil
9. E/ D es diferente a todos porque tiene un metil.

10. Se diferencian porque algunos compuestos
tienen mas enlaces C-C que otros.

11. Se diferencian en la forma
como estan organizadas /as estructuras.

12. Son estructuras distintas.

13. Hay distintas cantidades de cadenas y un
contiene dos OH.

14. En que no todas las cadenas principales tienen
la misma cantidad de carbono.

15. Las cadenas principales la mayoria no tienen la
misma cantidad de carbonos.

16. Forman diferentes compuestos.

17. En gue no todas las cadenas principales tienen
la misma cantidad de carbonos.
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Tabla 4-3. Continuacion

¢En qué se parecen los compuestos organicos
anteriores? Argumenta

¢En qué se diferencian los compuestos
organicos anteriores? Argumenta

6/33: 18,18 %
24. En que todos tienen o poseen alcohol.
25. Todos tienen alcohol.
26. En que todos tienen alcohol.
27. Que todos en su cadena tiene el etanol
(alcohol).
28. En que todas las estructuras tienen
alcohol.
29. Se parecen en que todos tienen alcohol.

4/33: 12,12 %

30. Todas las estructuras contienen un enlace
de 6. Todas las estructuras contienen HC.

31. Todos tienen un enlace de 6.

32. En todas las estructuras hay carbono.

33. En que todos tiene oxigeno e hidrdgeno.

18.Forman diferentes compuestos.
19. Todos forman diferentes compuestos.

20. La cantidad de metil que tengan las
estructuras y algunas terminan en CH2 y otras
CH3.

21. Que algunas terminan en CH2 y otras en
CH3.

22. La cantidad de metil que tengan las
estructuras y algunas terminan en CH2 y otras
CH3.

23. Su forma estructural es diferente.

24. En que uno de ellos contiene cloro y que
sus estructuras son diferentes.

25. En que tienen diferente estructura y cada
uno tiene mas o menos carbonos.

26. Se diferencia en las estructuras.

27. Algunos tienen cadenas mas largas y en
uno hay doble OH.

28. Se diferencia en la cadena algunos tienen
mas componentes que otros.

29. Se diferencian en que algunos tienen solo
OH y otros solo carbono.

30. En que algunas cadenas tienen oxigeno y
tienen los alcoholes diferente orden.

31. En que unos hidrégenos estan en diferente
orden y los carbonos tambien cada cadena
tiene diferente estructura.

32. En que algunos son primarios, secundarios
y terciarios.

33. Se diferencian porque cada una es de un
grupo diferentes como los 1, 2y 3.

Teniendo en cuenta lo anterior, el 54,4% identificaban que las estructuras presentadas

tienen en comun el grupo funcional hidroxilo, (OH)*; el 18,18% reconocian que se trataba

de un alcohol expresandolo como si fuera un grupo funcional; 15,15% reconoce la

composicion de elementos que se encuentran y un 12,12% no observa adecuadamente

las estructuras al confundir nimero de carbonos 0 no mencionar elementos presentes. De
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la misma forma, al preguntar sobre las diferencias entre los compuestos, no encontraron
las relacionadas con la posicién del grupo funcional (OH)* dentro de la cadena principal.
Por el contrario, se enfocaban en la cantidad y distribucién de carbonos dentro de la

estructura.

Luego, se realizo la proyeccion de un video donde explicaban las generalidades de los
alcoholes y clasificacion, posteriormente se realizé una explicacion donde se tomaron
como ejemplo las estructuras del punto de indagacion de ideas previas, realizando un
especial énfasis en el renacimiento del grupo funcional y su ubicacién dentro de la
estructura. A continuacion, los estudiantes realizaron un ejercicio, donde debian identificar
los compuestos que correspondian a alcoholes a partir del grupo funcional en seis
estructuras de compuestos oxigenados diferentes. Sin embargo, el 40% de los estudiantes
presentaron confusion cuando el grupo hidroxilo se encontraba junto con el grupo carbonilo
en los acidos carboxilicos, como se muestra en la figura 4-11. Lo anterior, es posible de
abordar si durante la explicaciébn se pone en evidencia las diferencias entre estas dos

funciones quimicas y sus correspondientes grupos funcionales.

Figura 4-11: Argumentacion dada por una estudiante que considera que un acido
carboxilico en un alcohol por tener (OH)*.
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En el momento de nombrar las estructuras, algunos confundian los alcoholes secundarios
con los terciarios, por lo que se hacia necesario realizar explicaciones varias veces para
gue diferenciaran un alcohol secundario de uno terciario. Cuando nombraban las
estructuras en algunas ocasiones olvidaban escribir la posicion del hidroxilo. Asi mismo,
en el diario del estudiante reconocieron la importancia de identificar los alcoholes, cémo

nombrarlos, la importancia de ubicar la posicion del (OH)* dentro de la estructura para
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clasificarlos como alcoholes primarios, secundario y terciarios como se muestra en la figura
4-12.

Figura 4-12: Descripcion realizada en el diario de campo del estudiante para la actividad.
Alcoholes y nomenclatura.
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Una vez realizado el analisis de esta se consiguié que los estudiantes reconocieran el
grupo funcional de los alcoholes, asi como los tipos, teniendo en cuenta la unién que
establece el (OH)* con el tipo de carbono dentro de la estructura. El reconocimiento de los
tipos de alcoholes es importante, para poder entender que reaccionan de diferente forma

obteniendo diferentes productos de oxidacion.

4 2.2 Actividad 2. Oxidacion de los alcoholes

Una vez abordada la clasificacién de los tipos de alcohol y teniendo en cuenta que el
metabolismo del etanol se da por un proceso principalmente de oxidacion; se busc6 que
los estudiantes reconocieran esta reaccion, con el planteamiento de una practica
experimental y ejercicios de aplicacion. En la primera parte con préactica experimental los
estudiantes realizaron la oxidacion de un alcohol primario, secundario y terciario en
presencia de dicromato de potasio al 10% en presencia de acido sulfurico concentrado; y
anotaron las diferencias que se presentaban en cada caso, como se muestra en la figura
4-13.
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Figura 4-13: Descripciones realizadas por los estudiantes en la practica experimental de
la oxidacion de alcoholes.
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Asi mismo, en la figura 4-14 se muestran los andlisis de resultados, donde lograron
evidenciar que la reaccion de oxidacion se presentaba por un cambio de color del
dicromato de potasio y la presencia de un nuevo olor; identificando que los alcoholes

primarios y secundarios si reaccionaban mientras que el alcohol terciario, no lo hacia.
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Figura 4-14: Andlisis de resultados de los estudiantes después de realizada la préactica

oxidacion de los alcoholes con dicromato de potasio.
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En la tabla 4-4 se presenta un resumen de las respuestas de los estudiantes del registro

de lo observado, asi como de los andlisis que realizaron; con rojo

regularidades en las respuestas dadas por los estudiantes.

se resaltaron las

Tabla 4-4.Registro de las observaciones y analisis de los resultados realizados durante la

experimentacion de oxidacion de alcoholes.

G DESCRIPCION OXIDACION DE ALCOHOLES éQué cambios | éTodos los alcoholes
Primario Secundario Terciario tuvo el K2Cr.07,al| reaccionaron de la
estar en contacto| misma forma con el
con los K2Cr207?
alcoholes?

1 Presento Presento cambios En el terciario no Presento algunos  |No, ya que algunos
algunos cambios en  |en color y olor. cambio mucho y se ve |cambios en color y |(cambiaron de color, pero|
color y olor. algo verde en la parte |olor aparte se ve o |el terciario no presento

\superior. \se asimila a agua  \gran cambio en
con aceite. comparacion con los
demas.

2 Tomo un color \A/ agregar el dicromatolAl agregar el dicromato |Que en el primero |Todos reaccionaron pero
oscuro en la parte Ise torno anaranjado  |se torno anaranjado cornlse torno oscuro perd\diferente porque sus
\superior del tubo y la |amarillo claro alrededor\unas burbujas muy en /a parte inferior |tonos de colores no eran
\parte inferior tomo un \del cristal salieron \pequenas al final. un poco claro en el \los mismo y eso es lo
color naranja. unas burbujas tomandg .2 un color café claro|que los diferencia.

un color café. venel3
lse torno naranja
claro.

3 \A/ agregar el \A/ agregar el A/ agregar dicromatico |Que al mezclarlo  |No, porque el primario y
liquido dicromatico al \liquido dicromatico de |de potasio tomo un con unos alcoholes |el secundario tomo un
recipiente de alcohol |potasio tomo un color |color entre dorado y  |tomo una forma color y textura diferente
que obtuvimos \marron claro al paso  |naranja y en la forma |aceitosa y grumosa, \que el alcohol terciario;
un color entre del tiempo se gue lo vemos parece |al pasar del tiempo |el terciario no tuvo
imarron y un naranja |separaron y formo una \como si fuese fue oscureciendo su \grande cambio con su
oscuro y se separaron \barrera dividiendo los |viscoso, y en este caso |color. textura solo cambio la
los liquidoss al liquidos impidiendo quelse unieron los liquidos coloracion.
agregar dicromato de |se mezclen entre si,  |formando una sola

0tasio. imezcla.

4 A/ aplicar el dcido se |La mezcla se \Se puso naranja Cada uno se puso |No todos porque todos
forman burbujas comolpuso color café diferente en color y (cambian y se ponen
de grasa textura imezclas diferentes.

Tabla 4-4. Continuacion.

G DESCRIPCION OXIDACION DE ALCOHOLES éQué cambios ETodos los alcoholes
Primario Secundario Terciario tuvo el K>Cr.07, al [reaccionaron de la

estar en contacto |/misma forma con el
K>Cr.07?
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con los
alcoholes?

5 A/ verter el liguido |4/ mezclar los dos Después de £/ cambio en los dos|\No algunos al mezclarlos
naranja en el agua /iquidos la mezcla de ellojmezclar el ultimo |componentes y la  |tuvieron cambios y colores
\pudimos observar tuvo un cambio de color |tubo con el liguido \decoloracion que  |diferentes en cada una de
e/ cambio de color café |y se puso un poco mas |naranja se tuvieron cada uno |las mezclas.
oscuro. turbio el color y més toma una amarillo \de ellos.

espesa la mezcla claro un poco mas
liguido.

6 \Se forman burbujas al |Toma una consistencia |Se mezclo Cada uno cambio de|No todos porque cambian
interior se vuelve algo |espesa y torna de un  |perfectamente y |color y textura v se forman mezclas
\grasoso y la mezcla color marron claro quedo una diferentes.
toma un color naranja consistencia
claro anaranjada claro

7 \Se forman burbujas al |Tomo una consistencia |Se mezclo Principalmente No reaccionaron de la
interior, se vuelve algo |espesa y se torno de un |perfectamente y  |cambio de color, \misma forma ya que cada
\grasosa y la mezcla color marron clarito quedo una algunos cambiaron |recipiente tiene un alcohol
toma un color consistencia /a textura y tomaron |distinto.
imarron super claro. anaranjada super |una consistencia

clara. rasosa

8 Wntes era un color claro [En este se presenta [En este se observalEn cada uno de ellos|Si, todos o casi todos
ly translucido luego solo \un pequerfio cambio ya |un cambio tuvo un cambio tuvieron una
aplico dos gotas o mas |que el liguido es mas  |diferente al de los |considerable que  |reaccion sacando el
de dicromato de potasio|clarito. dos anteriores. dieron como terciario ya que no tuvo
v 30 minutos resultado un cambio \una reaccion
después tomo un color de color. considerable ya que
café amarillento. e/ dicromato de potasio

lse guedo en el fondo.

9 \A/ afiadir el dicromato Al afiadir el dicromato  |Al anadir e/ El cambio que o porque al alcohol
de potasio se observa |de potasio tambien se |dicromato de obtuvo fueron los  |terciario no tuvo ninguna
gue las sustancias observo que las \potasio al colores ya que el |reaccion con el dicromato
cambiaron de color, lsustancias cambiaron de\alcohol no tuvo  |primario y v tambien conservo su
\pero no se disolvieron y |color, pero no se ninguna lsecundario olor.
tenia un olor suave disolvieron reaccion por cambiaron a café
(dulce) completamente /o cudl no se v tambien cambiaron

v tambien se llega a oxido. /os olores del mds
lsentir un olor mds fuerte lsuave al mas
al anterior. fuerte.

10 |Motamos que cuando se|Cuando le echamos el  |Cuando le Cuando echamos el |No, porque en algunos
/e echo el dicromato el |dicromato notamos que \echamos el dicromato se fue  |alcoholes el liquido
liquido tomo dos cogio un color medio  |dicromato e/ aclarando en el quedaba mas oscuro y en
tonalidades de color de |oscuro como un café  |liquido cogio un  |primero era oscuro ylotros quedaba mds claro,
arriba mas oscuro que |clarito. color medio claro |después se fue \su tonalidad de color
e/ de abajo. como naranja (casi\relajando hasta cambio.

Ino cambio, no quedar claro.
reacciona)

11 A/ principio se \A/ echar el liquido se  |Se torno tipo Tuvo reaccion con  |No, cada uno tuvo su
\presenciaban burbujas ylobservaron burbujas lespuma y un poco |las otras mezclas y |distinto cambio. Por lo
las mezclas se en toda las clara después de |un notorio cambio  |menos en cuanto a color y

lsepararon, después de
un tiempo tomo un tono)
imas oscuro en la parte
de abajo.

lsustancias después tomg)
una tonalidad oscura en
toda la sustancia.

un tiempo estaba
totalmente opaca
/a sustancia y

totalmente clara.

de color.

al combinar las

lsustancias, las burbujas en
cada alcohol se
\manifestaba de distinta
forma como en cantidad.
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Tabla 4-4. Continuacion.

G | DESCRIPCION OXIDACION DE ALCOHOLES

Primario

Secundario

Terciario

éQué cambios
tuvo el
K2Cr207, al estar
en contacto con
los alcoholes?

éTodos los alcoholes
reaccionaron de la
misma forma con el
K2Cr.07?

Se torno un color

Se torno un como

Se torno un

Presento algunos

No, ya que algunos

oscuro al pasar el | amarillento al pasar el | color cambios en color | cambiaron y
tiempo se torno mas | tiempo torno un color | anaranjado al | y olor aparte se | el color pero el terciario
oscuro café. pasareltiempo | ve o asimila a| no  presentd  gran
sigue agua con aceite. cambio en comparacion
del mismo con los demads.
color no ha
cambiado.

13 | Al afadirle el | Al afadir el dicromato | Al afadirle el | Al estar en | Los primeros alcoholes
dicromato de | de potasio se hace una | dicromato de | contacto con los | reaccionaron fgual
potasio toma un | mezcla de color | potasio se | alcoholes e | formando una mezcla de
color caféy la| cafécon muchos | hace una | hicieron mezclas | grumos y de un color

colory su olor se

oscuro que los otros

facil  y quedo

mezcla tiene unos | grumos en la parte del | mezcla naranja | diferentes donde | café. ¥ el  tercero
grumos se juntan en | fondo. con un grumo | aparecieron reacciona  de  una
la parte del medio. en la parte | grumos y el color | manera diferente
inferior en el | cambio. formando grumos pero
puro fondo. esta vez de color
naranja.
14 | £ primario | En el secundario hubo | En el terciario | Los cambios que | No, porque
hubo cambio de | un cambio mas | se disolvio mds | obtuvieron fueron | algunos reacccionaron

los colores como

mds que otro yel

arriba aguado y el
agua mas oscura.

quedan
esparcidas.

burbujas

después  de
agitar se puso
naranja claro.

huele mas fuerte. tres y su olor es mas | un color menos | a caféy los olores | terciario  tuvo  poca
fuerte que al principio. fuerte, ya que | el unico que no | reaccion.
no se oxido | cambio fuerte fue
mas facil. el terciario.

15 | Cuando agitamos se | Al agitar la disolucion | Antes de agitar | E/ cambio que | No, porque tuvieron
pusieron se separo y arriba | abajo estaba el | tuvo el alcohol | diferentes colores y
muchas burbujas y quedo agua y abajo | dicromato y | primario fue que | diferentes  respuestas
después en el fondo | quedo espeso como | encima el | estuvo oscuro y el | como que en el primario
quedo espeso y lo de | aceite y al agitarlo | alcohol secundario mds | es mds oscuro el color

carito 'y el
terciario no
cambio.

café y secundario mas
claro del mismo color
y terciario no cambio.

Dentro de algunas de las conclusiones que se evidenciaron en el registro de las respuestas

dadas por los estudiantes, se encuentra que lograron diferenciar que el alcohol terciario no

cambia de color, por lo que tiene un comportamiento diferente a los alcoholes primario y

secundario; e incluso llegan a afirmar que este no reacciona con del dicromato de potasio.

Al revisar los escritos del diario del estudiante, se observa que la experimentacion les fue

llamativa ademas de verla como algo que permite entender mas facilmente el concepto de

oxidacion. Se evidenci6 que, con la experimentacion los estudiantes desarrollaban

habilidades como la observacion, el registro de evidencias, la capacidad de inferir a partir

de los diferentes resultados obtenidos de la oxidacion para cada uno de los alcoholes, asi

como llegar a conclusiones y la discusidn entre pares, pues esta actividad se desarroll6 en

grupos de cuatro estudiantes, pero la anotacion de las respuestas se realizd en parejas o

trios.
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La propuesta de esta actividad practica antes de la conceptualizacion de la oxidacién de
los alcoholes permitié a los estudiantes ser participes de su proceso de aprendizaje, al
realizar la experimentacion lograron identificar diferencias en la oxidacion de los tipos de
alcoholes, para posteriormente ser conceptualizados; cambiando la idea que las
actividades practicas son solamente usadas para comprobar conceptos teoricos.

Posterior a la experimentacion, se explicé con la ayuda de una lectura las caracteristicas
de la reaccion de oxidacion de los alcoholes, asi como los productos que se formaban en
cada caso y el motivo por el que los alcoholes terciarios no se oxidaban. No obstante, la
representacion de la reaccion usando las estructuras se les dificultd, pues a pesar de que
se enfatizaba en que la oxidacién se determinaba por la cantidad de enlaces que tiene el

carbono con el oxigeno, esto no fue del todo claro.

Por lo anterior, el disefiar e implementar actividades practicas donde los estudiantes
puedan evidenciar los fendmenos y a partir de alli generar la teoria, es una estrategia de
aprendizaje apropiada, que permite establecer una relacién entre lo observado y la

conceptualizacion de lo ocurrido.

4.2.3 Actividad 3. Metabolismo del etanol

Después de abordar la oxidacibn de alcoholes, se trasladé este concepto a la
biotransformacion del etanol que se consume en las bebidas alcohdlicas. El desarrollo de
esta actividad se dividié en dos partes. En la primera, se realizé una explicacion teérica
donde se indag6 sobre los conocimientos que tenian de los cambios que sufria el etanol
en el cuerpo y su relacion con el higado y en la segunda una parte experimental. Como se
muestra en la figura 4-15, algunos de los estudiantes establecen la relacion de los efectos
perjudiciales que tiene sobre el higado el consumo de bebidas alcohdlicas, pero no pueden

argumentarlo.

Posteriormente, se realizé la explicacion tedrica de las vias metabdlicas para el etanol
aclarando las dudas que se presentaban, como la curiosidad de muchos de los estudiantes

relacionada con la adulteracion de licores y la bebida de preparacién con alcohol
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antiséptico, donde se explicé el metabolismo que ocurria para el metanol y los peligros
para la salud de las sustancias que se forman en este proceso, como los efectos que tiene
en el funcionamiento de la retina debido a la produccion del metanal (formaldehido) y el

acido metanoico (férmico) que pueden ocasionar ceguera temporal 0 permanente.

Figura 4-15: Ideas previas de los estudiantes sobre con el metabolismo del etanol y su
relacién con el higado.
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Como actividad practica se propuso que organizaran en un esquema las etapas del
proceso metabdlico del etanol dentro del cuerpo, una vez se ha ingerido hasta llegar a la
mitocondria. A continuacién, en la segunda parte se realizé un experimento para
determinar cédmo se altera el higado y la funcion de la catalasa hepdtica, después de que
entra en contacto con el etanol. Para esta experiencia se le entregd a cada estudiante 5

tubos de ensayo cada uno con un trozo de higado de aproximadamente 1 gramo.

Luego, los estudiantes agregaron a cada uno de los tubos 1 mililitro de etanol antiséptico
en diferentes concentraciones que simulaban diferentes bebidas alcohdlicas como la
cerveza 5%, el vino blanco 12%, el aguardiente 24% y “chamber” (etanol antiséptico, 96%).
En una tabla describieron y dibujaron los cambios que sufria el higado durante 5 minutos,
como se muestra en la figura 4-16; algunos de los escritos explicaron los cambios ocurridos
al trozo de higado en cuanto a su color, tamafio y forma; enfatizando en que perdia su
color natural al volverse blanco, y este “blanqueamiento” era mayor, cada vez que

aumentaba la concentracion de etanol.

Con el fin de determinar el cambio que sufria la catalasa después de que el higado estuvo
en contacto con el etanol, se retiraba con cuidado el etanol de cada uno de los tubos de
ensayo, y luego se afladia 1 ml de agua oxigenada; el ensayo también se realizd con un

trozo de higado que no habia tenido contacto con el etanol, que serviria como punto de
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comparacion. Al estar en contacto el agua oxigenada con la catalasa hepatica se produce

oxigeno que se evidencia con la formacién de burbujas.

Figura 4-16: Descripciones de los estudiantes de los cambios que sufria un trozo de
higado de res con el etanol en diferentes concentraciones.

3. Registra lo observado en cada uno de los tubos de ensayo, puedes comparario con el trozo de higado al que no se le
agregd la solucidn de etanol.
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En las descripciones realizadas, los estudiantes notaron que la formacion de burbujas en
los tubos de ensayo no era igual en todos los casos; en cuanto a cantidad, tamafio y
produccion de estas.

Dentro del andlisis realizado por los estudiantes, afirmaron que los mayores cambios que
presento el higado, como color, forma y tamafio, fue por la alta concentracién de etanol,
como ocurrié con el alcohol antiséptico. Del mismo modo, mencionan que la mayor
cantidad de burbujas se produjeron en el higado que no habia estado en contacto con el
etanol y lo describian en una condicién de "sano"; mientras que relacionaron que la menor
produccién de burbujas esta relacionada con la concentracion de etanol con la que habia

estado en contacto el higado.

Esta actividad fue la que gener6 mas impacto en los estudiantes pues les parecio
interesante conocer como el etanol afecta al higado debido a los cambios fisicos que
observaban en este 6rgano durante el experimento. Al finalizar reconocieron la importancia
de conocer los efectos del consumo de bebidas alcohdlicas, que se ven de una forma mas
tangible en la experimentacién, logrando que reflexionen sobre la importancia de no abusar
del consumo de bebidas alcohdlicas debido a sus efectos colaterales en el cuerpo humano.
Lo anterior, se evidencia en la tabla 4-5, donde se transcribi6 lo escrito en los diarios de

campo por los estudiantes en rojo se resalta las regularidades encontradas.

Tabla 4-5.Registro diario de campo actividad metabolismo del etanol.

Consideraciones
personales. Describa en

Le intereso el tema
tratado hoy

éQué le gusto o no I"L.e |:|nplli9 - este espacio lo que
s P de la actividad? algun cesatlo: haya parecido mas
éPor qué? écual? .
importante de la
actividad desarrollada
1 Si Vimos lo que sucede al Nos gusto como NO \De como el higado tiene
higado tras el consumo de |se observo los diferentes diferentes cambios al ingerir
alcohol cambios del higado cualquier tipo de alcohol,
ejemplo: cerveza,
aguardiente, etc.
2 Si Nos da a conocer la forma |Lo que me gusto fue la  |no Lo mds importante que
de como el alcohol dafia al \manera de como el debemos tener en cuenta es
higado alcohol tiene sus etapas como el alcohol afecta nuestro
con el higado organismo de manera
\perjudicial que dafio lo mas
importante que es el higado.
3 Si |Porgue nos introdujo a \De como se ponia el \A la hora de identificar los\Como los niveles de alcohol
como seria higado con diferentes cambios de oxidacion van deteriorando nuestro
s/ tomaramos alcohol en el |alcoholes. higado y los cambios de
metabolismo. oxidacion.
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Tabla 4-5. Continuacion

Le intereso el tema Consideraciones
tratado hoy o éLe implicé personales. D_escriba en
éQuéle gqs?o o ho algin desafi6? este espacio lo que
éPor qué? de la actividad? icual? ) haya parecido mas
) : importante de la
actividad desarrollada

4 |Si | Aprendimos el dario del\El laboratorio No \Aprendimos el darfio que

alcohol en el higado hace el alcohol en e/
higado y nos gusto el
laboratorio que
nos mostro como se
oxidaba o dafiaba el
higado, con diferentes
clases de bebidas
alcohdlicas.

5 [Si |Esuna actividad muy  |Que se pudo hacer en \Hallar el metabolismo |Saber que debemos cuidar
interesante y nos \grupo y compartir la  |correspondiente. nuestro higado para no
ensefia sobre los males |experiencia. \perjudicarlo mas adelante
de nuestro cuerpo. en nuestro proceso de

vida.

6 Si |Porgue muchas veces |Tener mas No fue Como escribi en los puntos
no sabemos que es lo  |conocimiento del dario \ningun desafio hacer laanteriores el gran daiio
gue estamos ingiriendo |que causa el etanol en \actividad. gue nos causan los
en nuestro cuerpo y los el cuerpo y ver el alcoholes y que no
dafios que puede cambio del higado. conocemos el dafo que
causar. nos causa. Creo que es

importante hacer este tjpo
de actividades para darnos
cuenta de lo que en
realidad tomamos.

7 I |Esun tema muy Me gusto el ejercicio  |No nunca siempre me |La atencion de la profesoral
interesante en el cual |todo lo gque \gusto saber que v su actitud durante la
aprendemos que nos  |aprendimos del higado |pasaba con el higado |clase aclarando las dudas y
\hace el alcohol en el |sus funciones y e/ cuando consumimos  \aprendiendo acerca de/l
cuerpo. dano por el alcohol.  |alcohol, imetabolismo del etanol.

8 Si  |Pudimos aprender la  |Las relaciones El poder comprender |Por mayor oxigeno mas va
funcion metabolica en elque hubieron en e/ |las actividades y a ver oxidacion y que esto
cuerpo higado desarrollarias. \puede tambien afectar e/

higado humano
0 animal por ejemplo.

O Ol |Esinteresante saber  |Me gusto ver el dafio |No, todo fue sencillo  |Lo importante de no
que pasa en el que puede ocasionar abusar con el alcohol y
organismo en el higado consumir alcohol de

calidad.

10 Si |7engo idea de como el |Me gusto tener el Lo gque me parecio
etanol hace la funcion |conocimiento del tema importante fue ver como el
en nuestro cuerpo. v saber el proceso de/ higado tuvo ese cambio

etanol y la funcion. con el etanol,
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4.3 Tercer ciclo de investigacion. Evaluacion cambio de
actitudes sobre el consumo de bebidas alcohdlicas

Por ultimo, para la evaluacion de la estrategia, se propuso a los estudiantes la elaboracion
de unainfografia en parejas o trios, donde podian explicar el metabolismo del etanol o algo
gue les haya llamado la atencién, relacionado con el consumo de bebidas alcohdlicas y lo
presentaran de una forma llamativa para estudiantes de grados inferiores. Sin embargo,
para la realizacion del ejercicio no se tuvo mucho tiempo pues ya se encontraban en la
finalizacién del afio, por lo que muchas de las infografias no cumplieron con los requisitos

solicitados y no se pudieron realizar las correcciones pertinentes.

Al finalizar el ejercicio, se obtuvieron diez infografias (anexo F) de las que se analizaron
los escritos y la forma en como se presentd la informacion. El 80% de las infografias
realizadas evidencian que los estudiantes entienden que el etanol consumido en las
bebidas alcohdlicas se metaboliza mediante reacciones de oxidacion obteniendo como
producto final el acido acético. Del mismo modo, algunos estudiantes mencionan que este
proceso se lleva a cabo principalmente en el higado, por diferentes vias que tienen como

finalidad eliminarlo y servir en la obtencion energia en forma de ATP.

El 20% de las infografias no reflejan el proceso metabdlico del etanol, esto debido
posiblemente a que durante la implementacion de la propuesta hubo estudiantes que
participaron de forma intermitente, y a pesar de que al inicio de las clases se retomaba el
tema, posiblemente no les quedd claro el proceso. Ademds, dos de las infografias
expresan su interés de informar sobre el consumo de bebidas artesanales como las
preparadas con alcohol antiséptico, conocidas por los estudiantes como “chamber”, al
exponerlo en la infografia como un habito riesgoso debido a que los productos de oxidacién

son mucho més téxicos que los producidos por el etanol.

En el diario de campo final los estudiantes reflexionaron sobre lo que habian aprendido y
la importancia de conocer este tema. De este modo, se encuentra que los estudiantes
reconocen que es importante el conocimiento del metabolismo del etanol para cambiar los
habitos de consumo pues se tiene mas conciencia de lo que ocasiona en el cuerpo, y se

tiene una precaucion; esto coincide con lo expuesto por Contreras (2016) donde se
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menciona que el conocimiento de los efectos ocasionados en el cuerpo debido al consumo
de Cannabis sativa, genera reflexion en los estudiantes, haciendo que tomen decisiones

fundamentadas en el conocimiento cientifico.

De la misma manera, reconocen que el higado es uno de los 6rganos que se ve mas
afectado en el consumo de bebidas alcohdlicas por estar involucrado en el metabolismo
del etanol. Ademas, consideran que al conocer estos dafios les es posible advertir a sus

familiares y amigos las consecuencias con el fin de reducir el consumo.

Cuando se pregunt6 sobre si estos temas debian ser abordados en clase, consideraron
gue es importante, porque: es un tema familiar ya que muchos comienzan el consumo de
bebidas alcohdlicas a temprana edad; permite generar conciencia sobre los dafios que se
pueden ocasionar al organismo; genera motivacion por aprender; al mismo tiempo que
puede disminuir el riesgo de consumo de sustancias peligrosas como el alcohol antiséptico

al conocer los dafos severos que ocasiona.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar un cambio progresivo en las concepciones y
actitudes de los estudiantes participantes frente al consumo de bebidas alcohdlicas, asi
como la disposicién para difundir y explicar los conocimientos adquiridos a sus respectivos
circulos de influencia para advertir, con fundamentos cientificos, los riesgos del consumo
de estas bebidas. Lo anterior se aproxima al nucleo que define la alfabetizacion cientifica,
logrando abordar una tematica de caracter problematico en la sociedad, ampliando su
estudio desde un enfoque cientifico que repercute en una redefinicibn y nueva
comprension del problema y su posterior analisis, reflexion y toma de decisiones

argumentadas frente al mismo.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Una vez implementada la propuesta y analizada la informacion se llega a las siguientes

conclusiones:

e Las concepciones que tienen los estudiantes sobre las bebidas alcohdlicas dependen
en gran medida del contexto familiar y social en el que se desenvuelven; esto los hace
una poblacion vulnerable a iniciar su consumo a edades tempranas que pueden llegar
a ocasionar problemas graves como la adiccion o ser una puerta de entrada para otras

sustancias psicoactivas.

e La elaboracion de las actividades permitié a los estudiantes identificar el etanol como
compuesto presente en las bebidas alcohdlicas, que puede transformarse

guimicamente en el cuerpo, afectando a la salud.

e El tema de metabolismo del etanol permitié6 abordar temas propios de la quimica
organica y relacionarlo con temas de la salud, lo que le da un mayor sentido al
aprendizaje de estos temas, al estar contextualizados con la realidad de los estudiantes

y logrando motivar a los educandos por profundizar en el conocimiento cientifico.

o Al evaluar los aprendizajes de los estudiantes sobre el metabolismo del etanol con la
infografia, se evidencia que los estudiantes argumentan que el higado es el principal

organo involucrado en este proceso.
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¢ Alfinalizar la estrategia se evidencia que los estudiantes reconocen la importancia de
conocer el proceso de oxidacion biologica del etanol dentro del cuerpo para generar
conciencia sobre el consumo de bebidas alcohdlicas.

5.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta que la estrategia se implementd finalizando el afio escolar con
estudiantes de grado once, no se pudieron realizar muchas de las actividades que
pretendian dar un enfoque social y asi generan argumentaciones que reafirmaran los
aprendizajes sobre el consumo de alcohol; que se pretendia realizar con un juego de roles

donde se planteara una controversia socio-cientifica.

Poder conocer la influencia del consumo de alcohol y de otras sustancias en cuanto al
rendimiento académico. Es decir, poder conocer la incidencia del consumo tanto de alcohol

como de otras sustancias a nivel cognitivo.

Utilizar medios digitales para la realizacién de los recursos utilizados en el desarrollo de un

proyecto de investigacion.

Innovar en las clases de ciencias naturales ya que, al hacerlas mas motivantes, los

alumnos adquieren de manera efectiva el conocimiento.



A. Anexo: Actividad. Conociendo sobre las
bebidas alcohdlicas
CONOCIENDO SOBRE LAS BEBIDAS ALCOHOLICAS
OBJETIVO: Reconocer las caracteristicas fisicas, quimicas y tipos de bebidas alcohdlicas.
éQué sabes sobre las bebidas alcohdlicas?
1. Teniendo en cuenta lo que has escuchado o conoces, équé es una bebida alcohdlica?
2. ¢Qué tipos de bebidas alcohdlicas conoces?
3. ¢Cual es el proceso que se realiza para elabora una bebida alcohdlica?
A conocer ...

Lee atentamente la siguiente lectura y contesta las preguntas que se presentan a continuacion:

Bebidas alcohdlicas

Es comun que, en celebraciones sociales o religiosas, exista la presencia de bebidas alcohdlicas.
Una bebida alcohdlica de acuerdo con el INVIMA es: “un producto apto para el consumo humano
que contiene una concentracion no inferior a 2,5 grados alcoholimétricos y no tiene indicaciones
terapéuticas”.

Las bebidas alcohdlicas se caracterizan por contener etanol (CHs-CH>-OH), que después de
ingerido es absorbido por el intestino delgado y altera la funcién normal del sistema nervioso.
Para determinar la cantidad de etanol presente en una bebida alcohdlica se tiene en cuenta el
porcentaje volumen a volumen (%v/v) o cominmente conocida como grados de alcohol, que se
define como los mililitros de alcohol presenten en el volumen total de la bebida alcohdlica. Por
ejemplo, si el aguardiente tiene 20 grados de alcohol, quiere decir, 20% v/v de etanol, lo que
significa que por cada 100 ml de aguardiente 20 ml son etanol.

La forma mas frecuente de obtener bebidas alcohdlicas es por la fermentacion de azlcares
(provenientes de cereales, tubérculos, granos o frutas) con la ayuda de la levadura
Saccharomyces cerevisiae. A las bebidas alcohdlicas que provienen de la fermentacion se conocen
como bebidas alcohdlicas fermentadas, sin embargo,; pueden presentar un proceso adicional
gue se conoce como destilacion, de donde se obtienen bebidas alcohdlicas destiladas las
cudles tienen una mayor concentracion de etanol.

En la siguiente tabla se resumen algunas de las bebidas alcohdlicas mas conocidas con sus
procesos de produccién, materia prima y grados de alcohol.
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Contenido de
Bebida alcohélica et?nol (%v/V) Materia prima Proceso_t’ie
6 grados de (hecho de) produccion
alcohol
Cerveza 2-6 Cereales y granos Fermentacion
Whisky, Scotch Whisky | 37,5 - 50 Cereales y granos Destilacion
Vino 9-15 Uvas Fermentacion
Brandy 38 - 60 Uvas Destilacion
Tequila 32-60 Agave azul Destilacion
Ron, vodka 35-50 Partes de vegetales | Destilacion
(cafia, raices, savia)

Adaptado de: https://ec.europa.eu/jrc/en/health-knowledge-gateway/promotion-
prevention/alcohol

Piensa y responde ...
1. Completa el siguiente mapa conceptual sobre las bebidas alcohdlicas. Ten en cuenta las
palabras que aparecen a continuacion.

fermentadas, brandy, etanol, cerveza, destiladas, tequila, whisky, vino

|

contienen pueden ser
l I
[ 1

como como

2. De acuerdo con la tabla donde se muestran los grados de alcohol de cada bebida alcohdlica
determina la cantidad de etanol ingerido por la persona en cada situacion.

Situacion Cantidad de etanol ingerido

Juan consumio seis copas de vino que en la
etiqueta decia que tenia 4 %. Tenga en cuenta
que una copa tiene un valor aproximado de 50
ml.

Carlos consumio tres cervezas al 4%, y una
copa de aguardiente al 20%.

Diana consume dos cervezas al 3% y media
botella (500 ml) de vino al 2%.

3. La fermentacion alcohdlica es un proceso que realizan algunos microorganismos como las
levaduras para obtener energia; mientras que los seres humanos realizan la respiracion.
Ambos son procesos bioldgicos donde ocurren trasformaciones quimicas, que se representan
en las siguientes reacciones resumidas.
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Respiracion celular (Citoplasma celular y

Fermentacion alcohdlica (Citoplasma celular) . !
mitocondria)

Levaduras

CsH1,0¢ CO, + H,0 + 2ATP
Glucosa (Azlcar, Dioxido de A It = A
( ) carbono gua Energla GIuc,osa Dioxido de Agua Energ|a
(AzUcar) carbono

CeH1,06 +O; —> CO, + H,O + 36 a 38 ATP

De acuerdo a lo anterior, colorea con rojo las frases que describan el proceso de respiracion y
con azul las que representen el proceso de fermentacion.

Esun proceso aerobia, Producen una gran Es un proceso anaerobia'
necesita de oxigeno. cantidad de energia. se realiza en ausencia de oxigeno.
Es realizado Es realizado por el ser Produce poca

. , Se produce etanol.
por levaduras. humano. cantidad de energia. P

4. En la legislacion actual, el consumo y venta de bebidas alcohdlicas se encuentra prohibida
para menores de edad. Escribe dos razones que respalden la aplicacion de esta ley.

5. Elabora una breve infografia donde expliques que es una bebida alcohdlica a un nino de 12
anos. Recuerda usar lenguaje claro y conciso con dibujos que capturen la atencién.



B. Anexo: Encuesta percepcion sobre

consumo de bebidas alcohdlicas

Edad:

Sexo: Masculino

Femenino Grado:

Tenga en cuenta que para responder la segunda pregunta la edad en la que consumid una bebida alcohdlica
por primera vez, es la edad en la que tuvo el PRIMER CONTACTO con esta sustancia.

1.

2.

6.

¢Ha consumido alcohol alguna vez en su vida?
¢A qué edad, en afios, consumid por primera vez una bebida alcohdlica?

En promedio ¢Con qué frecuencia consume bebidas alcohdlicas?
Todos los dias.
1 a 6 veces a la semana
1 a 3 veces al mes
4 a 11 veces al afio (Indique el nimero de veces)
Menos de 4 veces al afio

No he consumido nunca (Pasar a la pregunta 11).

SI NO

anos.

Seleccione el tipo de bebida alcohdlica que ha consumido (puede marcar mas de una opcion):

A.

B.

C.

D.

E.

F.

A. Cerveza
B. Vino
C. Aguardiente
D.

E. Vodka
F. Whisky
G.

H.

Marque con una X la cantidad promedio que consume de cada bebida alcohdlica. Tenga en cuenta las

Ron (blanco u oscuro)

que ha consumido:

Bebida fermentada de forma casera (chicha, masato, guarapo)
Otra éCual?

Cantidad

Cerveza

Vino

Aguardiente

Ron

Vodka

Whisky

Bebida
fermenta
da casera

Otra.
écual?

Una copa
(50 m)

Una botella
personal
(330 -350
ml)

Medio
botella
(500 ml)

Una botella

€))

Las personas con las que acostumbra a consumir alcohol son (puede marcar mas de una opcion):

A. Compafieros del colegio.
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B.
C.
D.

Amigos que no estudian en el colegio.
Familiares
Acostumbro a consumir alcohol solo

9. La principal razén por la que usted consume alcohol es (puede marcar mas de una opcidn):

moOow»

F.

|\\

Quiere pasar un rato alegre, es el “plan”, rompe con la monotonia y ocupa el tiempo en algo.
Para experimentar sensaciones nuevas.

Considera que asi es mas productivo en el estudio y en sus trabajos.

Al consumir alcohol usted puede relacionarse mejor con las personas.

El alcohol es el medio a través del cual usted escapa de la realidad, se olvida de los problemas
(familiares, afectivos, académicos, etc.)

Otra. éCual?

10. Los lugares en los que acostumbra a consumir son (puede marcar mas de una opcion):

Mmoo wy

Colegio

Hogar propio
Calles o parques
Bares o discotecas
Hogar de amigos
Fiestas o paseos
Otra. éCual?

11. Las personas cercanas a su circulo familiar consumen alcohol estando usted presente:

A.
B.

Si
No

12. Las personas cercanas a su circulo social (amigos, conocidos, vecinos, compaieros de clase, etc.)
consumen alcohol estando usted presente:

A.
B.

Si
No

14. En cual de los siguientes lugares estarian sus padres de acuerdo con que usted consumiera alcohol
(puede marcar mas de una opcion):

15.

16.

17.

18.

mmoowre

Hogar propio

Calles o parques
Bares o discotecas
Hogar de amigos
Fiestas o paseos

No estan de acuerdo

¢Cual cree usted que es la edad en la cual sus padres le permitirian consumir alcohol?:

¢Cual es su opinion frente al consumo de bebidas alcohdlicas?

Mencione algunos de los efectos que ocurren en el cuerpo, después de que se ha consumido alcohol.

Explica con tus palabras como se elaboran las bebidas alcohdlicas.

Adaptado de: (Casquete et al., 2015). Estudio comparativo del patron de consumo de alcohol en el instituto
alberto merani en la ultima década.



C. Anexo: Actividad 1. Los alcoholes.
Nomenclaturay clasificacion

OBJETIVOS
e Identificar y nombrar teniendo en cuenta la nomenclatura IUPAC los alcoholes.
¢ Clasificar los alcoholes dependiendo de la ubicacion del grupo funcional.

Lo que sabes de los alcoholes...

Como ya sabes el etanol es el compuesto que se encuentra presente en las bebidas alcohdlicas, se clasifica en
la quimica organica como un alcohol, de ahi que se conozca cominmente con este nombre. Sin embargo,
cuando se usa la palabra alcohol, se esta mencionando una gran cantidad de compuestos. A continuacion, se
trabajara las caracteristicas de este grupo de compuesto.

Para empezar, comienza con observar detenidamente las estructuras de los siguientes compuestos y contesta
las preguntas que se presentan a continuacion:

A. B. C.
H3C/V\‘ HaC-CHpCHpCHoCH,  HyC-CHy~CH CH,-CH
HO
o HO
D. cH E.
HgC-CH,-C—CHg HaCHG—CH, CH—CH,
OH HO
OH

e (En qué se parecen los compuestos organicos anteriores? Argumenta tu respuesta.
e (En qué se diferencian los compuestos organicos anteriores? Argumenta tu respuesta.
Aclaremos lo que sabemos...

Observa con detenimiento la informacion del video: Quimica de los alcoholes.
https://www.youtube.com/watch?v=FiqYD2bolZ4

LOS ALCOHOLES

Los alcoholes son compuestos organicos con grupo funcional hidroxilo (OH") enlazado a un atomo de carbono con
hibridacion sp3?, también se puede considerar como derivado organico del agua, al haberse sustituido uno de los
hidrégenos por el agua (Mc Murry, 2000).

éComo se nombran?

Para nombrar los alcoholes de acuerdo con la IUPAC, tienen reglas similares a las de otros compuestos orgénicos. Después
de nombrada la cadena principal se coloca el sufijo — ol. Se enumera la cadena que tenga el atomo de carbono unido al
grupo — OH de tal manera que este quede con el menor nimero, teniendo preferencia sobre los dobles o triples enlaces;
luego se nombrar las sustituyentes con sus correspondientes nimeros como se haria con un alcano o un alqueno
(Wingrove y Caret, 1981).
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A continuacién, se muestra un ejemplo donde se tiene la cadena mas larga formada por cinco carbonos. El grupo — OH
se encuentra unido al carbono nimero 2, de acuerdo con el nuevo posicionamiento IUPAC se colocaria el 2 junto al sufijo
-ol; de esta manera el nombre seria: 3,4-dimetilpentan-2-ol (Wade,2012).

4 3 2 1

5
HaC—CH-CH-CH-CH,

CH3CH3;OH
é&Como se clasifican?
Los alcoholes se pueden clasificar dependiendo de la estructura del grupo alquilo al que se encuentre unido el grupo
hidroxilo, en primario, secundario o terciario, como se muestra en la figura 1. Es un alcohol primario cuando el grupo
hidroxilo se encuentra unido a un atomo de carbono primario, secundario cuando se encuentra en atomo de carbono
secundario y terciario si esta enlazado a un atomo de carbono terciario. Esta clasificacion es importante conocerla puesto
que las reacciones quimicas son diferentes (Wade, 2012).

Tipo de alcohol Estructura Ejemplos
|I| Metanol 2-metilpropan-1-ol
Primario R—C‘:—OH H3;C—OH H;C—CH-CH,
H CH30H
R | Propan-2-ol Butan-2-ol
Secundario R—C—OH H3C—(|:H—CH3 H3C—(|:H—CH2—CH3
H
OH OH
R | 2-metilpropan-2-ol 2-metilbutan-2-ol
"—¢—OH CHj CHg
Terciario R”
H3C—(I‘,—CH3 H3C—C|Z—CH2—CH3
OH OH

Figura 1. Clasificacion de los alcoholes dependiendo del &tomo de carbono al que une el grupo hidrdxilo.

Asi mismo, es posible que los alcoholes posean dos grupos — OH que se conocen como dioles y glicoles, que se nombran
utilizando el sufijo — diol indicando con nimeros su ubicacion. El término glicol indica 1,2-diol o diol vecinal (Wade,2012).
OH
Butan-1,3-diol

Aplica lo que aprendiste

1. En las siguientes estructuras existen algunos compuestos que no corresponden a los alcoholes.
Enciérralos y argumenta tu respuesta.

o s
I CHZCH, C—CHyg HaC—CH,-O—CH
HyC-CH,-C—OH HO [ 3 2 3
OH
CH,
HyC—CH-CH-CH—CHj <|3| CHs
HO  CH, HsC—CH, C—CH,-CH,-CHy HSC_%;CHZ'CH?’

HsC
2. Relaciona con una flecha el tipo de alcohol de acuerdo con la posicion del grupo hidroxilo, OH-.

HyC
¢
H3C—C—CH,-CH,
OH
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CHs e  Alcohol primario
HyC-HC—C—CHy
OH CH,
?HS e Alcohol secundario
T
HaC-C—CH-CH, CH,
CHsCH; HO
CHs
H,C

HyC~CH,~CH-HC~CH-CHCH;
OH CH, CHy
HoC

e Alcohol terciario

3. Ahora nombra los alcoholes del punto anterior teniendo en cuenta la nhomenclatura IUPAC.
H,C CH,4
| ]
CH, HoC
H3C—C—CH,-CH, H3C~CHpCH-HC-CH-CHCHjz
OH OH CH, CHs
1
HsC
M
HyC-HC—C—CH;,
OH CHy
gHa ) )
i
H3C-C—?H-CH2?H2
CHgCH; HO

4.

Elabora la estructura de los siguientes alcoholes:

A. 3-metil-1-propanol

B. 2-metil-penta-2-ol

C. Propan-1,2-diol

D. 2,3-dimetilpenta-2-ol

5.

Lee atentamente y contesta.
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a.
b.

Alguwnos aleoholes de interés

El compuesto mas famoso dentro de los alcoholes es el etanol, CH;CH,OH, por
encontrarse en las bebidas alcohdlicas, sin embargo, existen otros que tienen
usos variados.

Glicerol

Metano’l . (Propan-1,2,3-triol)
Es altamente téxico, se Se puede encontrar
encuentra en pequenas / formando algunos
cantidades en el alcohgl ‘ lipidos y en la industria
antiséptico. “‘““k ) de cosméticos y
}5 farmacéutica.
Preany o
e b
ﬁu Propilenglicol Alcohol isopropilico
Propan-1,2-diol (propan-2-ol)
Es un liquido aceitoso claro. Se Se usa como
usa principalmente como *¢*"  desinfectante y como
humectante y anticongelante. . B} liquido de limpieza de los
. ) lentes.

Elabora la estructura quimica de los anteriores alcoholes.
¢Qué tipo de alcoholes se encuentran en la imagen?






D. Anexo: Actividad 2. Oxidacidon de
alcoholes

Objetivo
Reconocer la reaccién de oxidacién de los alcoholes primarios, secundarios y terciarios.

El alcohol etilico o etanol, presente en las bebidas alcohdlicas, al entrar en el organismo
sufre una serie de cambios dentro de los que se encuentra la oxidacion.

A continuacion, se presenta una prueba que permite entender la oxidacion de los
alcoholes ante un agente oxidante como el dicromato de potasio realizala con cuidado y siguiendo
las instrucciones durante la practica; observa lo que sucede y contesta las preguntas al final.

Prueba de oxidacion

Materiales
e 3 tubos de ensayo
e 1 gotero
e Gradilla
 Solucion 10% de dicromato de potasio, K2Cr207
¢ Acido sulfurico, H2SO4 concentrado

Procedimiento
1. Coloca 1 ml de la solucién de dicromato de potasio al 10% y cuidadosamente afiade 2 gotas
de acido sulfurico concentrado. Agite con cuidado hasta obtener una mezcla homogénea.
2. Anade 1 ml del alcohol que desea oxidar en el tubo de ensayo.
3. Observe y anote los cambios de color y olor de la solucion.

Resultados
Descripcion detallada de los Represente mediante un dibujo
Alcohol )
cambios lo observado
Primario
Secundario
Terciario

Analisis de resultados
1. ¢Qué cambios tuvo el dicromato de potasio, al estar en contacto con cada uno de los alcoholes?
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2. (Todos los alcoholes reaccionaron de la misma forma con el dicromato de potasio? Justifica tu
respuesta.

éQué fue lo que paso?

7 Para entender lo ocurrido es necesario conocer una de las principales reacciones
que tiene los alcoholes: la oxidacion. Lee la siguiente informacion.

OXIDACION DE ALCOHOLES

La oxidacion en los compuestos organicos se evidencia cuando los atomos de carbono pierden
enlaces con el hidrégeno vy los sustituye por enlaces con el oxigeno; esta reaccién ocurre
cuando se afiade un agente oxidante, como los 6xidos de cromo, permanganato, acido nitrico,
e incluso el blanqueador de uso doméstico (hipoclorito de sodio). Por ejemplo, los alcoholes
se encuentran mas oxidados con respectos a los alcanos por tener la presencia de un enlace
C - O; pero menos que los compuestos carbonilicos (aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos),
porque tienen una mayor cantidad de enlaces con el oxigeno.

OXIDACION
H OH O 0]
I o | o Il 0 ll
R-—('S—H . R—-(lt—H O gR—c—n L% r—c—oH
H H + H,O
alcano alcohol primario aldehfdo &cido carbox(lico
sin enlaces con O un enlace con O dos enlaces con O tres enlaces con O
i i I
R—C—R. Bl r—e—r Bl R—Cc—R" (inmss
| | L1 oxidacién)
H H + H,O
alcano alcohol secundario cetona
sin enlaces con O un enlace con O dos enlaces con O
H OH

, 10 ¥ .
R—C—R 19 R—C—R’ (porlo general no hay mis oxidaci6n)
|

RM RII
alcano alcohol terciario
sin enlaces con O un enlace con O

REDUCCION

—

Tomada de: Wade, L.G. Jr. (2012). Quimica Organica Vol. 1. Pearson Educacion México.
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Aunque los alcoholes se encuentran mas oxidados que los alcanos estos pueden llegar a
oxidarse ain mas, al aumentar la cantidad de enlaces C — O; sin embargo, es necesario tener
en cuenta, que los alcoholes primarios, secundarios y terciaros difieren en la forma en que se
oxida por la ubicacion del grupo hidroxilo, OH". De esta forma:

e En los alcoholes primarios, el carbono que posee el grupo hidroxilo puede aumentar
los enlaces con el oxigeno formando un enlace doble, es decir, un aldehido. Asi mismo, el
aldehido puede continuar oxidandose al convertir un el enlace de hidrégeno por uno con
el oxigeno, quedando con tres enlaces con el oxigeno y formando un acido carboxilico.

e En los alcoholes secundarios, el carbono que posee el grupo hidroxilo puede aumentar
los enlaces con el oxigeno, formando un enlace doble, una cetona. Sin embargo, para que
la cetona pueda aumentar la cantidad de enlaces con el oxigeno es necesario que rompa
un enlace con uno de los atomos de carbono, por lo que se afirma que no es posible que
se oxide mas.

e En los alcoholes terciarios, el carbono que posee el grupo hidroxilo, no tiene enlaces
con hidrégeno que puedan convertirse en enlaces con el oxigeno; tendrian que romper
sus enlaces carbono — carbono para poder oxidarse por lo que se dice que no pueden
oxidarse.

Esta diferencia de oxidacion de los alcoholes es usada para realizar pruebas de reconocimiento
de alcoholes oxidables como la que se usa con el acido cromico. El reactivo de acido crémico se
prepara disolviendo dicromato de sodio (Na2Cr207) en una mezcla de acido sulfurico y agua. El
dicromato de sodio y el acido crémico tienen un color naranja por la presencia del ion dicromato
(Cr8*), pero cuando el oxida al alcohol se reduce a ion cromico (Cr3*) que es de color azul
verdoso.

Pon en practica lo aprendido

Ahora que ya conoces en qué consiste la reaccion de oxidacion en los alcoholes, aplica lo aprendido
realizando las siguientes preguntas.

1.

Escribe las estructuras de los alcoholes que usaste en la practica y plantea las reacciones de
oxidacion que ocurrié en cada caso. Para ello completa la siguiente tabla.

Reaccion de oxidacion que ocurrio con la solucion de

Alcohol Estructura dicromato de potasio

Primario

Secundario

Terciario
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2. A continuacidn, encontraras recuadros con estructuras de alcoholes que se encuentran en
presencia de una agente oxidante y los productos que pueden formarse. Tu misidn es armar las
ecuaciones quimicas que representen las reacciones de oxidacion para cada uno de los alcoholes
y dar el nombre correspondiente.

(0]

HC~OH —> | . c-CH,~CH,  [O] oH [0] | HyC—C—CH,-CHy
| © ——{Hc—C—CH; —— I
HO CH3 (@]
CH,CHyCHy=CHgy _[O1
CH
H3C_C—_CH3 l 3 [O] HO
HsC—C—CH,-CHy — [l Ho—cH
o [ HO—C—CH,-CH,~CHj
OH
No
No H3C'H?—CH2'CH3 o | CH-CHyCH,~CH, [O] reacciona
reacciona OH
0
o —CH,-C— _ o) [O]
i H,C—CH,~C—OH H3c—(|:H CHy 19 | c—cH,-cH »
CH, |
@)

HO




E. Anexo: Actividad 3. Metabolismo del
etanol en el cuerpo

Objetivo: Conocer el proceso metabolico del etanol presente en las bebidas alcohdlicas que
ocurre en el cuerpo humano.

Antes de comenazar ...
1. ¢Qué cambios crees que sufre el etanol de las bebidas alcohdlicas en el cuerpo humano?

2. ¢Por qué crees que uno de los principales 6rganos que se ve afectado cuando de consumen de
forma excesiva bebidas alcohdlicas es el higado?

éQué pasa con el etanol después de ingerirlo en las bebidas alcohdlicas?

El etanol que se consume de las bebidas alcohdlicas es una sustancia téxica para el organismo
gue el cuerpo transforma o metaboliza, y asi poder utilizarlo transformandolo en ATP. Para
eliminarlo del cuerpo es necesario oxidarlo con el fin de evitar que se concentre en la sangre y
afecte al cerebro. El cuerpo puede oxidar el alcohol usando tres formas o vias:

Via 2: Sistema
microsomal CYP2E

Via 1: Alcohol

deshidrogenasa Via 3: Catalasa
(ADH)

CH,—CH,—OH
Etanal [alcohol stilico)

Hepatocitos
(células de higado)

o

Higado
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Via 1. Alcohol deshidrogenasa
(ADH)

Via 2. Sistema
microsomal CYP2E

Via 3. Catalasa

Una vez el etanol ingresa al cuerpo,
el estbmago y el higado producen
una enzima llamada alcohol
deshidrogenasa (ADH), que
cataliza (hace que se de) Ia
reaccion de oxidacion al eliminar
dos atomos de hidrégeno de la
molécula de etanol, formando el
acetaldehido o etanal.

Alcohol deshidrogenasa
(ADH) O,

CH3_CH2_°H e &

]
Etanol (alcohol etilico) CH

NAD*

Acetaldeh

NADH

H

Esta via se activa cuando
la enzima alcohol
deshidrogenasa  (ADH)
no puede oxidar todo el
etanol que se ha
ingerido. En esta via
actua la enzima CYP2E1
que se encuentra en el
reticulo endoplasmatico
celular del hepatocito.Se
encuentra mas activa en
personas que consumen
etanol de forma habitual
o cronica.

O. _H
CH,— CH,—OH e
Etanol (alcohol etilico) CH;y
CYP2E1 Acetaldehiq
NADPH + NADP*
H* + 0, + 2H,0

La catalasa es una enzima
que se encuentra en gran
cantidad en los peroxisomas
(un organelo celular) de las
células hepaticas. Su
principal funcion dentro del
cuerpo es eliminar el exceso
de peroxido de hidrégeno
(H202) que se pueda
encontrar en el higado. Sin
embargo, cuando se ha
ingerido alcohol, esta enzima
ayuda a oxidar el etanol.
H,0, H,0

Catalasa
O, .H
CH:;_ CHz_ OH — (I_‘
Etanol (alcohol etilico) CHgs
Acetaldehil

Una vez se ha oxidado el etanol y formado el acetaldehido es necesario que se siga oxidando,
esta reaccion se da por la accion de la enzima aldehido deshidrogenasa (ALDH), que lo oxida

hasta formar el acido acético.

O. .
TC

]
CHjs

H

Acetaldehido

Aldehido
deshidrogenasa 0
(ALDH) HgC—C/i
~ OH
Acido
NAD* NADH  acético

_/

El 4cido acético formado es usado en el ciclo de Krebs al convertirse en acetil CoA. Recuerda que
el ciclo de Krebs es el proceso de respiracion celular realizado en la mitocondria de donde se
obtiene la energia para las diferentes funciones que realiza el cuerpo en forma de ATP.

Aplica lo que aprendiste

1.

A continuacion, se encuentra las etapas del proceso metabdlico que sufre el alcohol en el cuerpo.

Recdrtalas y ordénalas en el esquema de acuerdo con lo que sucede.
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Oxidacion
del etanol a

Ciclo de etana?l por Oxidacion

Krebs y eénzima del etanol a
produccién CYP2E etanal por
de energia acciéon de la

catalasa

Acido

Oxidacion Ingesta de

del etanal acético se -
por enzima transforma beb|’d?
ALDH a 4cido en AcetilCoA alcohdlica

acético (etanol)

Oxidacion

Ingreso del

etanol a los del etanol a
hepatocitos etanal por
accion de la

enzima ADH

2. Elabora un esquema explicativo completo y detallado mostrado los compuestos (estructuras)
iniciales y finales en cada uno de las etapas del proceso junto con las enzimas de lo que le
ocurre al etanol de las bebidas alcohdlicas desde que es ingerido hasta convertirse en acido

acético.

Parte experimental: Efecto del alcohol sobre la actividad de la catalasa hepatica
Adaptado de: El efecto del alcohol sobre la actividad enzimatica de la catalasa hepatica. Millan, E.
(2015).
http://dpbiologia.weebly.com/uploads/2/1/5/5/21553524/monograf%C3%ADa elisa millan 2015.
pdf

Objetivo: Determinar cual es el efecto que tiene el etanol sobre la catalasa hepatica y sus efectos
sobre la salud.


http://dpbiologia.weebly.com/uploads/2/1/5/5/21553524/monograf%C3%ADa_elisa_millán_2015.pdf
http://dpbiologia.weebly.com/uploads/2/1/5/5/21553524/monograf%C3%ADa_elisa_millán_2015.pdf
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Fundamento teorico

La catalasa es la enzima contribuye con la oxidacién del etanol, pero su principal funcién es la de
eliminar el perdxido de hidrégeno (H202), mediante la siguiente reaccion:

Catalasa
2H,0, —2H,0 + 0,
En la anterior reaccion se produce oxigeno, el cual se evidencia como una efervescencia o
formacion de burbujas. En esta experiencia se determinara el efecto que tiene el alcohol en la
accion de la catalasa sobre el perdxido de hidrégeno.

Materiales

1 gradilla

5 tubos de ensayo

5 trozos de higado de la misma masa

1 pipeta de 5 ml

1 pipeteador

Cronometro

Frasco lavador con agua

Perdxido de hidrogeno, H202 3,6 % m/v
Solucién de etanol con diferentes concentraciones de acuerdo a las bebidas alcohdlicas.
¢ Cerveza con alcohol 5% v/v

¢ Vino blanco 12 % v/v

¢ Aguardiente 24% v/v

¢ Etanol 70% v/v

Procedimiento
1. En cada uno de los tubos de ensayo colocar un trozo de higado previamente pesado en la
balanza. Procure que se afiada la misma cantidad en los 5 tubos.

2. Ahora, anada a 4 tubos que contiene en trozo de higado, 1 ml de cada una de las soluciones
de etanol con diferentes concentraciones y que representan las bebidas alcohdlicas
mencionadas. Espera de 5 a 10 minutos.

3. Registra lo observado en cada uno de los tubos de ensayo, puedes compararlo con el trozo de
higado al que no se le agregd la solucion de etanol.

Trozo de Observacion Dibujo de lo sucedido
higado +
etanol

Cerveza con
alcohol 5%

Vino blanco 12
%

Aguardiente
24%

Etanol 70%
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4. Ahora, con mucho cuidado de que el trozo de higado no salga del tubo de ensayo, desecha al
alcohol. Luego, anade a los 5 tubos 1 ml de agua oxigenada. Esta atento a lo que sucede
durante un minuto y registra lo observado.

Trozo de higado Observacion Dibujo de lo sucedido
+ agua
oxigenada
Higado que no
tuvo contacto con
etanol

Cerveza con
alcohol 5%

Vino blanco 12 %

Aguardiente 24%

Etanol 70%

Analiza, piensa y responde

1. ¢En cudl de las concentraciones de alcohol el higado tuvo los mayores cambios?, épor qué
consideras que se dieron estos cambios?

2. ¢Con cudl de los trozos de higado se produjo la mayor cantidad de burbujas luego de que se
agregara el agua oxigenada?

3. ¢Con cudl de los trozos de higado se produjo la menor cantidad de burbujas luego de que se
agregara el agua oxigenada?

4. ¢La concentracién de etanol que estuvo en contacto con el higado afectd la produccién de
burbujas con el agua oxigenada?
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F. Anexo: Formato diarios de campo de las
actividades y final

DIARIO DE CAMPO ACTIVIDAD

ACTIVIDAD: FECHA: CURSO:11_

RESPONDA CON LA MAYOR SINCERIDAD POSIBLE LAS SIGUIENTES RESPUESTAS.

1. Le intereso el tema tratado hoy. SI__ NO ___. Porque
2. ¢Qué el gusto o no de la actividad?
3. ¢éLe implicd algun desafio? écual?

Consideraciones personales. Describa en este espacio lo que haya entendido o le haya parecido mas

importante de la actividad desarrollada.

DIARIO DE CAMPO EVALUACION DE LA ESTRATEGIA POR EL ESTUDIANTE

NOMBRES: FECHA: CURSO:11_

Después de conocido el proceso del metabolismo del etanol en el cuerpo contesta las siguientes preguntas:

1.  El conocimiento del metabolismo del etanol, écambia mis habitos de consumo (si lo consumo)?.

2. ¢Entiendo los efectos que tiene el etanol en mi cuerpo? épuedo mencionar algunos?
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3. ¢De qué forma puede influir, mi conocimiento sobre los efectos del etanol en mi entorno cercano
(familiares y amigos)?

4. (¢Considera importante abordar estos temas en el colegio desde el punto de vista de las Ciencias
Naturales (Biologia y quimica)?

5. ¢Cual es su opinion sobre las actividades realizadas para abordar el tema (talleres, laboratorio,
infografia)?

Gracias por su participacion en este trabajo. Exitos en la materializacion de los suefios de sus proyectos de
vida.



G. Anexo: Infografias realizadas por los
estudiantes.

Infografia 1. En esta infografia realizada por dos estudiantes se representa el
metabolismo del etanol y el metanol.
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Infografia 2. En esta infografia se presentan las tres vias de metabolismo del etanol y
uno de los riesgos del consumirlo como es el higado graso.
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vlterado
€s una bebida alcoholica
a la que se le ha afadido
metanol para bajar los
costos de productidn.

Infografia 3. En esta infografia se presenta en rasgos generales que el etanol presente
en las bebidas alcohdlicas sufre una transformacion y los riesgos del alcohol adulterado.
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Infografia 4. En esta infografia se presenta en un esquema las transformaciones que
sufre el etanol en el cuerpo.
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Infografia 5. En esta infografia se reconocen algunos de los productos metabolicos del
etanol y el metanol y sus efectos en la salud.
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Infografia 6. En esta infografia se muestra el proceso de transformacion que tiene el
etanol en el cuerpo.

Infografia 7. En esta infografia se hace mencién a las principales vias de transformacion
del etanol y los riesgos de consumir bebidas como el “chamber”.
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o

Infografia 8. En esta infografia se muestran los efectos del consumo de bebidas
alcohdlicas en diferentes 6rganos del cuerpo.



Anexo F. Infografias realizadas por los estudiantes 89

Infografia6. En esta infografia realizada por un estudiante se representa los diferentes
organos afectados por el consumo de bebidas alcohdlicas.
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Infografia 10. En esta infografia realizada por un estudiante se representa el
metabolismo del etanol y el metanol.
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