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La quimica contra la transmision de la COVID-19

Un recurso eficaz y didactico

Fernando Ignacio Prada Pérez de Azpeitia

of society in a practical and applied manner.

INTRODUCCION

En diciembre de 2019, la Comision Municipal de Sa-
lud y Sanidad de Wuhan (China) informé a la OMS de
un brote de neumonia de origen desconocido en un
mercado mayorista de animales vivos. El agente causan-
te de este brote, identificado como un nuevo virus de la
familia de los Coronaviridae, se denomino SARS-CoV-2
(de las siglas en inglés de Sindrome Agudo Respiratorio
Grave), cuyo cuadro clinico se identifica como la enfer-
medad COVID-19.

La transmision del virus entre personas se puede pro-
ducir por diferentes vias:
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Resumen: Para combatir eficazmente la propagacion del coronavirus SARS-CoV-2 entre la poblacion, la OMS recomienda utilizar
productos desinfectantes presentes en la mayoria de los hogares, como alcohol etilico, jabon, lejia y agua oxigenada, asi como el uso
de mascarillas. La investigacion de la composicion, concentracion, caracteristicas y modo de actuacion de las sustancias quimicas
que constituyen estos productos es un oportuno recurso didactico que permite a los estudiantes comprobar las implicaciones de la
quimica en la salud y el bienestar de la sociedad de una forma practica y aplicada.

Palabras clave: quimica y COVID-19, desinfectantes y coronavirus, jabén, gel hidroalcohélico, mascarillas.
Abstract: To effectively combat the spread of SARS-CoV-2 coronavirus among the population, WHO recommends using disinfectant
products, such as ethyl alcohol, soap, bleach and hydrogen peroxide, which are to be found in most homes, as well as the use of face

masks. The analysis of the composition, concentration, characteristics and mode of action of the chemical substances that constitute
these products is an opportune didactic resource that enables students to check the effects of chemistry on the health and well-being

Keywords: chemistry and COVID-19, disinfectants and coronavirus, soap, hydroalcoholic gel, face masks.

A nivel molecular, el jabon actiia rompiendo estructuras.
A nivel social, ayuda a mantenerlo todo unido.
F. JaBR, The New York Times, marzo de 2020.

— Indirectamente, a través de las manos o por su-
perficies inertes contaminadas (denominadas f6-
mites), si acto seguido hay contacto con la mucosa
de la boca, nariz y/u ojos.

— Directamente, a través del aire, bien al respirar
goticulas exhaladas por las personas contagia-
das al respirar, hablar, estornudar o toser (gotas
de Fligge), bien a través de particulas mas pe-
quenas, que permanecen suspendidas en el aire
durante mas tiempo y alcanzan mayor distancia
(aerosoles) .

En marzo de 2020, la OMS declar6 la pandemia mun-
dial y recomend6 una serie de medidas con el objetivo
de eliminar los microorganismos patégenos e inactivar
los coronavirus de las manos. Dentro de estas medidas,
la Quimica juega un papel fundamental al ofrecer pro-
ductos antisépticos (jabon y etanol), para la asepsia de
tejidos vivos, y desinfectantes (lejia y agua oxigenada),
para esterilizar superficies inertes.

La industria quimica proporciona muchos otros pro-
ductos en la lucha contra el virus: farmacos (medicamen-
tos, antibioticos, antivirales, estabilizantes para las vacu-
nas), gases medicinales (oxigeno para tratar la hipoxia)
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y materiales sanitarios fabricados con polimeros (bolsas
de suero, respiradores, jeringuillas, material quirargico
y equipos de proteccién individual o EPIs). Dentro de
esta ultima categoria, se incluyen: guantes, batas, gorros,
gafas, pantallas faciales de proteccion y mascarillas FFP
(del inglés filtering face pieces).[®! Entre todos estos ma-
teriales, la mascarilla se ha convertido en la “herramien-
ta” mas eficaz e imprescindible en la vida cotidiana de las
personas para evitar los contagios.

UN RECURSO DIDACTICO Y SANITARIO

La lucha contra la propagacion de la COVID-19, ofre-
ce una buena oportunidad para elaborar recursos di-
dacticos que alcancen uno de los principales objetivos
del curriculo de quimica en niveles preuniversitarios,
que los estudiantes comprueben las implicaciones de la
quimica en la salud y bienestar de la sociedad, y que
reconozcan la necesidad de la ciencia para mejorar las
condiciones de nuestra existencia. Es una magnifica
ocasion para mostrar c6mo la Quimica es una ciencia
central y aplicada, partiendo del andlisis de la compo-
sicion, propiedades y modo de actuaciéon de productos
quimicos cotidianos, eficaces para combatir la pande-
mia (Figura 1).

Para ello se ponen en practica contenidos fundamen-
tales del curriculo de quimica en las etapas educativas de
ESO y bachillerato, como por ejemplo: sustancias puras
y mezclas, concentracién y preparacion de disoluciones,
trabajo en el laboratorio, solubilidad, pictogramas indi-
cadores de peligro de sustancias quimicas, reacciones
quimicas, acidos y bases, medida de la acidez, hidrolisis
de sales, grupos funcionales del carbono, propiedades
de los alcoholes, reacciones organicas, saponificacion,
sustancias hidroéfilas e hidrofobas, composicion de los ja-
bones y otros productos quimicos cotidianos de interés
industrial.

Los contenidos tedricos y practicos que se tratan son
susceptibles de ser utilizados tanto durante las clases y
explicaciones como en el laboratorio, entre otras ex-
periencias, para preparar disoluciones que pueden ser

Figura 1. El lavado con agua y jabon es una préctica clave de salud publica para
reducir la pandemia, a la vez que una oportunidad para analizar las propiedades de
sustancias quimicas cotidianas
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MATERIAL GENETICO
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Figura 2. Estructura de un coronavirus con detalle ampliado de la bicapa lipidica
de la membrana

aprovechadas por los propios estudiantes para la desin-
feccion de sus manos y/o superficies comunes, y para
identificar mascarillas no homologadas.

EL JABON FRENTE EL CORONAVIRUS

El SARS-CoV-2 es el virus causante de la enfermedad de-
nominada COVID-19. Al igual que algunos otros tipos de
virus y bacterias, se encuentra rodeado de una membrana
externa formada por una bicapa lipidica, con las colas li-
pofilas (o hidrofébas) hacia adentro rodeados por sendos
anillos formados por las cabezas hidrofilas (o lipofobas),
que protege el genoma o material genético (ARN) conte-
nido en su interior (Figura 2). El genoma del virus codi-
fica cuatro proteinas estructurales, tres de ellas asociadas
a la envuelta viral (S-spike, E-envelope y M-membrane) y
una en el interior asociada al ARN (N-nucleocapsid).?!
Las proteinas S, que sobresalen de la membrana viral,
tienen la actividad de unirse con los receptores de células
hospedadoras de la mucosa oral con el objeto de fusionar
sus membranas (Figura 3). De esta forma, el virus libera
el genoma viral en el interior e infecta a las células sanas
del tejido pulmonar, replicindose de forma semejante a
los virus de la gripe y pudiendo crear unas 100.000 co-
pias. El sistema inmunitario, sobre todo en el caso de
personas inmunodeprimidas y de edad avanzada, puede
llegar a reaccionar tan agresivamente para eliminar el
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Figura 3. Proceso de infeccion del virus (cortesia de J. M. Pons)

coronavirus que cause danos muy graves en las células
sanas del tejido pulmonar, originado por la actuacién
desenfrenada de proteinas (citoquinas) liberadas como
defensa.

Es sorprendente, que con todos los avances médicos
y tecnoloégicos del siglo xx1, el uso de un sencillo jabén
sea uno de los métodos mas eficaces en la lucha contra
la pandemia. La obtenciéon del jabon, tanto a nivel tradi-
cional como industrial, se basa en una reaccion quimi-
ca, la saponificacién, que utiliza como materia prima los
triglicéridos de los acidos grasos presentes en las grasas.
En las de origen vegetal, predominan los acidos grasos
insaturados, con uno o mas dobles enlaces tipo cis, como
por ejemplo el acido oleico del aceite de oliva. Mientras
que en las de origen animal, predominan los acidos gra-
sos saturados, como el acido estearico. Asi por ejemplo,
en la saponificacion de triesterato de glicerilo (Figura 4),
al reaccionar con hidréxido de sodio origina estearato de
sodio, y como producto secundario propano-1,2,3-triol,
conocido comercialmente como glicerina, una sustancia
humectante que conserva la humedad de la piel y evita
su deshidratacion.™

El jabon en forma de pastillas puede convertirse en
un deposito de microorganismos patogenos. Por lo que
lavarse las manos con €l podria conducir a propagar una
infeccion. Por esta razon, antes de usar una pastilla de
jabon hay que enjuagarla bien, para eliminar los gérme-
nes adheridos, o bien lavarnos con un jabon liquido o
gel de ducha elaborado con tensioactivos (surfactantes)
que disminuyen la tension superficial del agua, favore-
ciendo la emulsion de las grasas.!” Los principales ten-
sioactivos aniénicos de los jabones liquidos y detergentes

CH, — COO — (CHs)16 — CHs CH,-OH COO"Na* (Zona Polar)
1 I I

CH —COO—(CH3)16—CHs + 3NaOH > CH-OH + 3 (CHz)s
1 I I

CH; - COO — (CH3)16 = CH3 CH,-OH CHs (Zona Apolar)

Triestearato de glicerina + Hidréxido de sodio - Glicerina Estearato de Sodio (Jabén)

Figura 4. Saponificacion del triestearato de glicerina
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Figura 5. Carécter anfipatico (anfifilico) de las sales alcalinas de los &cidos grasos
presentes en jabones liquidos

son el lauril sulfato de sodio CH,(CH,), CH,0OSO,Na y
el lauril éter sulfato de sodio CH, (CH,), CH,(OCH,CH,)
OSO,Na, procedentes del aceite de coco y del aceite de
palma, respectivamente. Presentan una particularidad
fundamental en los jabones: dos extremos con propieda-
des diferentes (Figura 5).1%

La eficacia de los jabones liquidos radica en que sus
tensioactivos tienen caracter anfipatico: dos zonas de
diferente polaridad: una lipéfila y otra hidréfila. Cada
zona busca moléculas semejantes, cumpliendo el axio-
ma quimico similia similibs solvuntur (semejante disuelve
a semejante). Esta caracteristica hace que actiien como
emulsionantes capaces de dispersar un liquido, como
la grasa, en el seno de otro, como el agua, en el que es
inmiscible. Durante el lavado de manos, la zona lipdfila
del tensioactivo, formada por la larga cadena alifatica,
busca moléculas semejantes, como los lipidos, y la zona
hidroéfila, localizada en el i6n sulfato, se une a moléculas
polares, como el agua, mediante puentes de hidrégeno.

En el proceso de desactivacion del coronavirus, la
zona lipofila de los componentes activos del jabon se in-
troduce en la membrana lipidica del patogeno atraidas
por la zona hidrofébica de los aminoacidos, aprovechan-
do las zonas mas débiles donde se encuentran insertadas
las proteinas, y a modo de palanca, la fragmentan, desli-
gando a las proteinas y rompiendo la integridad estruc-
tural. Esto permite que se una a las moléculas de lipidos
constituyentes de la membrana, formando agregados
moleculares (micelas), que contienen las moléculas de
lipidos y proteinas en su interior, rodeada y atrapada por
la zona hidréfila del jabon (Figura 6). Como resultado de
estas acciones, el material genético queda desprotegido
y el coronavirus inactivado e incapacitado para infectar
a células sanas. Finalmente, las micelas dispersadas en el
agua forman una emulsién que es eliminada con el agua
de lavado.

Si el tiempo de contacto entre el jabon y el patége-
no es muy breve, solo se produce un debilitamiento de
la membrana de un nimero limitado de virus. Por esta
razén, para que la acciéon del jabon sea eficaz es nece-
sario que actuie sobre toda el area de las manos (inclui-
das las unas y el espacio interdigital) un tiempo minimo,
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Figura 6. Ruptura de la membrana del virus por los tensioactivos del jabon y
micela jabonosa encapsulando moléculas de lipidos y proteinas de la membrana
(cortesia de J. M. Pons)

establecido en 20 s, de esta manera sobre la espuma se
puedan formar eficientemente micelas alrededor de los
lipidos que constituyen la membranas viral. Aunque la
espuma no limpia por si misma, cuanto mas tiempo haga-
mos espuma con el jabén, mayor contacto habra con las
moléculas limpiadoras y mayor probabilidad de destruir
el virus. Si nos lavamos las manos en un lugar publico, es
recomendable secarlas con una toallita limpia de papel y
utilizar para cerrar el grifo y/o la puerta del bano, con
el fin de evitar la posible contaminacién de estas super-
ficies.

Laboratorio: efecto emulsionante del jabon

Al anadir unas gotas de aceite en los dedos, frotarlos
y mezclarlos con agua, observaremos que no desapare-
ce la sensacion grasienta y resbaladiza, por mucha agua
que gastemos. Sin embargo, si anadimos un poco de
jabon y frotamos los dedos aceitosos bajo el agua, per-
cibiremos que esa sensacion desaparece, lo que indica
que los constituyentes del aceite se han separado de la
superficie de la piel formandose una emulsion. Para po-
der analizar mejor el efecto del jabon, anadimos 50 mL
de agua y 50 mL de aceite vegetal a un embudo de de-
cantacion. Se observa una mezcla heterogénea formada
por dos fases inmiscibles, que aunque aparentemente
se combinen al agitar, terminan separandose. Al anadir
ala mezcla 5 mL de jabon liquido y agitar, comprobare-
mos que se mezclan las dos fases, formandose una emul-
sién estable (Figura 7).

Laboratorio: comprobacion de Ia hidrélisis del jabon

Si realizamos la prueba de impregnar las manos con
unas gotas del indicador acido-base fenolftaleina y mo-
jarlas con agua, no se produce cambio de color porque
el agua es neutra. Al repetir la operacion, pero esta vez
lavando las manos jabon, aparece una coloracion violeta
caracteristica de las disoluciones basicas (Figura 8). Aun-
que los principios activos del jabon son sales neutras, se
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Figura 7. Formacion de una emulsion por accion del jabon

produce una hidrolisis que alcaliniza la disolucién. Este
efecto no se produce si en vez de agua empleamos etanol.

Las sales de los jabones se puede considerar formadas
por un catién que procede de una base fuerte (hidroxido
de sodio o de potasio), y de un anién procedente de un
acido graso que es un dacido débil. El cation no reacciona
con el agua, pero si el anion, que capta un protéon H*
de la molécula de agua y se liberan iones OH" en la di-
solucion, aumentando su concentracion ([OH] > 107).
Para que se mantenga constante el producto iénico del
agua (K = [H,O] [OH] =10") la concentracién de io-
nes H,O" tendrd que ser inferior a 10"y su pH > 7. Como
resultado, las disoluciones de las sales neutras de los ja-
bones, dan lugar a disoluciones acuosas basicas (pH = 9),
detectable con el indicador fenolftaleina (punto de vira-
je=8,3).

Figura 8. Coloracion violeta de la fenolftaleina causada por la hidrélisis de las
sales neutras del jabon

EL ALCOHOL FRENTE AL CORONAVIRUS

Cuando el aguay el jabon no estan al alcance, las sus-
tancias antisépticas que se aplican topicamente sobre su-
perficies corporales son eficaces para inhibir o eliminar
microorganismos patégenos que podrian originar pro-
cesos infecciosos. Estos biocidas comprenden un amplio
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grupo de productos quimicos, de naturaleza muy varia-
da, entre los que se encuentran, debido a su cardcter an-
fipdtico, los alcoholes. Los mas utilizados son el alcohol
etilico (etanol) y el alcohol isopropilico (isopropanol),
ambos muy solubles en agua y con actividad semejante.
No esta permitido utilizar el alcohol metilico (metanol)
con este fin, debido a su toxicidad cuando se absorbe a
través de la piel o cuando se ingiere, pudiendo causar
vomitos, ceguera permanente, danos al sistema nervioso
e incluso la muerte.

El alcohol farmacéutico es alcohol etilico desnatura-
lizado (denat) que contiene un aditivo antiséptico, como
el cloruro de benzalconio (cloruro de alquildimetilben-
zilamonio) al 0,1%, con el objetivo de amargar su sabor
y hacerlo no apto para el consumo. Asi, se reducen las
intoxicaciones por ingestion accidental en los ninos y se
evita su utilizacién para elaborar bebidas alcohélicas ca-
seras o bebidas ilegales que eviten pagar los impuestos
especiales que gravan a este tipo de productos.

Los alcoholes alquilicos de cadena corta (hasta 4
carbonos), son muy solubles en agua, propiedad que
disminuye al aumentar la longitud de la cadena, ya que
aumenta su caracter hidré6fobo. Las ramificaciones de la
cadena aumentan la solubilidad en agua, asi el alcohol
isopropilico es mas soluble que el propilico debido a
que su ramificacion disminuye la parte hidréfoba de la
molécula. El isopropanol es menos polar que el etanol y
disuelve mejor las sustancias organicas. Ambos alcoholes
presentan propiedades bactericidas y son eficaces para
desactivar algunos tipos de virus, como el coronavirus,
por su capacidad para disolver la membrana externa lipi-
dica que envuelve a los microorganismos y destruir la es-
tructura de las proteinas, desnaturalizandolas y haciendo
que precipiten, impidiendo que se unan a los receptores
de las células sanas.

La concentracion del alcohol es un factor importante
que condiciona su eficacia. Se considera que por debajo
del 70%, disminuye su eficacia, al igual que si lo aplica-
mos sobre manos que estain humedas o sudorosas, por
efecto de la dilucion. Pero no siempre mas es mejor, por
encima del 90% se reduce su efecto debido a que el bajo
porcentaje de agua no favorece la penetracion del etanol
en el coronavirus ni la consiguiente desnaturalizacion de
las proteinas.”

Algunas bebidas alcohdlicas contienen elevadas
concentraciones de etanol, el menos toxico de los al-
coholes. La absenta y el vodka pueden alcanzar con-
centraciones superiores al 90% en volumen, por lo que
podrian ser utilizados tépicamente como biocidas. El
resto de bebidas alcohélicas, como la ginebra, whisky,
vino, cerveza, etc., presentan concentraciones infe-
riores (entre el 3y el 40%), y no serian eficaces para
este fin. Pero si bien el alcohol, en la concentracion
adecuada, actia como antiséptico en la piel, carece de
eficacia ingerido en forma de bebida alcohdlica, ya sea
para combatir el virus en el aire inhalado, en la boca o
dentro del organismo, y ademas es nocivo para el siste-
ma inmunitario y la salud.
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Los geles hidroalcohdlicos comerciales contienen
tres componentes fundamentales: etanol, el principal
ingrediente activo, agua destilada, como diluyente, y gli-
cerina, cuya funcién es proteger la piel evitando su des-
hidratacion. Este viscoso humectante forma un gel que
permita aplicar mejor el producto, a la vez que reducir
la volatilidad del alcohol, permitiéndole actuar durante
mas tiempo frente a los microorganismos. El inconve-
niente que presenta el gel hidroalcohdlico es que los
patégenos, y sus restos, no se desprenden de la piel. Hay
que esperar un tiempo (sobre 2 min) para que se eva-
pore todo el alcohol, sin secarse con una toalla, de esta
forma se garantiza una buena actividad antiséptica.!™
Ademas, el volumen de alcohol utilizado debe ser el su-
ficiente, unos 3 mL, para cubrir perfectamente toda la
superficie de la mano y dorso, sin dejar ninguna zona
sin tratar.!”’

Tipos de geles hidroalcohoélicos

Desde el punto de vista legal, la normativa clasifica
a los geles con alcohol en dos categorias: antisépticos e
higienizantes.

— Los geles antisépticos deben cumplir con el Regla-
mento (UE) 528/2012, 1'% son productos biocidas
cuya finalidad es desinfectar la superficie de la
piel destruyendo los microorganismos, disminu-
yendo el riesgo de contagio por contacto directoy
evitando su propagacion.

— Los geles higienizantes, deben cumplir con el
Reglamento (UE) 1223/2009,!"" son productos
cosméticos cuya finalidad es limpiar las manos,
retirando los gérmenes, suciedad e impurezas de
su superficie. De esta forma disminuye el riesgo
de propagacion de la infeccion. No tienen efecto
desinfectante para destruir bacterias ni virus, por
tanto no pueden contener indicaciones de carac-
ter biocida o antiséptico.

T T Pictogramas de peligro
r \
/ o \
I \
|
N -
\ / Palabra de advertencia
- P Peligro
~ -
- =
Indicaciones de peligro
Liquido y vapores muy inflamables.
) Geles ’ Provoca ifritacion ocular grave
hidroalcoholicos No ingerir

Figura 9. Pictogramas de peligro que deben llevar en el etiquetado los geles hi-
droalcohodlicos antisépticos (inflamable y peligroso para la salud), segin el regla-
mento CLP
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La actual normativa no obliga a los fabricantes de
geles hidroalcohélicos a indicar en su etiqueta el por-
centaje de etanol, por lo que no siempre es posible co-
nocer su concentracion y propiedades. Para compro-
bar si un gel es biocida hay que acceder al listado de
antisépticos para piel sana autorizados por la Agencia
Espanola de Medicamentos y Productos Sanitarios. ['?!

Los desinfectantes hidroalcohélicos tienen propie-
dades similares a los componentes de los jabones: do-
ble afinidad polar-apolar. Pero menos acentuado, por
ello se necesita una alta concentracién, entre el 70% y
el 90%, para conseguir una eficacia semejante a la del
jabon.

La parte hidrofilica del alcohol se encuentra loca-
lizada en el grupo polar hidroxilo, lo que permite que
pueden combinarse con otras moléculas polares, como
el agua, formando enlaces intermoleculares por puen-
te de hidréogeno. La parte lipofilica, se localiza en la
cadena de carbonos, facilitando la unién con regiones
apolares de los lipidos, alterando asi sus funciones, y
desnaturalizando a las proteinas, al debilitar las atrac-
ciones por puente de hidrégeno que unen las cadenas.
El hecho de que las moléculas organicas que constitu-
yen el coronavirus (lipidos, proteinas, ARN, etc.), se
encuentren unidas por fuerzas intermoleculares, mas
débiles que las fuerzas debidas a enlaces interatémicos
covalentes, facilita que las moléculas se disgreguen vy
pierdan su funcionalidad.

Laboratorio Anti-COVID-19: preparacion de un gel desinfectante

Una de las formulaciones recomendada por la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS-1) para la desin-
fecciéon de manos propone como reactivos, el alcohol
etilico al 96% como agente activo, agua destilada o her-
vida como diluyente, glicerina al 98% para minimizar la
deshidratacion que produce el etanol y peroxido de hi-
drégeno al 3% para eliminar la posible contaminacién
por esporas.!" Para preparar 1 L de gel, medir 833 mL
de etanol (o 752 mL de isopropanol, en la formulacién
OMS-2) con una probeta y anadir a un matraz aforado
de un litro. Medir 41,7 mL de peréxido de hidrégeno
al 3% y 14,5 mL de glicerina y verter ambos reactivos al
matraz. Rellenar con agua hasta la linea de aforo, tapar
y agitar suavemente para homogeneizar bien la mezcla.
Para su uso, introducir en un bote con dispensador de
pico, indicando la férmula y concentracién final del
etanol.

En las recomendaciones de la OMS se indica que la
concentracion final del etanol asi preparado es del 80%
(v/v), lo que se puede comprobar experimentalmente
con un alcoholimetro, admitiéndose limites aceptables
del 5% de la concentracion deseada (75%-85%) o ha-
ciendo los cdlculos correspondientes. Partiendo de que
la cantidad de etanol en la disolucion concentrada y en
la diluida es la misma, se cumplira la ecuacion de la dilu-
cién de mezclas:

C,-V,=C,V,

donde C, es la concentracion inicial del etanol (96%),
V, es el volumen de etanol a diluir con agua (833 mL),
C, es la concentracion del etanol diluido que se quiere
preparary V, es el volumen de disolucién de un litro que
queremos preparar. Despejando y sustituyendo los datos,
se comprueba que la concentracién es del 80%:

C,=C,-V,/ V,=96%-0,833 L / 1L = 80%

Esta formula supone que los volimenes de etanol y
agua son aditivos, sin tener en cuenta la contracciéon de
volumen debido a la formacion de puentes de hidrégeno.

Laboratorio: evaluacion de la concentracion de etanol en un gel
hidroalcohdlico

Para obtener una medida directa, y aproximada, de la
concentraciéon de etanol en una mezcla hidroalcohdlica
se utiliza un densimetro alcoholimetro graduado a 20°C,
instrumento basado en el Principio de Arquimedes. La
densidad del etanol a 20°C es de 0,797 g/mL, inferior a
la del agua, por lo que el densimetro se sumergird mas a
medida que disminuya su concentraciéon. La obtencion
de una concentracién (v/v) inferior al 70% (admitiéndo-
se un margen de error del 5%) en un gel hidroalcohélico
analizado indicard que no tiene propiedades antisépticas
ni biocidas, solo higienizantes o limpiadoras, por tanto,
no es eficaz frente al coronavirus. Ademas de aguay eta-
nol, el gel contiene otros solutos no voldtiles, como la
glicerina, pero debido a su baja concentracion no alteran
significativamente los resultados de la prueba.

Para estimar de forma aproximada el grado alcoho6-
lico de un gel, se puede utilizar una prueba basada en
la inflamabilidad del etanol e isopropanol. Alcoholes
que emiten vapores inflamables a partir de 13°Cy 12°C
(punto de inflamacion), respectivamente, valores que
aumentan con la diluciéon. Para que ardan sin fuente
de ignicion (punto de autoinflamacion) tienen que al-
canzar una temperatura de 363 y 425°C, respectivamen-
te, siendo dificil que prendan por exposicion directa al
Sol, donde no se superan dichas temperaturast'* La adi-
cion de pequenas cantidades de glicerina aumenta leve-
mente la viscosidad y reduce ligeramente la volatilidad
e inflamabilidad de la mezcla. Cuando estos alcoholes
arden lo hacen con una llama azulada poco luminosa y
sin generar humo, segiin las ecuaciones de combustion:

CH,OH (I) +O2  —=CO,  + H,0O  AH®=-1368 k] /mol
C,H,OH() +0, —CO,  +H,0  AH"=-2006 k] /mol

Si a temperatura proxima a 20 °C, se aproxima una

cerilla encendida a un hidrogel del 70% en etanol, se

comprueba que los vapores de alcohol se inflaman.
Pero si el gel se diluye con suficiente cantidad de agua,
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el porcentaje de etanol en el vapor es tan bajo que no
se produce la combustion. Asi, al mezclar 4 mL del gel
al 70% con 1,5 mL de agua y aproximar la llama de una
cerilla, la disolucion arde, pero no lo hace cuando se
mezcla con 2 mL de agua. Tomando como referencia
que a concentraciones inferiores al 47%, el gel hidroal-
coholico no se inflama con una cerilla.

La prueba de combustién con cerilla se puede utilizar
como un método diddctico para dilucidar si un hidrogel
alcohdlico esta correctamente etiquetado. Por ejemplo,
al mezclar 4 mL del hidrogel marca Aptonia con 1,5 mL
de agua y aproximar una cerilla encendida, no se produ-
ce la combustion (Figura 10). Evidencia de que su con-
centracion en etanol no alcanza el 70%. Es solo un gel
higienizante, que no puede ser etiquetado como antisép-
tico porque no protege frente al patégeno.

LOS DESINFECTANTES FRENTE AL CORONAVIRUS

La OMS advierte de la posibilidad de que las goti-
culas respiratorias, procedentes de personas infectadas,
puedan contaminar objetos (encimeras, barandillas, in-
terruptores, pomos, grifos, teléfonos, teclados y ropa), lo
que produce fomites (superficies contaminadas), desde
donde el coronavirus puede transferirse a las personas. Si
bien no existen informes concluyentes, dada la dificultad
de diferenciar entre la transmisiéon por goticulas respira-
torias y por fémites, se recomienda inactivarlos median-
te la aplicacion de productos desinfectantes cotidianos,
como la lejia y el agua oxigenada.!'?

Lejia (disolucion de hipoclorito de sodio)

El compuesto clorado mas recomendado como agen-
te eficaz en la eliminacion de ciertos virus, como el co-
ronavirus, bacterias y microorganismos, es el hipoclorito
de sodio (NaClO), que en disolucién acuosa se conoce
comercialmente como lejia. Se caracteriza por un fuerte
y penetrante olor y un color verde-amarillento. Por su
alta capacidad de desinfeccion es utilizado en diferentes
ambitos, desde el hogar hasta hospitales e industrias: po-
tabilizacion de aguas residuales, tratamiento de piscinas,

GEL COSMETICO
40 % ETANOL

GEL DESINFECTANTE
70 % ETANOL

£

o
-
4mL GEL

S

NO SE PRODUCE COMBUSTI()N

4 mL GEL

+
1,5 mL H.0

COMBUSTION ETANOL

Figura 10. Prueba de combustion de hidrogeles alcohélicos
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limpieza de frutas y verduras, desodorizante contra los
malos olores, blanqueador de ropa, etc.

La concentracion de la lejia se expresa en %, refe-
rido a masa-volumen. Por normativa, la concentracion
en la lejia doméstica debe ser inferior al 5%. Su efecto
desinfectante se basa en su cardcter oxidante, que inclu-
so a concentraciones muy bajas, del orden del 0,5%, es
capaz de inactivar el coronavirus, segun la OMS. Para
obtener el maximo efecto, después de ser aplicado,
debe permanecer unos 10 minutos sobre la superficie
a desinfectar. No debe ser pulverizada sobre el cuerpo
porque es irritante y dana la piel y los ojos (Figura 11).

La sustancia activa responsable del efecto biocida de
la lejia es el dcido hipocloroso, que se forma a partir de
la disolucion acuosa de hipoclorito de sodio.

NaClO + H,O <= HCIO + NaOH

El acido hipocloroso se disocia parcialmente forman-
do el i6n hipoclorito. Tanto la forma disociada como la
no disociada, son oxidantes capaces de romper la mem-
brana del coronavirus y los enlaces quimicos de sus mo-
léculas, alterando las proteinas e inactivando los sistemas
enzimaticos y el material genético del patégeno. Como
consecuencia desactiva estructuras esenciales para su re-
produccion.

Es muy importante no mezclar lejia con otros produc-
tos quimicos limpiadores pensando que asi aumentara
su poder desinfectante. En el etiquetado de la lejia se
incluye la indicacion EUH206 (No utilizar junto a otros
productos, pueden desprender gases peligrosos). Segin
el Servicio de Informacion Toxicolégica (SIT), la intoxi-
cacion mas frecuente en los hogares se produce al mez-
clar lejia con amoniaco, debido a que se genera un gas
muy toxico, la cloramina (NH,Cl), segtin se indica en la
ecuacion:

NaClO + NH, — NaOH + NH,CI

La cloramina, al entrar en contacto con las mucosas
produce una sustancia muy corrosiva, cloruro de hidro-
geno, que puede causar danos graves en el sistema res-
piratorio.

Contiene hipoclorito de sodio, solucidn de 39 g de cloro activo por litro a la salida de fabrica.

PRECAUCIONES: Muy toxico para los organismos acuaticos. Tdxico para los organismos
acuticos, con efectos nocivos duraderos. Provaca lesiones oculares graves. Provoca irritacidn
cutdnea. NO INGERIR. Mantener fuera del alcance de los nifios. Si se necesita consejo médico,
tener a mano el envase o la etiqueta. jAtencion! No utilizar junto con otros productos. Puede
desprender gases peligrosos (cloro). Lavarse las manos concienzudamente tras la manipulacién.
Llevar guantes de proteccion. EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos.

Quitar las lentes de contacto cuando PELIGRO

estén presentes y pueda hacerse con
facilidad. Proseguir con el lavado. Eliminar —

el contenido/el recipiente mediante el \.\‘I &
sistema de recogida selectiva habilitado

en su municipio. En caso de accidente

consulta al Servicio Médico de

Informacidn Toxicoldgica, telf. 915620420,

b 4

Figura 11. Etiqueta con indicaciones y pictogramas de peligro de la lejia domestica:
corrosiva y peligrosa para el medio ambiente
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También es peligroso mezclar lejia con productos que
contienen disoluciones acuosas de acidos, como el sal-
fuman o agua fuerte (acido clorhidrico, HCI) o vinagre
(acido acético, CH,COOH). En medio dcido, el i6n hi-
poclorito oxida el i6n cloruro a cloro, un gas téxico muy
peligroso, segun los procesos redox siguientes:

NaClO + 2 HCI — NaCl + Cl, + H,O

NaClO + 2 CH,COOH — NaCH,COO + Cl, + H,0

Laboratorio Anti-COVID-19: preparacion de una disolucion de
hipoclorito de sodio al 0,5%

La lejia comercial industrial se presenta en concen-
traciones entre el 0,5% y el 5%. Para la desinfeccién de
superficies contaminadas por el coronavirus, la OMS reco-
mienda utilizar una disolucién de hipoclorito de sodio del
0,5%, que equivale a 5.000 ppm o 5 g/litro. La ecuacion
de la dilucién permite calcular el volumen de una lejia
de uso doméstico de concentraciéon del 4% necesario para
preparar un litro de una lejia de concentracién del 0,5%:

C -V, =GV,

donde C| es la concentracion inicial de la solucion de le-
jia concentrada (4%), V, es el volumen de lejia a calcular,
C, es la concentracion de la solucion diluida a preparar
(0,5%) yV, es el volumen de solucién final que queremos
preparar (1 litro).

Sustituyendo los datos y despejando, resulta que se
necesitan 125 mL de lejia del 4%, y el resto de agua fria,
hasta enrasar a un litro. No hay que utilizar agua calien-
te porque el NaClO se descompone formando gas cloro,
disminuyendo la concentracién y aumentando el peligro
en caso de inhalacion.

V,=GC,V,/ C=0,5%1L / 4% = 0,125 L

Para preparar la lejia diluida, medir 125 mL de lejia al
4% con una probeta y verter a un matraz aforado de un
litro. A continuacién, anadir agua hasta la linea de aforo,
tapar y agitar para mezclar bien los componentes. Eti-
quetar el matraz indicando el reactivo, la concentracién
y la fecha de preparacion. Estas soluciones son inestables
y se descomponen con el tiempo, perdiendo su eficacia
desinfectante. Por esta razon, es recomendable que se
prepararen diariamente antes de ser utilizadas y que se
conserven en recipientes herméticos."®

Agua oxigenada (perdxido de hidrégeno)

Dentro del grupo de desinfectantes de superficies, y
en la categoria de oxidantes, se encuentra el peréxido de
hidrégeno. Debido a su elevada polaridad es un liquido
muy soluble en agua. La reduccién del peréxido dando

aguay oxigeno, mediante ruptura heterolitica, es un pro-
ceso termodinamicamente favorable, pero lento debido
al enlace relativamente fuerte O-O, velocidad que au-
menta considerablemente en presencia de catalizadores.

2 H,0, (1) = 2 H,0 (1) + O, (g) AH° = - 98,2 kJ /mol

El peroxido de hidrégeno farmacéutico se presenta en
concentraciones diluidas que van del 3% al 5% referido
a masa/volumen (Figura 12). La concentracion se suele
indicar también en volumenes, indicando los litros de oxi-
geno que puede producir un litro de soluciéon de H,O,,
en condiciones normales de presion y temperatura. Por
ejemplo, una concentracién al 3% (m/v), equivale a un
agua oxigenada de 10 volimenes, lo que indica que 1 litro
de la misma puede generar 10 litros de oxigeno.

En los hogares, el agua oxigenada se suele utilizar
como antiséptico domestico para curar pequenas heridas,
debido a la actuacion de la encima catalasa, presente en la
sangre, que cataliza su descomposiciéon liberando oxige-
no, gas responsable de la destruccion de bacterias anaero-
bicas. Es util también para desinfectar lentes de contacto
y eliminar irritaciones en la boca. La OMS recomienda el
peroxido de hidrégeno como uno de los agentes eficaces
para desinfectar una amplia gama de microrganismos pre-
sentes en las superficies y asi evitar su propagacion, en-
tre ellos el coronavirus, en concentraciones superiores al
0,5% y dejando actuar el producto durante varios minutos.

La actividad antiséptica del per6xido de hidrégeno se
debe a su poder oxidante frente a los grupos funcionales
de las macromoléculas organicas constituyentes del coro-
navirus. Por ejemplo, oxida a los grupos sulfhidrilo o tiol
(-SH) que se encuentran formando puentes disulfuro en
las proteinas, causando su desnaturalizacién. Como re-
sultado de la ruptura homolitica del enlace O-O presente
en el peroxido, se forman radicales libres muy reactivos
(grupos hidroxilo: -OH), " que actian fragmentando
las membranas lipidicas de los microorganismos y unién-
dose a las enzimas para desactivarlas y alterar las bases
nitrogenadas de los dacidos nucleicos. Asi, consigue mo-
dificar la estructura del ARN, alterando la informacion
genética y evitando la propagacion del patogeno.

ATENCION

agua
oxigenada 5%

=™
o Sas s ~ =
Antiséptico para piel sana § o Q =
Actividad Bactericida y Levuricida ﬁ' ==05
uso topico 3 3 o
00  m— T
250 ml = ==3:2
i
S ==x%&
N° REG. AEMPS 454-DES =g

biocida grupo principal PT1 ©

Figura 12. Etiqueta con indicacion de la concentracion y pictograma de
peligro del perdxido de hidrégeno farmacéutico
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Laboratorio Anti-COVID-19: preparacion de una disolucion de pe-
roxido de hidrégeno al 0,5%

Para preparar un litro de una disolucion diluida de
H,0,al 0,5%, eficaz para eliminar el coronavirus en las
superficies, a partir de otra del 3%, hay que calcular el
volumen de disoluciéon concentrada necesario mediante
la ecuacion de la dilucion:

G-V, =GV,
donde, C, =3%, C,=0,5%,V,=1L
sustituyendo, V, = C,-V, / C,= 0,56%-1L / 3% = 0,167 L

El método consiste en medir 167 mL de H,O, al 3%
con una probeta y verter a un matraz aforado de un litro.
Rellenar con agua hasta la linea de aforo, tapar y homo-
geneizar la mezcla. Para conservar la disolucion hay que
utilizar un recipiente opaco, porque el enlace covalente
entre los dos atomos de oxigeno del peréxido de hidro-
geno es susceptible de romperse al interaccionar con la
luz. Finalmente, etiquetar con la férmula, concentraciéon
y fecha del agua oxigenada preparada.

Para obtener la concentracion expresada en volume-
nes de oxigeno del H,O,al 0,5% (m/v), se calcula prime-
ro la concentraciéon molar M:

M=n°mol / V= [bg/ (34 g/mol)] / 1L =0,15mol/L

Como en la descomposicion de dos moles de H,O, se
forma un mol de O,, con 0,15 moles de H,0O, se formaran
la mitad de moles de O, (0,15/2), lo que equivale a un

volumen de 1,7 L de O,, en condiciones normales:

0,15/2mol O, - (22,4 L en c.n.) = 1,7 L de 0,

LA QUIMICA QUE SE ESCONDE EN LAS MASCARILLAS

Una de las vias de transmisién del virus es por contacto
directo con las microparticulas nasofaringeas (gotitas de
Fliigge) expelidas por las personas infectadas, no solo al
estornudar o toser sino también al hablar y respirar,!'¥
Estas particulas se clasifican segtiin su tamano:

— Goticulas con un didmetro entre 100 y 1.000 pm
(0,1 a1 mm), dado que el diametro del coronavi-
rus es muy pequeno, del orden de 0,1 pm,"" cada
gota puede albergar hasta 50.000 coronavirus, que
caen al suelo por efecto gravitatorio, con un alcan-
ce entre 1y 2 m.

— Y particulas menores de 100 pm (aerosoles), que
permanecen suspendidas durante varias horas en
el aire y, aunque con mucho menor carga viral
(6 coronavirus por gota), se transmiten a mayor
distancia.®” El sistema mads eficaz, para evitar el
contagio directo del virus a través del aire, es el
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uso correcto de las mascarillas. Un objeto de uso
personal convertido en articulo habitual e impres-
cindible para la salud de todos.

Clasificacion de las mascarillas

En un primer momento, ante la escasez de mascari-
llas sanitarias para médicos y enfermeros, la OMS reco-
mendaba a la poblacion utilizar las mascarillas higiéni-
cas, destinadas a personas sin sintomas y disenadas para
disminuir el riesgo de contagio ante la imposibilidad de
mantener el distanciamiento social. Este tipo de mascari-
llas no estan disenadas para proteger a la persona que la
usa, sino para evitar que las goticulas de saliva exhaladas
se dispersen en el aire y contagien a otras personas. Dado
que su eficacia respecto a las pequenas particulas no es
muy alta, no estan catalogadas como equipo de protec-
ci6n individual (EPI). Deben cumplir las especificacio-
nes: UNE-0064-1 (adultos, no reutilizables), UNE-0064-2
(ninos, no reutilizables) y UNE-0065 (adultos y ninos,
reutilizables). Si bien, en entornos de bajo riesgo y ven-
tilados (vias publicas, comercios, supermercados, aulas)
las mascarillas higiénicas son apropiadas. En entornos
mas expuestos (hospitales, residencias, transporte publi-
co, aulas con 30 alumnos y sin ventilacién, etc.), son re-
comendables las mascarillas sanitarias clasificadas como
EPI, que reducen el nimero de particulas y gérmenes del
aire que inhala el portador. Se clasifican en 3 categorias,
segiin la minima capacidad de filtraciéon de particulas:
FFP1 (78%), FFP2 (94%) y FFP3 (98%). Deben estar fa-
bricadas de acuerdo a la norma UNE-EN 149-200.

Las mascarillas FFP1 no son recomendadas para los
médicos, porque no evitan que se contagien. Son aptas
para evitar inhalar particulas no toéxicas (polvo de ladri-
llo, cemento, carbon, serrin y polen). Las FFP2 y FFP3,
son recomendadas para proteger de particulas muy finas
toxicas (plomo, amianto) y agentes patogenos (virus,
bacterias), tanto al que las usa como a las personas proxi-
mas, siendo especialmente indicadas para profesionales
sanitarios que trabajan en contacto directo con pacientes
infectados por el virus y expuesto a altas concentracio-
nes. En cualquier caso, el uso de la mascarilla, con in-
dependencia del tipo, no garantiza una protecciéon total
frente al contagio, habida cuenta de que ninguna prote-
ge los ojos, otra posible via de entrada del virus. Ademas,
si no se ajusta correctamente a la cara, el aire se cuela por
los bordes donde hay menos resistencia, en vez de por las
capas de la mascarilla, perdiendo su eficacia. Por ello, es
vital el uso correcto de las mascarillas y complementar-
lo con el resto de medidas preventivas, tanto higiénicas
como de distanciamiento y ventilacion.

Funcionamiento de las mascarillas

El mecanismo de filtracion de las mascarillas no se
basa en actuar como un simple colador, que retiene a las
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particulas que por su tamano no pueden pasar a través de
los poros del filtro. Las dimensiones de los huecos entre
las fibras son mucho mayores que las de las particulas
que portan los virus. En caso contrario, no se respiraria
bien. La actuacion de las mascarillas se basa en que las
particulas que se encuentran en el aire respirado, inde-
pendiente de su tamano, entren en contacto directo con
sus fibras. Las fuerzas de atraccion de Van der Waals en-
tre moléculas son las responsables de que las particulas
se queden unidas y no atraviesen la mascarilla. Cuantas
mas capas tenga, aumenta la probabilidad de retener
a las particulas. Especialmente a las de mayor tamano
(> 0,5 pm), que se mueven en linea recta, y a las mas
pequenas (< 0,1 pm), que se mueven aleatoriamente en
zig-zag con movimiento Browniano, debido a las colisio-
nes con las moléculas del aire. Las particulas de tama-
no intermedio (entre 0,1y 0,5 pm), son las mas dificiles
de retener porque fluyen con el aire bordeando la fibra
y no se mueven en linea recta. Estas particulas quedan
retenidas por atraccion electrostatica, gracias al campo
eléctrico permanente que han adquirido las fibras de las
mascarillas FFP2 y FFP3, mediante un tratamiento previo
de electrificacién que aumenta su eficacia diez veces.!"
Con el uso, al ir humedeciéndose, van perdiendo la carga
electrostdtica y su eficacia, por lo que hay que sustituir-
las después de utilizarlas durante unas horas (4 a 6 h). La
fraccion de particulas con un tamano critico de 0,3 pm
(PMO03) que son retenidas por una mascarilla determina la
eficacia de filtracion de particulas (PFE) en la normativa.

Composicion de las mascarillas

Las mascarillas higiénicas son las mas econémicas y
utilizadas, pero las que ofrecen una menor proteccion.
Generalmente, estan formadas por tres capas de “teji-
do no tejido” (TNT o, en inglés, non woven); material
creado a partir de un polimero fundido (normalmen-
te polipropileno, aunque pueden ser otros: PE, PA,
PET), formado por una red de fibras unidas mediante
procesos térmicos, mecanicos o quimicos. Al no pasar

CAPA DE SPUNBOND //'

r

o |
FILTRO DE MELTBLOWN /,/ A::

CAPA DE SPUNBOND AZUL

Figura 13. Mascarilla higiénica de 3 capas SMS: la exterior (azulada), hace de
barrera a particulas grandes liquidas y sélidas, la intermedia, de barrera bacterio-
légica y virica, y la interna, absorbe la humedad y protege la piel (hipoalergénica)
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por un telar, ni ser tejidas, se consiguen laminas, de fi-
bras microscépicas formadas por cientos de capas con
un tamano de poro muy pequeno. Segun el proceso in-
dustrial, a partir del polipropileno es posible obtener
materiales laminados con diferentes caracteristicas,
como spunbond (S) y meltblown (M), capas que se pue-
den combinar para mejorar las propiedades filtrantes.
Las capas externa e interna de la mascarilla higiénica
estan hechas de TNT spunbond, con alta resistencia a
la traccion y agresiones biologicas, hipoalergénico, de
baja inflamabilidad e hidrofébico. La capa intermedia,
es de TNT meltblown, formado por un filtro de microfi-
bras muy finas (de 1 a 2 pm), que se apilan mediante
uniones porosas tridimensionales, lo que le confiere a
este material excelentes propiedades de filtracion. Esta
combinacién trilaminar SMS de “tejido no tejido”, cons-
tituye una barrera capaz de bloquear los gérmenes pa-
togenos de los fluidos por sus propiedades hidrofébicas,
consiguiendo que el tejido no se moje y que el agua se
mantenga sobre €l, debido a la tension superficial. En
el caso de que se utilicen materiales que no repelan el
agua de forma natural, se les somete a un acabado qui-
mico hidréfobo a base de siliconas y parafinas.

Las mascarillas quirdrgicas, en su mayoria, también
estan formadas por tres capas y son semejantes a las mas-
carillas higiénicas, pero estan clasificadas como produc-
to sanitario y deben cumplir una normativa diferente
(UNE-EN 14683:2019).

Las mascarillas FFP2 y FFP3, contienen mds capas
o filtros que las higiénicas; cuatro o cinco (Figura 14).
Algunos modelos incorporan una valvula de exhalacion
para facilitar la expulsion de aire y evitar la condensa-
cion, pero como no filtran el aire exhalado, no prote-
gen a los que estan a su alrededor. Las capas internas
filtrantes generalmente estan compuestas de fibras de
polipropileno, con un diametro de unos 5 pm, y poros
entre 10 y 20 pm. Presentan propiedades electrostati-
cas para retener con mayor eficacia las particulas de

Figura 14. Mascarilla sanitaria de 5 capas: combinacion SSMMS
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Figura 15. Comprobacion de la impermeabilidad de
una mascarilla

tamano intermedio, la cual aumenta con el grosor del
filtro” Por esta razén, las mascarillas FFP3, que son
las que tienen mayor nivel de estratificacion de fibras,
presentan mayor grado de filtrado, y las recomendadas
para labores sanitarias de riesgo, como por ejemplo, en-
tubar a pacientes en la UCI.

Como experiencias diddcticas, que pueden ser utiles
como controles de calidad para identificar imitaciones,
se pueden realizar dos pruebas: la del agua y la del fuego.

Laboratorio: prueba del agua

Colocar una mascarilla higiénica, ahuecada a modo
de filtro, sobre un soporte con aro metalico (Figura 15).
Con una probeta verter encima 50 mL de agua. El agua
no deberia atravesar el tejido hidréfobo ni gotear. A con-
tinuacion, sujetar la mascarilla con las manos y agitarla
suavemente; el agua debe moverse sobre la superficie y
no empapar el tejido. Si se golpea ligeramente la parte
inferior de la mascarilla contra una servilleta de papel,
esta debe permanecer seca, indicando que la mascarilla
es impermeable y ofrece suficiente proteccion frente a
la humedad al hablar. En el caso de que la servilleta se
humedeciera, indicaria que el material de la mascarilla
no es impermeable y es fraudulenta.

La tension superficial del agua es responsable de que
sus moléculas tiendan a no dispersarse, como consecuen-
cia de fuerzas intermoleculares de cohesion originadas
por puentes de hidrégeno, reduciendo su superficie y
formando gotas y peliculas que ofrecen resistencia a rom-
perse. Cuando estas fuerzas son mayores que las fuerzas
de adhesion entre el liquido y el sélido con el que esta en
contacto, el liquido no mojara el solido. Esto explica las
propiedades hidréfobas del material de las mascarillas.

Si ahora, anadimos al agua unos mililitros de etanol
(0 jabon liquido) o pulverizamos el etanol sobre la capa
externa de la mascarilla, el agua es absorbida y se filtra;
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Figura 16. Comprobacion de la incombustibilidad de
un filtro

la mascarilla deja de ser impermeable. Estos productos
disminuyen la tension superficial del agua y la capacidad
filtrante de las fibras del filtro, enlazadas mediante enla-
ces débiles que se rompen por sustancias deshidratantes
(etanol) o con pH basico (jabones y detergentes).

Al dejar secar totalmente la mascarilla y repetir la
prueba del agua, se comprueba que vuelve a ser imper-
meable. Sin embargo, aunque aparentemente no se de-
tecte, las propiedades de retencion electrostatica y filtra-
doras de las fibras en las mascarillas no reutilizables (NR)
son alteradas y pierden su eficacia. Las tinicas mascarillas
que se pueden reutilizar son las reciclables (R), fabrica-
das con materiales que pueden lavarse e higienizarse, si-
guiendo las indicaciones del fabricante.

Laboratorio: prueba del fuego

Cortar una mascarilla higiénica, con una tijera, por
los laterales para extraer el filtro de la capa intermedia.
Colocarlo en un soporte y acercar la llama de una cerilla
al filtro (Figura 16). Las mascarillas homologadas con-
tienen un filtro de polipropileno ignifugo, resistente al
fuego, que se funde por el calor desprendido en la com-
bustién de la cerilla, a una temperatura préxima a 170° C
y sin formar llama.

En el caso de que la capa filtrante estuviera formada
por un simple papel, se inflamaria facilmente y arderia.
Prueba de que el filtro es una imitaciéon y no estd homo-
logado, por lo que incumpliria Ia normativa y no evitaria
la entrada de gérmenes nocivos.

CONCLUSIONES

En todos los centros escolares, se deberian impartir char-
las divulgativas de forma colectiva para incrementar el
conocimiento sobre el modo de utilizacion y de actua-
cion de las mascarillas y sustancias quimicas que contie-
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nen los productos cotidianos recomendados en la lucha
contra el COVID-19y, a la vez, concienciar sobre la nece-
sidad de la higiene personal y del uso de las mascarillas
en el bienestar comun.

Dentro de las asignaturas que incluyen contenidos de
quimica en las aulas de ensenanzas medias, los principios
activos y productos eficaces para contrarrestar la propa-
gacion de la pandemia viral, pueden ser aprovechados
para convertirse en un interesante recurso didactico.
Con el que conseguir, por un lado, que el estudiante apli-
que de forma préctica sus conocimientos y, por otro, que
compruebe las implicaciones de la Quimica en la socie-
dad y en la salud.

Con cardacter general, todos los ciudadanos deberian
tener unos conocimientos cientificos basicos, para que
puedan tomar decisiones informadas que afectan tanto a
su propia salud como a la colectiva, y no dejarse enganar
por la desinformacién y bulos que inundan los medios de
comunicacion, ni depender exclusivamente de supuestos
expertos que sesgan la informacion cientifica a su con-
veniencia.

ULTIMAS INVESTIGACIONES

Los resultados de las dltimas investigaciones cientificas,
indican que el coronavirus SARS-CoV-2 se transmite prin-
cipalmente a través del aire, por contagiados que exhalan
goticulas, y sobre todo, aerosoles. El contagio indirecto,
a través de objetos y fomites, resulta poco probable.!**
Esto no significa que haya que dejar de lavarse las manos
con jabon y usar el gel hidroalcohélico. Pero no es tan
prioritario concentrar esfuerzos en desinfectar la ropa,
fregarlo todo o fumigar paredes y edificios que nadie va
a tocar, lo que se ha llamado el “teatro de la pandemia”.
Es preferible centrarse en usar correctamente las masca-
rillas, mejorar la ventilaciéon e instalar purificadores de
aire.
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