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RESUMEN

SARS-CoV-2; jabon; desinfectantes a
base alcohol; hipoclorito de sodio

El presente trabajo recoge aspectos relacionados con las caracteristicas de los virus, en ge-
neral, y del virus SARS-CoV-2, en particular, y describe el mecanismo mediante el cual el
virus se introduce en la célula, crea luego millones de copias y comienza a crear proteinas
virales. El objetivo principal del trEabajo es mostrar como prevenir la contaminacion con el
virus SARS-CoV-2 complementando los métodos tradicionales de prevencion con el uso de
productos quimicos. Se fundamenta cientificamente a través de la quimica el porqué de la
desintegracion de este virus mediante el lavado de manos con agua y jabodn, el uso de des-
infectantes y de hipoclorito de sodio, entre otros productos. Se recoge ademas un grupo de
recomendaciones y cuidados para tener en cuenta durante el empleo de estos productos
quimicos.

An explanation from chemistry: why are water and soap, sodi-
um hypochlorite, and alcohol effective to prevent contracting

COVID-19?

ABSTRACT
Keywords This paper includes some aspects related to the characteristics of viruses in general. In par-
SARS-CoV-2; soap; alcohol-based disin- ticular, it addresses the characteristics of SARS-CoV-2 virus and the mechanism by which it

fectants; sodium hypochlorite

enters the cell, subsequently creating millions of copies and beginning the creation of viral




proteins. The main objective of the paper is to explain how to prevent contamination with the
SARS-CoV-2 virus complementing traditional prevention methods with the use of chemical pro-
ducts as an effective option. A chemical explanation is given in order to show the reason for the
disintegration of this virus with hand washing using soap and water, the use of disinfectants, as
well as the use of sodium hypochlorite, among others. It also includes a set of recommenda-
tions and warnings to take into account for the use of these chemicals

INTRODUCCION

Para comenzar es importante puntualizar que un virus
no es un organismo vivo: la particula viral madura, o virion,
contiene un material genético, uno de los dos tipos de aci-
dos nucleicos: o el acido desoxi-ribonucleico (ADN) o el
acido ribonucleico (ARN). @ El genoma de los betacorona-
virus, y en particular del SARS-CoV-2, esta constituido por
una molécula monocatenaria de ARN de sentido positivo®?.
Interactian con ese genoma viral varias proteinas.) Rodea
este complejo nucleoproteico la capside, formada por pro-
teinas que se ensamblan adoptando diferentes estructuras
geométricas. ) Los virus mayores y mas complejos, como
es el caso de los coronavirus, tienen adicionalmente una en-
voltura muy similar a las membranas biolégicas de células
procariotas y eucariotas, o sea, una bicapa lipidica, forma-
da por fosfolipidos (fosféatidos de glicerina y esfingolipidos),
con glicoproteinas ancladas o embebidas en ella (proteinas
transmembranales), de las cuales, la mas importante para la
estructura viral es la proteina M. ™

Entre los miles de virus que se conocen, solo una peque-
fla proporcion son patdgenos en humanos. Las células no
tienen una puerta disponible para la entrada de la mayoria de
estos microorganismos. Pero estos diminutos agentes infec-
ciosos han evolucionado mediante altas tasas de mutaciény
recombinacién para utilizar alguna proteina del hospedador
como via de entrada a la célula, donde podran multiplicarse
y perpetuarse: eso es a lo que toda entidad replicativa aspira,
y los virus no pueden realizarlo por si mismos fuera de las
células a las que infectan. @

Los coronavirus utilizan las proteinas S que forman es-
piculas en su exterior para unirse a una proteina enzimatica
celular llamada enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE2,
por sus siglas en inglés). Esta enzima estd situada en la su-
perficie de las células de las mucosas, pulmones, arterias,
corazon, rifiones intestinos, y tiene la funcion de regular la
presion sanguinea, pero el virus la emplea como puerta de
entrada al contexto celular.®

Una vez dentro de su hospedador, en la medida que me-
diante la maquinaria biosintética de la célula hospedera se
produce ARN viral y las proteinas codificadas por el genoma
viral, estas son procesadas por el reticulo endoplasmatico y el
aparato de Golgiy se va produciendo el complejo proceso de
ensamblaje de esas macromoléculas, en el que se cumplen
los principios de complementariedad estructural.®

La bicapa fosfolipidica que forma la envoltura de los nue-
VoS viriones se obtiene por gemacion de alguna membrana
del sistema de membranas de la célula hospedera, y a esa
envoltura en formacion se van incorporando las diferentes
proteinas intrinsecas codificadas por el ARN viral, mediante
la interaccion de sus dominios hidrofébicos con el ambiente
apolar interno de la bicapa lipidica. ©

Los nuevos viriones asi formados son transportados en
vesiculas de doble membrana hacia la membrana plasma-
tica, y por un complejo proceso de exocitosis son liberados
hacia el medio extracelular, o pueden ser pasados hacia otras
células, en las cuales se vuelve a realizar todo el proceso de
biosintesis de las macromoléculas que forman la estructura
viral, su ensamblaje y el “secuestro” de la bicapa fosfolipidica
hasta la obtencion de nuevas particulas virales. 9

En resumen, el SARS-CoV-2, como el resto de los corona-
virus, es un virus ARN con envoltura formada por una bicapa
fosfolipidica con varias proteinas transmembranales. Todas
las proteinas de la estructura viral son codificadas por el ge-
noma viral, mientras que la bicapa lipidica es “secuestrada”
por la particula viral de una membrana biolégica de la célula
hospedera. (Fig. 1)

El virus es muy fragil; lo unico que lo protege, como se
dijo al inicio, es la capa lipidica. Al no ser un organismo vivo,
no se le mata, sino que es necesaria su desintegracion. El
tiempo para su auto desintegracion depende en gran medi-
da de la superficie donde reposa o, de lo contrario, se puede
acelerar su destruccion con la utilizacion de productos quimi-
cos apropiados. ” Debemos evitar por todos los medios que
el virus penetre a nuestro organismo, una vez en el interior
del organismo es necesario tratamientos y atencion médica
especializada.
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Fig. 1. El virus encaja sus proteinas S en los receptores ACE2 de la
célula. El virus introduce su RNA. Los ribosomas celulares no son ca-
paces de identificar ese ARN como extrafio, se crean millones de co-
pias y se comienzan a crear proteinas virales.

DESARROLLO

¢Qué medios utilizar para prevenir la contaminacion?

Ademas de los tradicionales métodos de aislamiento so-
cial, el uso de nasobucos, la evitacion de contactos persona-
les, entre otros, el uso de productos quimicos es una opcion
eficaz. La pregunta entonces se impone: ¢cuales debemos
emplear para neutralizar al SARS-CoV-2. ®

El misterio del agua y el jabon

Un adecuado lavado de manos con agua y jabon durante
20 segundos hace milagros: jadiés coronavirus! ;Por qué?

Primero hablemos un poco del jabdn. El jabon es una
mezcla de sales de potasio o sodio de acidos grasos, obte-
nida a través de una reaccion entre un triglicérido y un alcali
conocida con el nombre de saponificacion. ©19

Si observamos una molécula de jabén (Fig. 2), la cabeza
roja tiene carga, es hidrofilica y, por tanto, interactua con el
agua, mientras que la cadena azul sin carga es afin a termi-
nales anfipaticas de otras estructuras; en presencia del jabon,
la cabeza alifatica del jabon interactta con la capside lipidica
(anfipatica), y la otra cabeza se orienta hacia el agua (Fig. 3).
Los lipidos se dispersan facilmente en el agua, ya que esta
cubierta por las cabezas con cargas o aniones carboxilato del
jabon. De esta manera, en el proceso de lavado con un jabon,
la bicapa lipidica se elimina con el agua de lavado y el virus se
desintegra al perder la capa que lo protege. (")

Fig. 2. Molécula de jabon.

Fig. 3. Las moléculas de jabdn interactian con la bicapa lipidica. El
agua circunda las moléculas de jabdn y se une a su parte hidrofilica;
los lipidos se van en el agua de lavado, y el virus, sin su capa protec-
tora, se desintegra.

Para que este proceso tenga lugar es necesario que trans-
curran alrededor de 20 segundos. Este es, por tanto, el tiempo
que tiene que durar como minimo el lavado de las manos.

La utilizacion de agua tibia facilita la formacion de espu-
ma, que a su vez ayuda a la orientacién de las moléculas de
jabdny, con ello, a la efectividad del proceso.

Los detergentes

Los primeros detergentes sintéticos fueron descubiertos
en Alemania en 1936, en lugares donde el agua es muy dura
y, por lo tanto, el jabon formaba natas y no producia espu-
ma. Los primeros detergentes fueron sulfatos de alcoholes, y
después alquilbencenos sulfonados, los cuales fueron susti-
tuidos mas tarde por una larga cadena alifatica, generalmente
muy ramificada. Los resultados fueron positivos, pues al usar-
se en agua muy dura los detergentes siguieron dando abun-
dante espuma pues no forman sales insolubles con calcio y
otros constituyentes de las aguas duras. 9

Dado que los detergentes han resultado ser tan utiles por
emulsionar grasas con mayor eficiencia que los jabones, su
uso se ha popularizado, y son también efectivos para la des-
contaminacion ante la COVID-19. Con todo, muchos de ellos
son bastante irritantes, y un lavado sucesivo de las manos
puede afectar la piel.

El uso de agua y jabdn es mas recomendable para el la-
vado de las manos. Los detergentes se recomiendan para la
limpieza de ropas, entre otros.

Desinfectantes a base de alcohol

Existen, principalmente, dos tipos de desinfectantes de
manos: con alcohol y sin alcohol. %1% Los primeros contienen
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varios tipos (normalmente, isopropanol, etanol o n-propanol)
y cantidades de alcohol (entre el 60 y el 95 %), compuesto que
posee la capacidad de eliminar casi todos los gérmenes. Los
geles sin alcohol no son recomendables para la proteccion
ante la COVID-19, pues contienen un compuesto llamado ca-
tion de amonio cuaternario (normalmente cloruro de benzal-
conio) en sustitucion del alcohol. Estos compuestos pueden
mermar la accion de los microbios, pero son menos efectivos
que el alcohol.

El alcohol ataca y destruye la capside virica que rodea a
algunos virus, entre los que se encuentra el coronavirus. El
mecanismo de accion es la desnaturalizacion de las proteinas
plasmaticas. Para que un desinfectante de manos acabe con
gran parte de los virus debe estar compuesto por al menos un
60 % de alcohol. Se ha comprobado que los geles que contie-
nen un porcentaje inferior son menos eficaces a la hora de eli-
minar las bacterias y los hongos, y es probable que solo sean
capaces de ralentizar la proliferacion de los gérmenes en lugar
de liquidarlos por completo. En su uso hay que utilizar una can-
tidad que permita cubrir toda superficie, y es necesario frotarlo
en todas las manos, entre los dedos y en el dorso.

El alcohol es un compuesto quimico diferente al jabon,
ayuda a romper las membranas germinales y es bastante
efectivo para desactivar gérmenes. No obstante, si bien des-
activa el virus no se eliminan sus residuos de las manos, y
es necesario lavarse las mismas. Con el uso de agua y jabon
este paso esta implicito. Ademas, en el caso de una alta con-
taminacion se requerird una gran cantidad de alcohol para la
desinfeccion. En estos casos el agua y jabdon es mas reco-
mendable.

El hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio ha sido utilizado como desinfec-
tante desde hace mas de 70 afios y ha sido reconocido como
agente efectivo contra un amplio espectro de microrganis-
mos patdgenos: grampositivos, gramnegativos, hongos, es-
poras y virus, incluyendo los coronavirus. (19

Las soluciones de hipoclorito de sodio exhiben un equili-
brio dindmico de acuerdo con la siguiente ecuacion:

NaocCl NaOH + HOCI + Cl,
hipoclorito de sodio  hidréxido de sodio acido hipocloroso y cloro

El andlisis e interpretacion de esta ecuacion puede expli-
car las acciones del hipoclorito de sodio. En medio alcalino,
prevalece la forma ionica disociada (estable y menos activa),
0 sea, el hipoclorito de sodio. Por ese motivo, la vida de al-
macenaje de las soluciones de hipoclorito de sodio con pH
elevado es mas estable que las de pH proximo al neutro. La
solucion de hipoclorito de sodio tiene baja tension superficial,
menor que la del agua.

El hipoclorito de sodio deshidrata y solubiliza las protei-
nas presentes en la capa de envoltura del virus y provoca la
desintegracion del virus. El pH basico desfavorece también el
crecimiento bacteriano.

Precauciones al usar hipoclorito de sodio

Al utilizar el hipoclorito de sodio han de tenerse ciertas pre-
cauciones. "9 El hipoclorito de sodio no debe mezclarse nunca
con acidos, como el vinagre, limén o productos de limpieza
que contengan &cido clorhidrico, ya que a pH acido el equilibrio
se desplazaria de acuerdo con la ecuacién hacia la formacion
del &cido hipocloroso y cloro gaseoso, altamente toxico.

De igual manera no se debe combinar el hipoclorito de
sodio con alcohol, pues se podria generar cloroformo, com-
puesto que puede detener el diafragma y provocar un paro
cardiorrespiratorio.

Otro producto que no debe ser mezclado con el hipoclo-
rito de sodio es el perdxido de hidrogeno, cominmente cono-
cido como agua oxigenada, puesto que en la combinacion se
formaran cloratos vy, por la reaccion exotérmica (que genera
calor), podria ocurrir una explosion.

La mezcla de amoniaco con hipoclorito de sodio puede
provocar afectaciones al organismo, ya que esta combina-
cion provoca la liberacién de vapores de cloro o cloramina,
gases irritantes para las mucosas y las vias respiratorias.

¢Como preparar el hipoclorito de sodio para prevenir
contagio por coronavirus?(’)

Forma de preparacion de la solucion clorada al 0,1 % para
el lavado de las manos:
1. Si el pomo de cloro tiene una concentracion al 1 %:

e Aunlitro de agua agregar 100 mL de hipoclorito de sodio
al 1 % (equivalente a 10 cucharadas soperas o 10 tapitas
de pomos plasticos o 3 onzas de biberdn).

e Al pomo de litro y medio (“pepino”) de agua, adicionar
150 mL de hipoclorito de sodio al 1 % (equivalente a 15
cucharadas soperas o 15 tapitas de pomos plasticos o0 4
onzas de biberon).

2. Si el pomo de cloro tiene una concentracion al 5 %:

e Aun litro de agua agregar 20 mL de hipoclorito de sodio
al 5% (equivalente a 2 cucharadas soperas o 2 tapitas de
pomos plastico).

e Al pomo de litro y medio (“pepino”) de agua, adicionar
30 mL de hipoclorito de sodio al 5 % (equivalente a 3
cucharadas soperas o 3 tapitas de pomos pldsticos).

Forma de preparacion de la solucion clorada al 0,5 % para
la limpieza de las superficies:
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1. Si el pomo de cloro tiene una concentracion al 1 %:

e Aunlitro de agua agregar 400 mL de hipoclorito de sodio
al 1% (equivalente a 2 biberones de 8 onzas).

e Al pomo de litro y medio (“pepino”) de agua, adicionar
500 mL de hipoclorito de sodio al 1 % (equivalente a
medio litro de cloro al 1 %).

2. Si el pomo de cloro tiene una concentracion al 5 %:

e Aunlitro de agua agregar 100 mL de hipoclorito de sodio
al 5% (equivalente a 10 cucharadas soperas o 10 tapitas
de pomos pldasticos o tres onzas de biberdn).

e Al pomo de litro y medio (“pepino”) de agua, adicionar
150 mL de hipoclorito de sodio al 5 % (equivalente a 15
cucharadas soperas o 15 tapitas de pomos plasticos o 4
onzas de biberon).

Ante una emergencia sanitaria como la que estamos vi-
viendo, la ciencia es nuestra mejor aliada y debemos apoyar-
nos en ella para desarrollar medidas que frenen la propaga-
cion del coronavirus y tratamientos que curen la enfermedad.
La quimica contribuye de manera decisiva en este enfren-
tamiento no solo en el desarrollo de farmacos para tratar la
enfermedad sino en apoyo a los procesos de desinfeccion y
prevencion a la contaminacion.
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