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MICROGOTAS Y VAPORES
PARA LA SANITIZACION DE AMBIENTES.
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En los ultimos afios, la importancia de la desinfeccion en el
ambiente se increment6 cuando a causa del virus SARS-CoV-2, se
origin6 la pandemia (COVID-19) sin precedentes. A nivel mundial,
diferentes investigaciones se han desarrollado en torno al virus
y su comportamiento: principales vias de transmision, estrate-
gias de prevencion de contagios, asi como el estudio de opciones
para la desinfeccion de superficies y espacios. En este contexto,
debido a que los estudios cientificos han confirmado que el virus
SARS-CoV-2 se transmite principalmente por la inhalacién de
microgotas en aerosol; investigadores de la UNAM en colabo-
racion con el Instituto de Ingenieria, la Facultad de Quimica y el
Instituto de Investigaciones en Materiales, desarrollan estrategias
para inactivar el virus principalmente a través de los aerosoles.
Actualmente, los agentes de desinfecciéon mas usados son
el perdxido de hidrégeno, el acido per-acético y el glutaralde-
hido, cuyo mecanismo de accién es a través de reacciones de
oxidacién que los vuelven peligrosos y tdéxicos al emplearse
en ambientes sociales. El propdsito fundamental del proyecto,

AEROSOL DEL AGENTE
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COORDINACION DE
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es combatir microgotas virales mediante la aplicacion de
microgotas de tensoactivos especificos con acciéon biocida y
microgotas de ozono (Figura 1).

¢ Tensoactivos: Estos no deben tener efectos toxicos en
personas. Por su origen biolégico, los tensoactivos,
carecen de actividad citotoxica, tienen potenciales
biocida y virucida, ademas, son de uso comun en la
industria de limpieza e higiene.

¢ Ozono: Es el desinfectante mas eficaz que posee la mas alta
capacidad oxidativa de la materia organica y es amplia-
mente usado para la desinfeccion tanto del agua para uso
como para consumo humano. Elimina en pocos segundos
virus, bacterias, quistes, hongos, toxinas, algas y protozoos;
ademas, mejora el sabor y olor en el agua. Se desintegra
rapidamente. El ozono tiene la versatilidad de poder utili-
zarse disuelto en agua o en forma gaseosa en ambientes.

Para establecer una propuesta sistematica de desinfeccion de
espacios, las tres entidades de la UNAM, desarrollan formula-
ciones quimicas y la aplicaciéon del ozono como desinfectantes
en aerosoles. En particular, el Instituto de Ingenieria desarrollé
e implementd técnicas microbioldgicas y de muestreo, que
permiten la deteccion de particulas virales para evaluar la eficacia
virucida y los porcentajes de inactivacion de virus gracias al uso
de aerosoles. Para el establecimiento de dichas metodologias, se
disefi6 y desarroll6 una camara de contacto (patente en tramite),
en la cual, se llevaron a cabo los ensayos de inactivacion de virus
en aerosol en un ambiente controlado. Los resultados fueron
extrapolados a ambientes reales (salon de prueba).
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Figura 1. Interaccion de microgotas virales con microgotas
de tensoactivos especificos con accién biocida y microgotas de ozono
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Virus indicadores o bacteriéfagos

El uso de virus patédgenos como el SARS-CoV-2 para la investi-
gacidn, resulta riesgoso; por ello, académicos especialistas del
Instituto de Ingenieria propusieron el uso de virus sustitutos
inofensivos para el humano, los cuales, son conocidos como
bacteriéfagos o virus indicadores con las siguientes particu-
laridades:

¢ Presentan caracteristicas estructurales similares a las
de los virus patdgenos.

* Son virus sustitutos de virus patégenos que infectan
Unicamente bacterias.

¢ Resultan adecuados sustitutos para estudios de los
virus transmitidos por aire.

e Hay seguridad para los analistas, su estudio no requiere
precauciones especializadas de biocontencién.

* Son faciles de reproducir en grandes cantidades.

¢ Ofrecen un amplio abanico de opciones para elegir en
funcién de su morfologia.

¢ Un indicador viral revela la presencia de virus paté-
genos, es una alerta o “informante” de la calidad de
una superficie o espacio.

e Mediante su uso se logra determinar la presencia
de virus causantes de enfermedades y su uso podria
prevenir grandes brotes de enfermedades infec-
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Simulacion de un ambiente contaminado con virus

Los ensayos para evaluar la eficacia virucida tanto de las formu-
laciones quimicas de tensoactivos como del ozono, consistieron
inicialmente en establecer un arreglo experimental (Figura 2)
en un ambiente controlado (cdmara de contacto). Con base en
los resultados de las pruebas en la cAmara de contacto; se desa-
rroll6 la metodologia para un ambiente real (salén de prueba).
El arreglo experimental estuvo integrado por los componentes
que se describen a continuacién:

¢ Nebulizacién de una densidad conocida del virus indi-
cador, bacteriéfago MS2, mediante la generacién de
aerosoles con un atomizador Single Jet.

e Aplicacién en aerosol del desinfectante (tensoactivos u
ozono), mediante la nebulizacién con un segundo atomi-
zador Single Jet.

¢ Inactivacién del indicador viral permitiendo un tiempo de
contacto del virus con el desinfectante (tensoactivo u 0zono).

e Recuperacién de particulas virales no inactivadas en
filtros de gelatina (succién de los aerosoles mediante
muestreador Button).

¢ Andlisis microbioldgico. Los filtros se procesan apli-
cando una técnica microbiolégica doble capa de agar
(DAL-Double Agar Layer), también implementada por el
Instituto de Ingenieria.

e (alculo del porcentaje de inactivacion.

Entrada de ave
CUBICULO ACADEMICO

Bactendfago MS2

\>

e

25Tm

I

TENSOACTIVOS
U OZONO

Figura 2. Arreglo experimental en un ambiente controlado (cAmara de contacto)
y ensayos de inactivacion en ambiente real (salén de prueba) para la inactivacion de virus
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Avances del proyecto

Después de evaluar diferentes condiciones de muestreo y
aplicaciéon de desinfectantes, los resultados obtenidos hasta
el momento indican que, mediante la aplicacién de las formu-
laciones quimicas de tensoactivos, es posible eliminar el virus
sustituto (bacteriéfago MS2) entre 93.04 y 98.55% a los cinco
minutos de tiempo de contacto y entre 99.86 y 99.99 a los 10
minutos de tiempo de contacto. Los ensayos de inactivaciéon con
ozono se encuentran en proceso. Los resultados serviran de
base para proponer una sistematica de desinfeccion de espacios
cerrados como: oficinas, salas de espera, aulas, bibliotecas, labo-
ratorios, auditorios, clinicas, cubiculos, casetas de vigilancia,
comedores, tiendas, vehiculos, etc.; con ello, prevenir contagios
de enfermedades virales. Sin duda, una importante contribu-
cién a la comunidad de la UNAM y al bienestar social.|

Inactivaciéon de particulas virales en
aerosoles utilizando microgotas de:
tensoactivos u ozono

La principal via de transmision

del virus SARS-CoV-2 es por

la inhalacién de microgotas

en aerosoles de fluidos respiratorios.

El propésito del proyecto es combatir

microgotas virales, con microgotas de
ozono y tensoactivos especificos con
accién biocida.

El Instituto de Ingenieria
desarrollé e implementé
técnicas microbiolégicas
que permiten la
deteccidén en aerosoles,
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Se han realizado ensayos de inactivacién del virus usando

tensoactivos especificos desarrollados por la Facultad de Quimica.

Responsable y corresponsables del proyecto:

Facultad de Quimica: Dr. Jesds Gracia Fadrique (respon-
sable). Instituto de Ingenierfa: Dra. Maria Teresa Orta
Ledesma (corresponsable). Instituto de Investigaciones en
Materiales: Dr. José Luis Lopez Cervantes (corresponsable).

Académicos Participantes II-UNAM: M. en C. Isaura Yafez
Noguez y Dr. Ignacio Monje Ramirez

Estudiantes Participantes [I-UNAM: Doctorado: Lidia Alicia
Lopez Vega. Licenciatura: Ariel Nicolas Moreno, Karla
Sabine Landa Ceré6n, Brenda Victorino Solis y César E.
Valdés Lopez.
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porcentaje de inactivacion

Los tensoactivos pueden eliminar el virus sustituto (MS2) entre 93.04% y
98.55% a los 5 minutos de contacto y entre el 99.86 y 99.99 a los 10 minutos.
Mientras que con el ozono en aerosol con una concentracién residual
estimada de 0.873 mg/L durante 5 segundos, es decir un Ct de 0.0728 (min
mg/L), se alcanza una inactivacion del 98.82%
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