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A QUIMICA DOS SANEANTES EM TEMPOS DE COVID-19: VOCE SABE COMO ISSO FUNCIONA?

— BA, Brasil

Foz do Iguagu — PR, Brasil

B
S
o
(V)]
O
7
Qo
-
c
3
n
7
<

Maria L. S. O. Lima**"“, Ramon K. S. Almeida®>", Francine S. A. da Fonseca®"“ e Caroline C. S. Goncalves®**:
“Departamento de Ensino, Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — Campus Juazeiro, 48918-900 Juazeiro

"Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de Pernambuco, 56909-535 Serra Talhada — PE, Brasil

“Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Minas Gerais, 39404-547 Montes Claros — MG, Brasil
Instituto Latino-Americano de Ciéncias da Vida e da Natureza, Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana, 85866-000

Recebido em 14/05/2020; aceito em 18/05/2020; publicado na web em 21/05/2020

THE CHEMISTRY OF SANITIZERS IN COVID-19 TIMES: DO YOU KNOW HOW IT WORKS?. In December 2019, the first
case of severe acute respiratory syndrome (COVID-19), caused by the new coronavirus (SARS-CoV-2) was reported and the disease

was declared as a worldwide pandemic in March 2020. As there is no vaccine currently available, the daily hygiene cleaning habits
and social distance are the ways to fight COVID-19 indicated by the WHO. Hand and surface hygiene has become essential and the
use of 60-90% ethanol is recommended for its effective biocide action. Phenol-based products are effective sanitizers, but they can

cause irritation and are not recommended for surfaces that come into contact with food. There are quaternary ammonium salts that

present low toxic and are good sanitizers, as they can cause the denaturation of proteins and disruption of viral lipid bilayer. Sodium

hypochlorite is one of the most used sanitizers due to its low cost and effective oxidative capacity. In the same direction, peroxides

are also used as a biocide, as they cause oxidation of lipids and denaturation of viral proteins. The goal of this paper is to describe the
action modes and chemical concepts of the sanitizers recommended by the ANVISA-Brazil to be used against the new coronavirus.
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INTRODUCAO

Embora o mundo tenha sofrido com diversas pandemias de ori-
gens bacterianas (como a célera e a peste bulbodnica) e virais (como
a gripe espanhola, a variola e a recente HIN1) e que essas tenham
causado milhdes de mortes em todo o planeta,'™ € a Coronavirus
disease 2019 (COVID-19), uma enfermidade causada por um agente
da familia dos coronavirus, o Severe Acute Respiratory Syndrome
Coronavirus 2 (Coronavirus da Sindrome Respiratéria Aguda 2),
mais conhecido como SARS-CoV-2 ou novo coronavirus, que se
apresenta como a grande protagonista da contemporaneidade.>®
Segundo dados da Sociedade Brasileira de Infectologia, essa doenga
tem se destacado devido a apresentar uma elevada taxa de conta-
minagdo (considerando um curto intervalo de tempo) aliada a um
agravamento significativo no nimero de quadros clinicos das pessoas
infectadas (com especial atengdo as pessoas maiores de 60 anos e as
que apresentam comorbidades).’”

Isso se comprova pelo nimero crescente de casos, diariamente
atualizado pela Organizagdo Mundial de Satide (OMS). Desde que
foi reportado o primeiro caso, em dezembro de 2019, até o dia 11 de
maio de 2020, a COVID-19 ja foi detectada em todos os continentes,
com um total de 4.006.257 de casos e 278.892 dbitos confirmados em
apenas 5 meses.® No Brasil, até essa data, foram notificados 162.699
casos e 11.123 ébitos ocasionados pelo SARS-CoV-2 em todas as
regides do pais.” Esse ndmero, aliado a um grande nimero de sub-
notificagdes, esconde o cendrio real no pais e leva a um ambiente de
incertezas sobre o niimero exato de pessoas infectadas.!’ Ainda, vale
ressaltar que pressdes politico-econdmicas tém dificultado a adogdo
de medidas de saide publicas e contribuido para a dimuicdo da taxa
de adesdo da populacdo as medidas de isolamento e distanciamento
social, constantemente ratificadas pela OMS.!!
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Isso ocorre porque, embora comprovadamente eficientes no con-
trole da doenga,'? essas medidas t&ém impactado, de modo bastante
significativo, diferentes setores da economia, afetando a oferta e a
procura mundial de produtos e materiais nas mais diversas linhas de
producdo e consumo e também as fontes de rendas formais e informais
da populagido como um todo.'*!*

Embora impactante, esse protagonismo do isolamento como
principal medida de conten¢do se d4 porque a disseminacgio da
COVID-19 ocorre de modo bastante semelhante ao de uma gripe
comum: ao falar, tossir ou espirrar, uma pessoa infectada (sinto-
matica ou néo)"® pode expelir goticulas contendo o virus ativo, que
podem vir a contaminar objetos e superficies. Assim, outras pessoas
podem se infectar, por exemplo, inalando essas goticulas ou tocando
superficies contaminadas. Nesse tltimo, a infeccdo poderd ocorrer
se, em seguida, a pessoa levar as mdos aos olhos, boca ou nariz.'® E
importante ressaltar que, a depender da superficie onde se encontra,
0 SARS-CoV-2 pode se manter ativo por diferentes periodos: até 2,5
horas em poeira, 4 horas sobre o cobre, 24 horas sobre o papeldo e
até 72 horas (3 dias), sobre materiais como pldstico e aco inoxidével.
No entanto, estudos realizados com um virus similar, o SARS-CoV
(Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus, anterior ao
SARS-CoV-2 e responsével pela pandemia de SARS em 2002-2003),
também avaliaram essas superficies e outras adicionais, como o
vidro e a madeira, onde 0 mesmo se mostrou ativo por até 5 dias em
temperatura ambiente.'™!® Sdo essas caracteristicas de transmiss@o,
associadas a um agravamento rdpido no estado de satde dos pacientes,
que tém contribuido para que sistemas de saide de muitos paises e
regides tenham entrado em colapso, com muitos pacientes em estado
grave a serem assistidos simultaneamente, associados a uma pouca
demanda técnico-operacional para atendé-los.'*!'

Por se tratar de uma sindrome respiratéria aguda, a infeccio
causada pelo SARS-CoV-2 afeta todo o sistema respiratdrio e pode
causar um extenso lesionamento dos pulmdes, em especial dos
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alvéolos (onde ocorrem as trocas gasosas), € o paciente pode vir a
ter tosse e dispnéia, que € comumente relatada como um sintoma de
agravamento.'” Contudo, os danos causados pelos SARS-CoV-2 néo
se restringem ao sistema respiratério. Evidéncias apontam que ele
pode atacar outros 6rgaos e tecidos, como o cora¢do, vasos sangui-
neos, intestino, olhos, rins, figado e cérebro.?

Embora existam muitos estudos em andamento, ainda nao ha
nenhum antiviral especifico recomendado pela OMS para o tratamento
de COVID-19. No entanto, aproximadamente 90 estudos visando o
desenvolvendo de vacinas estdo em curso ao redor do mundo e pelo
menos seis grupos ja iniciaram os testes com humanos, enquanto
outros estdo em fase de testes com animais.?!

Desse modo, na auséncia de vacinas e medicamentos comprova-
damente eficazes e seguros, o combate da COVID-19 tem se focado
no tratamento dos sintomas e em medidas simples de prevengdo, como
o uso de madscaras, o isolamento e distanciamento sociais, além do
uso de agentes quimicos saneantes, recomendados por 6rgaos com-
petentes, empregados na higienizagdo frequente das maos, objetos e
superficies, foco de discussdo desse artigo.

Nesse contexto, o presente artigo visa mostrar, de maneira didd-
tica, simples e informativa, uma contextualizac@o interdisciplinar de
conceitos quimicos fundamentais que permitam ao leitor, compreen-
der, a partir da composigao do virus SARS-CoV-2, como os agentes
quimicos saneantes presentes nos produtos de limpeza podem auxiliar
na sua erradicagdo. Aqui, elencamos os principais agentes quimicos
recomendados por 6rgdos de satide mundialmente conhecidos. Ao
final, o leitor serd capaz de entender como importantes moléculas
biocidas sdo capazes de auxiliar na erradicacao e controle de doengas
microbianas e como o papel das boas praticas de higiene e limpeza
podem refletir, diretamente, dentro de um contexto e cuidado social,
como o enfrentado na atualidade, com a pandemia da COVID-19.

SARS-COV-2: ORIGEM, ESTRUTURA VIRAL E
INFECCAO

Em 31 de dezembro de 2019, a Comissdo Municipal de Sadde
de Wuhan, China, relatou um conjunto de casos graves de pneu-
monia causados por um novo coronavirus, com 0s primeiros casos
da doenca detectados em individuos frequentadores do Mercado
Atacadista de Frutos do Mar de Huanan, na China. Esse mercado ¢
mundialmente conhecido pelo comércio de mamiferos selvagens e
isso, mais tarde, corroboraria com a hipdtese de que o virus poderia
ter origem zoondtica. Pouco tempo depois, em 12 de janeiro de 2020,
a China compartilhou a sequéncia genética do agente causador da
COVID-19 e 0 SARS-CoV-2 teve sua identidade genética conhecida
em nivel mundial. Com o aumento significativo do nimero de casos
em proporcdes continentais, a OMS reconheceu, em 30 de janeiro de
2020, que a COVID-19 se tornara uma emergéncia de satide publica
internacional, sendo oficialmente reconhecida como uma pandemia
em 11 de mar¢co do mesmo ano.?

Apesar de ainda existirem controvérsias sobre a origem do novo
coronavirus, existe a certeza de que o mesmo ndo foi produzido em
laboratdrio, segundo estudo realizado por cientistas de trés diferentes
paises.” Embora tenham-se isolado coronavirus de pangolins, cap-
turados em Nanning e Guangzhou, e que estes apresentem elevada
identidade gendmica com o SARS-CoV-2, com similaridade de
85,3% a 89,7%, a hipbtese mais aceita € que ele provavelmente é
oriundo de morcegos. Em termos comparativos, a sequencia do ge-
noma do SARS-CoV-2 apresentou elevada similaridade (de 87% a
96%) com coronavirus isolados de morcegos do género Rhinolophus,
encontrados em diferentes regides da China. Desse modo, € possivel
que o virus tenha sofrido um processo evolutivo (no morcego ou em
outro hospedeiro) com posterior transmissao para seres humanos ou,
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ainda, ¢ também possivel que uma forma ndo patogénica tenha sido
transmitida para seres humanos, com o processo evolutivo ocorrendo
apenas no hospedeiro final.>*

De forma geral, os virus sdo constituidos por duas estruturas
basicas que, juntas, formam o nucleocapsideo: o cerne (parte central)
onde se encontra o genoma (DNA ou RNA) e uma capa proteica,
o capsideo. Alguns géneros podem ser formados exclusivamente
pelos nucleocapsideo e outros podem apresentar uma membrana
externa, o envelope. O envelope ¢ uma membrana fosfolipidica que
confere uma protecdo extra ao virus, além de auxilid-lo no processo
de infecgdo celular.”

Os coronavirus sdo virus de RNA de fita simples, esféricos, com
cerca de 125 nm de didmetro e revestidos por um envelope lipo-
proteico. O SARS-CoV-2 tem 4 proteinas estruturais relacionadas
a regulagdo de fungdo e estrutura viral: a envelope (proteina E), a
de membrana (proteina M), a spike (proteina S) e a nucleocapsideo
(proteina N), como representado na Figura 1. A proteina N auxilia na
formac@o do capsideo e de toda a estrutura viral e a S estd diretamente
relacionada ao processo de infecgdo viral.” Quanto a aparéncia, esses
virus apresentam proje¢des em forma de espiculas formadas por
trimeros da proteina S, que geram aspecto de coroa, de onde deriva
o nome corona (Figura 1).7

@’ @ — > Proteina S
2.

——> Proteina E

)

%%%% Bicamada
Proteina N g%gg fosfolipidica
e genoma de RNA

Figura 1. Estrutura viral simplificada do SARS-CoV-2

Quanto ao processo de infec¢do, a invasdo da célula pelo SARS-
CoV-2 ocorre a partir da ligacdo da proteina S com um receptor enzi-
matico, a enzima conversora de angiotensina 2 (ACE2) na superficie
da célula humana. O virus entdo se funde a membrana e libera seu
material genético (RNA viral) no interior da célula que, uma vez
infectada, comega a fabricar protefnas que auxiliardo na producdo de
copias do virus. Cada célula infectada € capaz de produzir milhdes
de novas particulas virais, que uma vez liberadas no organismo do
hospedeiro, irdo infectar outras células sadias.”!

O SARS-CoV-2 pertence a familia Coronaviridae e a ordem
Nidovirales. Membros desta familia comumente causam infecgdes
respiratérias e gastrointestinais e sdo amplamente distribuidos em
humanos e outros mamiferos.”® Desses, sete espécies podem infec-
tar humanos, das quais trés podem produzir doengas graves, como
0 SARS-CoV, o MERS-CoV (causador da MERS - Middle East
Respiratory Syndrome) e o SARS-CoV-2. Note que, nesses casos,
o termo “CoV” € sempre referente ao coronavirus enquanto que o
restante da sigla faz referéncia a enfermidade. Outros coronavirus,
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como HKUT1, NL63, OC43 e 229E estdo associados a doencas com
sintomatologia leve. Acredita-se que, dada a grande diversidade
genética, a frequente recombinacido dos genomas destes virus e
a possibilidade de transmiss@o interespécie, novas coronaviroses
deverdo acometer, periodicamente, a humanidade.?

O PAPEL DOS SANEANTES NO COMBATE DA COVID-19

Quando surtos de doencas contagiosas, oriundas de micro-
-organismos, comegam a se propagar dentre as mais diversas popu-
lagdes, as boas e tradicionais técnicas de higienizacdo pessoal e de
superficies passam a atuar como grandes protagonistas no combate
as suas disseminagdes.*® Nesse contexto, 6rgaos oficiais com espectro
de abrangéncia mundial, como a OMS,'® passam a ratificar, de modo
bastante incisivo, a importancia de habitos cotidianos de higienizagado
e limpeza. Assim, torna-se cada vez mais frequente, em nosso dia a
dia, ouvirmos falar no apenas sobre a importancia da nossa higiene
pessoal (com especial atencdo a limpeza de nossas maos, vetores de
destaque na transmissdo de doengas), mas também da importancia de
higienizar adequadamente nossos lares, locais de trabalho e também
objetos de uso cotidiano, como roupas, celulares, chaves e bolsas.
Esses habitos, quando concomitantes ao uso de saneantes adequados,
atuam diminuindo, consideravelmente, a transmissao de patégenos, o
que influencia diretamente nos decréscimos das morbidades e mortes
e também na reducdo dos custos associados ao sistema de saide
mundial, resultados de uma conten¢do mais rdpida e efetiva de uma
pandemia em curso.>!32

Mas, quando se fala em saneantes, quem sdo os grandes protago-
nistas quimicos nessa histéria? As opgdes sao muitas e esses podem
apresentar formas diversificadas de a¢do que, por sua vez, podem estar
associadas a existéncia de forgas intermoleculares ou, até mesmo, a
capacidade oxidativa de um dado agente biocida sobre as biomolécu-
las de interesse existentes nos micro-organismos alvos.**3 Quando se
tratam dos representantes das forcas intermoleculares, tem-se os tdo
conhecidos sabdes, detergentes, sabonetes e desinfectantes multiuso,
por exemplo. E nesses produtos que podemos encontrar, como prin-
cipios ativos, moléculas aptas a atuarem na desestabilizacdo de, por
exemplo, proteinas e membranas bioldgicas e, assim, contribuirem
para que o micro-organismo se desestruture e se inative.’>* Vale
ressaltar que outros agentes importantes e que também exploram
este tipo de interagdo sdo os produtos a base de dlcoois, como o
etanol (utilizado na limpeza geral e em produtos que vdo sobre a
pele), o isopropanol e o n-propanol (indicados para a higienizagdo
de eletronicos, sendo o n-propanol de uso mais comum no continente
europeu), por exemplo.’

Além das forgas intermoleculares, outra forma bastante curiosa
de atuacdo € através das reagdes quimicas de oxidacdo. Nesse caso,
o hipoclorito (presente na dgua sanitdria) e os peréxidos sdo ferra-
mentas-chave para que estas reagdes ocorram. Assim, como 0s micro-
-organismos apresentam em suas estruturas, biocompostos organicos
como proteinas, dcidos nucléicos e lipideos, esses agentes biocidas
podem atuar na oxidag@o desta matéria organica a subprodutos de
degradacéo e, assim, contribuir para suas inativa¢des.*

Desse modo, € de suma importancia que os consumidores sejam
devidamente informados sobre a composicao, o grau de eficiéncia e
forma de aplicaciio dos produtos por eles adquiridos. E significante
lembrar que esses produtos sdo de uso externo e que ndo devem
ser ingeridos. De fato, se observarmos os rétulos com atencdo, hd,
inclusive, medidas a serem tomadas em caso de ingestdo acidental
ou contato com mucosas, por exemplo.

No entanto, quem garante a veracidade e a qualidade dessas infor-
magdes? Nesse caso, cada pafs apresenta um 6rgao regulamentador
préprio, que define as diretrizes de fabricac@o e teores maximos e

Quim. Nova

minimos de um dado principio ativo, a fim de garantir a sua eficiéncia
para o que foi criado.

E importante enfatizar que, embora se saiba da presenca de um
dado principio ativo em um produto de limpeza, devemos ter certeza
de sua concentracdo e do tempo de agdo que o mesmo deve ter sobre
a superficie. Desse modo, deve-se ter muito cuidado quanto ao uso de
produtos de fabricacgio caseira, uma vez que esses, além de nio terem
sua qualidade certificada, podem vir a conter misturas inadequadas
de diferentes ingredientes ativos. Isso pode acarretar em sérios danos
a satde, como intoxicagdo, queimaduras e reagdes adversas aos que
a eles se expdem.* Portanto, ao adquirir um produto de limpeza,
devemos conferir o rétulo atentamente e buscar a informacdo de
certificacdio, bem como sua correta aplicabilidade e manuseio, uma
vez que, muitos deles, necessitam do uso auxiliar de equipamentos
de prote¢do individuais (EPIs) para erradicar possiveis riscos a saide
de quem os manuseiam.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA)
é a responsavel por estas informacGes.*’ Assim, apds o surto da
COVID-19, a ANVISA e outros 6rgéos fiscalizadores de diferentes
paises divulgaram listas de saneantes certificados e de seus principios
ativos, que podem ser utilizados na sanitizagdo didria de nossos lares,
objetos e locais de trabalho. Na Tabela 1 temos alguns exemplos de
diferentes principios ativos encontrados em produtos de limpeza de
uso cotidiano, segundo recomendagdes de 6rgdos competentes como
a ANVISA* o Centers for Disease Control (Centro de Controle
de Doencas — CDC, 6rgio norte-americano),”’, a United States
Environmental Protection Agency (Agéncia de Prote¢do Ambiental
dos Estados Unidos — EPA) e o Ministerio de Sanidad, Consumo y
Bienestar Social (Ministério da Saide, Consumo e Bem-estar Social
- MSCBS, entidade espanhola),** aptos a terem uma ag¢do virucida
em meio a pandemia atual.

Nesse contexto, apresentamos, a seguir, como alguns dos princi-
pais saneantes recomendados pela ANVISA, MSCBS, CDC e EPA
atuam, quimicamente, no combate a proliferacdo de micro-organis-
mos, com especial atengdo ao SARS-CoV-2, grande responsavel pela
pandemia atual. 36374145

Alcoois como agentes biocidas

Ao se falar em higienizagio, limpeza e desinfecc¢io, o termo dlcool
aparece com frequéncia e, no Brasil, se refere especificamente aos
compostos quimicos etanol (dlcool etilico) e isopropanol (também
denominado de dlcool isopropilico). Esses compostos, representados
na Tabela 1, apresentam dois e trés dtomos de carbonos, respectiva-
mente, e s3o bastante soliveis em dgua. Isso se dd devido a formagao
de forgas intermoleculares fortes, as ligacdes de hidrogénio, que
ocorrem entre as hidroxilas dos dlcoois e as moléculas de d4gua quando
préximas umas das outras.*® Desse modo, € bastante comum encon-
trarmos esses compostos (principalmente o etanol) comercializados
como solucdes aquosas ou derivados que tenham base aquosa em sua
formulagdo, como o alcool em gel comercial.*’

O etanol, de férmula molecular C,H¢O, € um composto organico
biocida, incolor, téxico, com ponto de ebulicdo de 78,3 °C e baixo
ponto de fulgor, de valor igual a 12,8 °C. Isso significa que, a partir
de 12,8 °C, o etanol j4 € capaz de vaporizar-se e, se em contato com
alguma fonte de calor, entrard em combustdo e poderd provocar aci-
dentes. Uma forma de minimizar esse efeito € comercializd-lo como
dlcool em gel. Isso porque a formulagdo em gel possui uma maior
resisténcia ao escoamento (uma propriedade fisica denominada de
viscosidade),* o que reduz consideravelmente o seu espalhamento
sobre a superficie quando comparada a uma formulagao liquida de
igual concentragdo. Como consequéncia, isso diminui o risco de
incéndios, principalmente no ambito doméstico. Desse modo, em
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Tabela 1. Estrutura e modo de a¢@o dos ingredientes ativos presentes em saneantes comuns recomendados pela ANVISA, MSCBS, CDC e EPA36:3741-4

Ingrediente ativo Exemplos®

Onde é encontrado? Modo de aciao®**

H
H3C/\O’

Alcool etilico

Alcool em gel, solucdes alcodlicas
comerciais

Alcoois CH;

H;C )\O’H

Alcool isopropilico

Solugdes de limpeza de eletronicos
Desnaturacdo de proteinas e colapso

das membranas celulares.

c®
1@,Me
| \/H]}M o
Me

Sais quaterndrios de amonio

Cloreto de benzalconio

Saneantes de uso geral

OH

H;C~ “CH;

Timol

Oleo essencial de tomilho, creme
dental

OH

Cl
o-benzil-p-clorofenol

Fenois e compostos fendlicos

Apresentam diferentes mecanismos
de ac@o, como rompimento da
membrana externa, inativacdo de

Saneantes de uso geral . o 3
sistemas enzimadticos essenciais, etc.

Cl OH
/©/ 0\©\
Cl Cl

Creme dental, sabonete, desodorantes

Triclosan
. NaOCl . . Oxidacao de proteinas, lipideos e
Cloro e seus derivados . . L. Agua sanitdria ¢ P . P
Hipoclorito de sédio carboidratos.
HZOZ
L. . . Saneantes
Perdxido de hidrogénio
Peroxigénios le) Oxidam e destroem componentes
g )J\ o essenciais e membranas.
H;C” 0" "H Saneantes

Acido peracético

“Embora estes ingredientes ativos sejam encontrados em diferentes produtos, deve-se atentar, junto ao fabricante e ao 6rgao fiscalizador, se 0 mesmo foi elaborado

com a finalidade de atuar como um saneante de superficies.

nosso dia a dia, € bastante comum encontramos o etanol em gel como
um saneante de maos e de superficies.

Em termos bioldgicos, os dlcoois, em especial o etanol, se apre-
sentam como agentes de a¢@o bioldgica de largo espectro, podendo
agir sobre bactérias, fungos e virus. Quando se tratam das ac¢des viru-
cidas, estes apresentam uma agio bastante eficaz, com destaque para
atuacdo sobre virus envelopados, como 0 SARS-CoV-2.34 Devido
as suas composicdes quimicas, uma das explicagdes vidveis para o
modo de atuagdo dos dlcoois sobre os virus pode estar relacionada a
desnaturagdo das proteinas que os compdem.

Quando enxergamos as proteinas como macromoléculas bioldgicas
perfeitamente enoveladas conforme suas sequéncias de aminoécidos,
forgas intermoleculares de diferentes naturezas passam a predominar e a
se definirem a medida que a cadeia polipeptidica se constrdi. A presenga
dessas interacdes auxilia moldando as proteinas, de modo a formarem
estruturas tridimensionais funcionais e ativas na espécie bioldgica a

qual pertencem. Desse modo, a presenga de uma solugio quimica alco-
¢lica pode interferir nessas interagdes e romper, por exemplo, ligacdes
de hidrogénio que existam entre os residuos de aminodcidos a partir
da formagdo de novas interacdes (Figura 2). Quando essas forgas se
rompem, outras interagdes mais fracas, como as hidrofébicas forgas de
London, acabam também por se romperem. Como resultado, tem-se
um desarranjo estrutural das proteinas afetadas com consequente perda
de suas atividades, o que pode deixar o virus ineficiente.

Outra ac@o curiosa dos dlcoois estd relacionada ao seu papel
frente a membrana do virus. Devido ao SARS-CoV-2 apresentar uma
bicamada fosfolipidica como membrana (Figura 3-a),”*! a acdo dos
dlcoois também pode se dar sobre as biomoléculas que a compoe e,
assim, inativar o virus a partir da desestruturaciio de sua membrana
bioldgica (Figura 3-b).

Na literatura cientifica, ha relatos relevantes de estudos envol-
vendo técnicas como Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e
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Figura 3. Exemplo de a) uma bicamada fosfolipidica e b) de modificagdo
estrutural na presenca de etanol **?

simulagdes computacionais que corroboram com essa hipdtese.>>*
Desse modo, em se tratando de dlcoois de cadeia curta, como o
etanol, prevalecerdo as interacdes de natureza polar, que sé sao
possiveis de acontecer com a cabec¢a do fosfolipideo (por¢ao hidro-
filica), conforme representado na Figura 3-b. Assim, essa acdo do
alcool sobre a membrana desestrutura o virus e impossibilita seu
RNA de ser replicado na célula hospedeira. Estudos semelhantes
com membranas bioldgicas genéricas também fazem referéncia a
alcoois de cadeias maiores, com 8 4tomos de carbono, por exemplo.
Nesse caso, além das ligagdes de hidrogénio ora descritas, ocorrem
interagdes fracas entre as cadeias carbonicas apolares do dlcool e a
cauda apolar do fosfolipidio e isso também ocasiona modificagdes
nas estruturas das membranas bioldgicas.>¢ Apesar desse relato,
a eficiéncia biocida dos dlcoois de cadeia curta, aliada a uma
maior solubilidade em dgua e facilidade de obtencido, sdo quali-
dades que podem contribuir para que estes sejam mais facilmente
comercializdveis.

Devido a essa dupla eficiéncia, o etanol tem se mostrado um
agente virucida bastante eficiente frente ao SARS-CoV-2, sendo
utilizado, no dia-a-dia, na desinfeccdo das maos por exemplo. Mas

como saber qual concentracido de etanol utilizar? Aqui, devemos
ressaltar que as concentracgdes alcodlicas utilizadas com a finalidade
de desinfetar sdo para abranger um largo espectro microbiano, nao
apenas ao SARS-CoV-2. Por conseguinte, ¢ recomendado o uso
de produtos com concentragdes que variem de 60 a 90 %, com um
tempo médio de 20 a 30 s de fric¢do das maos ou de efetivo contato
com a superficie.!74%57

No entanto, embora haja estudos sobre as concentracdes ideais
de uso,'” € possivel encontrar concentracdes inferiores de dlcool em
produtos de limpeza e higiene comerciais. Nesse caso, os dlcoois ndo
atuam como os Unicos agentes biocidas, mas como potencializadores
da acdo de outros agentes em questao.

Sais quaternarios de amonio

Largamente utilizados como insumos em detergentes, amacian-
tes e em diversos produtos de limpeza e cuidados pessoais, 0s sais
quaterndrios de amOnio constituem a principal classe de surfactantes
catidnicos e apresentam propriedades antiestdticas e saneantes.*®
Sendo assim, eles se destacam ndo apenas por suas agdes fungicida e
bactericida, mas também pelo seu importante potencial virucida, com
especial atuagdo sobre virus envelopados, como 0 novo coronavirus.
Vale ressaltar que suas baixas toxicidades e capacidades de serem
formulados para aplicagdes especificas em organismos-alvo ajudam
a explicar seus usos generalizados.®

Estruturalmente, os sais de quaterndrios de amonio sdo compostos
por uma parte catidnica (que consiste de um dtomo de nitrogénio cen-
tral, ligada a quatro grupos alquilas ou arilas, como mostra a Figura 4.
Geralmente, um desses grupos corresponde a uma longa cadeia de
hidrocarboneto, o que resulta na porcao lipofilica da molécula. Além
disso, eles também apresentam uma parte anidnica (X°), comumente
representada por um cloreto ou brometo, que atua como o contra-fon
na formacao do sal.®!

Ri@ Ry
o %©
A

R, R,

Figura 4. Estrutura geral de um sal quaterndrio de aménio
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Os sais quaterndrios de amonio podem ser classificados de acordo
com a natureza dos grupos R, os quais podem incluir ramificagdes,
tamanho da cadeia carbOnica, grupos aromdticos, além da presenga
de mais dtomos de nitrogénio (como os sais que apresentam mais de
um nitrogénio quaterndrio em sua estrutura). Essas varia¢des podem
afetar a atividade biocida desses compostos, alterando a dosagem e
acdo contra diferentes grupos de micro-organismos. Na literatura, ha
relatos de que sais com comprimentos de cadeia de grupos que vao
de C,, a C¢, geralmente, mostram as melhores atividades. A Figura
5, apresenta trés principais representantes de sais quaterndrios de
amonio contidos extensivamente em produtos domésticos, industriais
e hospitalares.*
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Figura 5. Exemplos de surfactantes cationicos. Cloreto de (a) dodeciltri-
metilamonio, (b) didodecildimetilaménio e (c) dodecilbenzildimetilaménio

Agora, sabendo das informacdes estruturais dos sais quaterndrios
de amoénio e que 0 SARS-CoV-2 € um virus envelopado, por que o uso
desses saneantes € tdo recomendado como medida de protec¢do contra
o virus? Os quaterndrios de amonio, presentes nesses produtos, sao
substancias anfifilicas, as quais apresentam, em sua estrutura, uma
parte polar e hidrofilica e outra apolar e hidrofébica, como mostra-
do na Figura 5-a. Por conseguinte, uma extremidade da molécula ¢

(cabega
hidrofilica)
polar

=— apolar —
(cauda
hidroféobica)

bicamada
fosfolipidica
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atraida pela dgua e repelida por gorduras, enquanto que € o0 outro
lado da molécula € atraido pelas gorduras e repelido pela dgua. E
essa estrutura quimica de natureza dual que torna os produtos que
as contém tdo eficazes contra o novo coronavirus.®

De maneira simplificada, a por¢ao hidrofébica do quaternério
de amonio ird interagir com a bicamada lipidica, fazendo com que
ela perca sua estabilidade. Desse modo, a agdo virucida dos sais de
quaterndrios de amonio sobre virus envelopados envolverd o rompi-
mento ou separagdo do envelope viral com liberagdo subsequente do
nucleocapsideo. Essa ruptura pode ser atribuida a maior afinidade de
virus envelopados por quaterndrios de amonio, que se ddo majorita-
riamente através de interagdes hidrofébicas existentes, com imergao
de suas cadeias apolares em meio a bicamada.>**%* A Figura 6 é uma
representacdo simplificada dessas interagoes.

Desse modo, temos aqui uma aplicag@o crucial de dois impor-
tantes conceitos quimicos, que podem vir a atuar de modo sinérgico
sobre o virus: a polaridade e as for¢as intermoleculares.

Na polaridade, semelhante dissolve semelhante, ou seja, substin-
cias polares sdo soldveis (ou conseguem solubilizar/estabilizar) em
substancias polares e substancias apolares s3o soliveis em substancias
apolares.®> No contexto da membrana do virus, a mesma € formada
por uma bicamada de fosfolipidios, onde existe uma extremidade
polar (cabeca) e uma cauda hidrocarbdnica apolar. Tal estrutura
quimica € semelhante aos compostos quaterndrios de amdnio, que,
por conseguinte, interage com a membrana do virus e contribui para
a dissolugdo da mesma;

Quanto as forcas intermoleculares, a parte idnica da estrutu-
ra do quaterndrio de amonio interage com a dgua por ligagdo de
hidrogénio e a parte hidrocarbdnica interage com a membrana do
virus por interagdes fracas de van der Walls do tipo dipolo induzido
momentaneamente.® Tais interacdes causam perturbagéo a bicama-
da fosfolipidica do envelope viral e provocam sua dissolucdo. Isso
explica o fato de apenas dgua ndo ser suficiente para inativar o virus,
pois faz-se necessario moléculas com caracteristicas anfifilicas, que
atuem na membrana do virus mas que sejam removidas pela acio da
dgua, como os sais quaterndrios de amonio ora apresentados.

Aqui, € importante ressaltar que, embora o foco esteja direcionado
aos sais quaterndrios de amonio, também existem outros tipos de
surfactantes, os anidnicos. Dentre eles, podemos citar o linear alquil
sulfonato de sédio (encontrado em detergentes) e o lauril sulfato de
s6dio (muito usado na fabricacdo de shampoos e sabonetes).*® Devido
apresentarem um modo de a¢@o similar e baixas toxicidade e agressao
a pele, produtos que contenham esse tipo de surfactante sdo também
bastante recomendados na higienizacdo das maos, importantes vetores
de transmig¢do da COVID-19.
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Figura 6. Exemplo de agdo de um sal quaterndrio de aménio sobre uma bicamada fosfolipidica
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Fenol e compostos fendlicos

Com uma ampla gama de propriedades bioldgicas, como atividade
antioxidante, antitumoral, anti-inflamatdria e biocida, os compostos
fendlicos constituem a principal classe de metabdlitos secundérios
de origem vegetal.®’

Cronologicamente, o fenol estd entre os primeiros germicidas a
serem utilizados. No principio, ele foi empregado no tratamento de
esgotos e, somente a partir de 1867, passou a ser utilizado na assepsia
de material cirtrgico, sendo até hoje empregado na desinfec¢ao hos-
pitalar. Contudo, nos tltimos 30 anos, o fenol tem dado espaco aos
seus derivados, os quais, a uma concentra¢do em torno de 5%, podem
também apresentar uma agio bactericida, fungicida e virucida, com
especial atuac@o sobre virus envelopados,®® como o SARS-CoV-2.
Assim, € possivel encontrar compostos fendlicos como o triclosan, o
o-benzil-p-clorofenol e o timol na formulag@o de produtos de limpeza
e de anti-sépticos, como apresentado na Tabela 1.

Embora eficientes no quesito desinfeccio, deve-se ressaltar que
o fenol e alguns derivados s@o corrosivos e, em altas concentragdes,
podem causar irritagdes oculares e na pele. Isso pode ocasionar uma
rapida destrui¢do de tecidos e uma toxicidade sistémica fatal.® Por
conseguinte, ndo € recomendada a utiliza¢do de produtos a base de
fendis em superficies que tenham contato com alimentos ou em dreas
com criangas, a fim de evitar qualquer ingestao acidental dos agentes
quimicos em questdo.”

De acordo com a ANVISA e a EPA, tanto o timol quanto o
triclolosan aparecem nas listas de produtos indicados na prevengao
contra o novo coronavirus. J4 o o-benzil-p-clorofenol aparece entre
os compostos recomentados pela ANVISA e pelo MSCBS. #4244 No
entanto, embora se conhega a eficiéncia desses compostos, 0s seus
mecanismos de acdo ainda ndo sdo totalmente conhecidos. Estudos
com diferentes micro-organismos, em especial os bacterianos, indi-
cam que € possivel que haja mais de um modo de ac@o e que esses
podem envolver interagdes com membranas bioldgicas ou a formagao
de complexos instdveis com enzimas essenciais.”"”> Por outro lado,
¢ importante ressaltar que, embora muitos mecanismos de agao bio-
cidas sejam estudados em bactérias e que estes néo se apliquem em
sua totalidade a outros organismos, testes in vitro sdo comumente
realizados com outras espécies bioldgicas (como fungos e virus) a
fim de detectar a sua concentracio biocida sobre o organismo ava-
liado e garantir seu efeito sobre ele.’**” Analisemos, portanto, cada
composto separadamente.

Timol

O timol € o monoterpeno predominante dos dleos essenciais
de plantas da familia Lamiaceae, da qual fazem parte o tomilho, o
orégano e o manjericdo, por exemplo. Os 6leos essenciais dessas
espécies sao bastante utilizados na industria de alimentos, aplicados
como flavorizantes e preservantes. Além disso, sdo também empre-
gados na medicina tradicional, onde suas propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, antissépticas, analgésicas, anti-inflamatdrias e anti-
tumorais sdo exploradas.” Embora pouco se saiba sobre 0 mecanismo
da ac@o antimicrobiana do timol, estudos utilizando Escherichia coli
como modelo indicam que 0 composto atua sobre a membrana. Nesse
caso, demonstrou-se que o timol se insere na bicamada, o que oca-
siona alteracgdes fisicas e quimicas que afetam tanto o ordenamento
lipidico quanto a sua estabilidade. Isso leva a um aumento de sua
permeabilidade e alteracdo do fluxo de fons, o que resulta em sua
despolarizac@o e rompimento.’

O-benzil-p-clorofenol
Outro composto regularizado pela ANVISA e também
pelo MSCBS como eficaz no combate ao SARS-CoV-2, € o
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o-benzil-p-clorofenol.*’ Esse derivado fendlico é um biocida de
amplo espectro e € utilizado na formulagdo de saneantes para limpeza
doméstica e hospitalar. Embora util, ele € bastante irritante para os
olhos e corrosivo para a pele.”” Quanto a sua atuagdo, essa também é
descrita para outros micro-organismo, principalmente os bacterianos,
onde € relatada uma acio sobre membranas: inicialmente ele
penetra na membrana, perturbando sua organizagdo, permeabilidade
(permitindo que fons e moléculas escapem) e a funcéo de suas
proteinas. Nesse caso, ele passa a inibir o transporte de Adenosina
Trifosfato (ATP), um nucleotideo com importante papel no transporte
de energia.”

Triclosan

O triclosan € um derivado fendlico de origem sintética e que
apresenta trés dtomos de cloro em sua composicdo. Ele € utiliza-
do como conservante de cosméticos e pode ser encontrado, por
exemplo, em cremes dentais, sabonetes e desodorantes. No ambito
cientifico, o triclosan € relatado como um composto lipofilico com
atividade antibacteriana, cuja producio mundial estimada em 2015
foi de aproximadamente 4,8 mil toneladas. No entanto, desde 2017,
a Unido Europeia proibiu a utilizacdo do triclosan em produtos de
higiene e a United States Food and Drug Administration (FDA, 6rgao
estadunidense) proibiu sua utilizagdo em sabdes no ano de 2016. Em
contrapartida, seus usos em cremes dentais, desinfectantes para as
maos e enxaguante bucal ainda sdo permitidos nos Estados Unidos.”
Aqui, vale ressaltar que a toxicidade do triclosan € ainda controversa.
Estudos apontam que seu uso € seguro na concentracio utilizada
em produtos de higiene pessoal e de limpeza doméstica. Contudo,
o uso prolongado dessa substincia pode levar a efeitos adversos na
satude. Esse composto pode agir como disruptor enddcrino, levar a
resisténcia bacteriana e se acumular em tecidos adiposos. Além disso,
ele ja foi detectado no sangue e leite de lactantes e em amostras de
urina. Vale ressaltar que o triclosan € também um micro-poluente,
sendo detectado em diferentes ambientes, incluindo dguas superfi-
ciais, dguas residuais, dgua potavel, solo, estagdes de tratamento de
esgoto e em sedimentos.”

Embora pouco se saiba sobre seu mecanismo de agdo antimi-
crobiana, sugere-se que ele tenha um efeito primdrio sobre a mem-
brana. Adicionalmente, estudos de cristalografia demonstraram que
o triclosan forma um complexo com enzima enoil-ACP redutase da
Escherichia coli, indicando que sua atuacdo pode se dar a partir da
inibi¢do da biossintese de lipideos.>>¢

Cloro e seus derivados

Nessa categoria, incluem-se o préprio cloro (Cl,), os hipoclo-
ritos de cdlcio (Ca(ClO),) e de sédio (NaClO), o diéxido de cloro
(Cl10,) e as cloroaminas. No entanto, embora haja uma vasta gama
de representantes, sdo os acessiveis hiplocloritos aqueles que mais
se destacam. Enquanto o Ca(ClO),(s) é comercializado para esteri-
lizac@o de dguas industriais e de piscinas, o NaClO(aq) se enquadra
como o composto quimico essencial de um saneante de uso bastante
disseminado: a dgua sanitdria. Isso faz com que ela esteja entre os
saneantes mais utilizados, com a¢@o desodorizante, de limpeza e de
branqueamento, além de contemplar um amplo espectro antimicro-
biano, com comprovada acdo virucida.”*!

De baixo custo e facil utilizagdo, o NaClO(aq) ndo deixa residuos
téxicos e apresenta, nas concentragcdes de uso, uma relativa baixa
toxicidade a humanos. Todavia, mesmo em baixas concentragdes,
ele pode ocasionar queimaduras no sistema digestdrio e irritacdes
de membranas mucosas e oculares.” Quando em concentragdes
mais elevadas, pode causar a corrosiio de alguns metais e, quando
misturado com amonia ou 4cidos, também presentes em produtos de



Vol. 43, No. 5

limpeza, podem resultar na liberag¢do de gds cloro téxico, o Cl,(g).*
Na Equagdo 1 tem-se o exemplo de uma reagdo quimica possivel de
acontecer ao se misturar a dgua sanitdria e o dcido muridtico (4cido
cloridrico, HCI comercial), outro produto largamente utilizado como
um agente de limpeza:¥’
NaOCl(aq) + 2 HCl(aq) =—— NaCl(aq) + Cl,(g) + H,O() (1)

Note que, além da formacdo de um sal neutro (NaCl) e dgua,
0 gés cloro téxico também € formado como produto nessa reacao.
Desse modo, embora dois produtos de limpeza sejam potencial-
mente aplicdveis em separado, seus usos como componentes de
uma mesma mistura ndo sdo adequados. Como exemplificado,
a mistura de um ou mais agentes quimicos podem acarretar em
reacdes indesejadas e que levem a sérios acidentes domésticos,
como a intoxicagdo e o sufocamento. Isso ratifica a importancia de
seguir as instrugdes disponiveis nos rétulos e ndo misturar produtos
de limpeza doméstica com composicdes distintas, sem a especifica
recomendagdo do fabricante.

Industrialmente, o hipoclorito de sédio € preparado borbulhado-
-se Cl,(g) em uma solucd@o aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq),
conforme representado Equagao 2:

2NaOH(aq) + Cl,(g) — NaCl(aq) + NaClO(aq) + H,0(1) (2)

Isso faz com que as solucdes comerciais de 4gua sanitdria, além
de fons hipoclorito, contenham fons hidréxidos (OH") residuais que
ndo foram totalmente consumidos na rea¢do. Adicionalmente, os
fons hidréxido podem ser formados a partir da hidrélise do NaClO,
conforme Equagdo 3, representada a seguir:

NaClO(aq) + H,0() == Na*(aq) + OH(aq) + HCIO(aq) (3)

Sao essas reagdes, representadas nas Equagdes 2 e 3, associadas a
formacao e hidrdlise do hipoclorito, respectivamente, que favorecem
um pH alcalino (entre 12,5 e 13,5) caracteristico da dgua sanitdria
comercial.® Ainda, os fons hidréxido podem se envolver em reagoes
de saponificac@o de dcidos graxos e de neutralizacdo de grupos dcidos.
Isso favorece as suas participagdes em processos que envolvam a
desnaturagdo de protefnas, o que também vem a corroborar em uma
acdo saneante.®*

No entanto, embora seja um oxidante forte, a caracteristica
ionica da forma ClO- (ion hipoclorito) o prejudica quanto a sua
permeabilidade em membranas biolégicas, impedindo-o de alcan-
¢ar componentes mais internos dos micro-organismos alvos. Desse
modo, estudos realizados com o acido hipocloroso (HCIO), um
produto da hidrélise do hipoclorito (Equag@o 3) mostraram que
este também € um oxidante forte e que apresenta uma significativa
atividade antimicrobiana, com poder de atuagdo cerca de 80 vezes
maior que a sua forma ionizada.’! Isso ocorre porque, diferente do
hipoclorito, o d4cido hipocloroso apresenta uma carga elétrica neutra,
0 que contribui significativamente para uma maior permeabilidade
em sistemas biol6gicos.*

Embora seja um agente antimicrobiano bastante eficaz,’%! o
acido hipocloroso € bastante instdvel, com uma constante de acidez,
K, iguala3,5x 10%, a25 °C.%* Assim, como a forma i6nica € barata
e de fécil obtengdo (Equagdo 2), se torna vantajosa a sua comercia-
lizacdo como solucio aquosa. Como o HCIO € mais estdvel em pH
menos basico que o da dgua sanitdria comercial (um pH em torno de
8,0), recomenda-se a dilui¢do da dgua sanitdria para que assim ela
tenha a sua agdo desinfectante potencializada.®® A dilui¢do contribui
para diminuir a concentrac@o de fons hidréxido e, a0 mesmo tempo,
aumentar a concentra¢do de H* (a fim de manter a constante de
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ionizagdo da dgua, K).% Isso auxilia a reduc@o do pH e, consequente,
favorece a forma HOCI, como pode ser observado no equilibrio a
seguir (Equagdo 4):%

HOCl(ag) =——= OCl(aq) + H*(aq) 4)

Aqui, temos um demonstrativo de que nem sempre a forma mais
concentrada de um produto € a mais eficiente. H4 que considerar
a existéncia de reag¢des quimicas paralelas, regidas pelo equilibrio
quimico, que podem favorecer a formagdo de um composto mais
ativo com uma simples dilui¢ao.

Embora o HCIO seja um biocida mais eficiente que o OCI-,%! deve-
mos considerar que ambos sdo fortes agentes oxidantes (com base em
seus potenciais de redu¢do, £°) e reagem com uma grande variedade
de agentes redutores (H,S, Mn (II), Fe (IT) e SO;>), com consequente
redugdo do cloro a Cl-, como representado nas Equacdes 5 e 6:83%7

HOCIl + H + 2¢ =—
OCI + H + 26 =—=

CI'+H,O E°=+148V (5)
CIr+H,0O E°=+0,81V (6)

Citocromos, proteinas de ferro-enxofre e nucleotideos também
podem ser oxidados pelo HCIO. Os dtomos de cloro dos fons hipo-
clorito (CIO") e do écido hipocloroso (HOCI) agem como eletréfilos
fortes (CI*), atacando substratos com elevada densidade eletronica,
como ligacdes C=C, ligacdes peptidicas (amidas), grupos aminas e
tidis, podendo ainda formar compostos N-clorados.” Em conjunto,
essas reacdes podem provocar lesdes fisioldgicas, afetando diferentes
processos celulares e, consequentemente, causando a destrui¢do do
patégeno.

Peroxidos

O perdxido de hidrogénio (H,0,) € considerado como um potente
agente de atividade biocida. Na natureza, ele curiosamente € encontra-
do em amostras de méis, cuja atividade antimicrobiana € atribuida, em
parte, a presenca de H,O,, que junto com 4cido gluconico, € formado
no processo de oxidagdo enzimadtica da glicose.®

Usado desde 1891 como saneante, o H,0, se decompde em pro-
dutos nio téxicos (H,O e O,) e pode ser utilizado na forma liquida
ou gasosa. Isso contribui para que ele seja um dos biocidas mais
empregados nos setores de satide e industrial. Em geral, suas solucdes
comerciais apresentam uma concentracdo que varia de 3,0 % a 6,0 %
de H,0,, quando para uso como desinfetante e antiséptico, mas que
pode variar de 0,5 % a 35 %, a depender da aplicagdo.”’

Com um potencial padrido de redu¢do, E°, de 1,77 V, o H,0, é
um agente oxidante, que isoladamente € pouco eficiente, o que €
evidenciado por seu tempo de meia vida relativamente longo, me-
dido em minutos. Contudo, o H,0, € capaz de atravessar facilmente
membranas e interagir com metais de transicio, principalmente Cu*
e Fe*,* formando espécies mais reativas, como o radical hidroxila
(OHe¢).”® Uma representagdo de como isso ocorre estd evidenciada
na Figura 7.

O radical OHe € a mais reativa espécie de oxigénio, com uma
meia vida de 1 ns em sistemas bioldgicos. Por ser pouco seletivo,
reage com diferentes biomoléculas com constantes de velocidade na
ordemde 10°a 10" mol'L s.”! Essa baixa seletividade reflete na sua
capacidade de, por exemplo, oxidar grupos sulfidrilas (-SH) e 4cidos
graxos polinsaturados das membranas (lipoperoxidacdo), abstrair
atomos de hidrogénio de agticares, se adicionar a duplas ligagdes de
bases nitrogenadas e reagir com cadeias laterais de aminoécidos e
proteinas, em especial com cisteina, histidina, triptofano, metionina
e fenilalanina, que o corroboram para que seja um agente antimicro-
biano em potencial .’
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Figura 7. Representagdo da entrada do perdxido de hidrogénio através da membrana e posterior formagdo do radical OH®

Com acio bactericida, fungicida e virucida, o dcido peracético
(APA, H,CC(=0)OOH) ¢ outro importante agente microbiano da
familia dos peroxigénios. De acdo relativamente rdpida, ele mostra
atividade mesmo a baixas concentragdes (0,0001% a 0,2%) e se de-
compde em substincias ndo toxicas e ndo mutagénicas: dgua e dcido
acético (H;CC(=0)OH), conforme a Equagéo 7:%
H,CC(=0)O0H(aq) =—— H,CC(=0)OH(aq) + H,0(1) (7

Corrosivo e irritante para olhos, pele e trato respiratério, o APA €
formado a partir da reagdo de dcido acético com peréxido de hidrogé-
nio, utilizando acido sulfiirico (H,SO,) como catalisador (Equag@o 8):

H,CC(=0)OH(aq) + H,0,(aq) === H,CC(=0)OOH(aq)  (8)

Com uma baixa estabilidade aliada a uma elevada reatividade, ele
tende a se decompor nos seus materiais de origem, apresentando risco
de explosdo quando em concentragdes superiores a 15%. Assim, for-
mulagdes com APA comumente apresentam perdxido de hidrogénio e
dcido acético, que contribuem para sua estabiliza¢do,” podendo tam-
bém apresentar estabilizantes como 8-hidroxiquinolina e pirofosfato
de sédio. O APA € um forte agente oxidante (E° = 1,81 V), e atua de
forma similar ao H,O,: oxidando lipideos, desnaturando proteinas e
aumentando a permeabilidade da membrana a partir do rompimento
das ligagdes —SH e —SS, afetando o transporte ativo através das
membranas e os niveis de soluto no interior do micro-organismo. E
isso que o torna um agente biocida em potencial.”®

CONSIDERACOES FINAIS

No contexto da pandemia atual, a frequéncia com que as recomen-
dagdes de higienizacdo e limpeza alcangam as diferentes populacdes
torna necessdrio o entendimento dos processos quimicos que ocorrem
quando os agentes saneantes atuam sobre 0s micro-organismos, com
especial aten¢do ao virus SARS-CoV-2, protagonista da atualidade.
Esse virus envelopado, constituido basicamente por biomoléculas de
naturezas gendmica (RNA), proteica e lipidica, tem causado sérios
impactos na saide e na economia de todos os paises por onde se pro-
pagou, com reflexo em setores educacionais, turisticos, alimenticios
e culturais, por exemplo. Isso ocorre porque uma das formas mais
efetivas de conteng@o da pandemia se d4 a partir do isolamento social.

Embora o isolamento social seja eficiente, hd também a necessi-
dade do emprego concomitante de medidas de sanitizag@o, que sio
possiveis gragas aos agentes quimicos especificos capazes de atuar
sobre a estrutura viral e erradicar a sua capacidade de infec¢do. Para
entender como isso ocorre, € necessdrio conhecer a estrutura viral e
compreendé-la como uma jun¢ao de biomoléculas que podem ter suas
estruturas modificadas a partir da agdo de um dado agente quimico
e, assim, perder a sua capacidade de a¢@o bioldgica. Nesse sentido,
destacam-se aqueles que interagem através de forgas intermoleculares,
como os dlcoois, surfactantes e fendis, com expressivas atuagdes sobre

membranas bioldgicas, além dos que atuam por reacdes de oxidagao,
como os clorados e peréxidos. Mais especificamente, os saneantes
apresentados podem provocar o rompimento da membrana externa
(bicamada), a desnatura¢do de proteinas e inativagdo de sistemas
enzimaticos essenciais para a multiplicacdo do virus.

No entanto, ¢ importante ressaltar que a presenga de um dado
principio ativo ndo € suficiente para garantir a eficicia do saneante
utilizado, sendo muito importante sua correta certificacdo pelos 6rgéos
competentes aliada a uma utiliza¢do correta, expressamente como
recomendados pelos fabricantes.

Com isso, o presente trabalho apresentou os impactos socioeco-
ndmicos causados pelo novo coronavirus e como o conhecimento
da estrutura viral, sob um ponto de vista quimico, pdde auxiliar no
entendimento da agdo virucida dos saneantes bem como suas espe-
cificidades quanto as formas de atuacdo. Nesse contexto, o presente
artigo relata, sob uma vertente interdisciplinar, como € possivel unir
diferentes frentes de conhecimentos (bioldgica, quimica e social, por
exemplo) a fim de auxiliar na contencio de uma pandemia em curso,
como a enfrentada na atualidade com a COVID-19.
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https://www.who.int/ipcs/publications/ehc/ehc_216/en/

	_Ref38541500

