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RESUMEN

Desde el origen de la pandemia provocada por el SARS-CoV2 (Covid-19),
profesionales de diferentes areas de la ciencia han estado trabajando a contrarreloj

para conseguir una solucion lo mas rapida y segura posible.

En este sentido, el presente trabajo de fin de grado incluye el resultado de la busqueda
de informacion realizada a través de internet con la intencién de poner de manifiesto
el importante papel que juega la quimica en nuestra sociedad en general y en la lucha
contra el Covid-19 en particular. Asimismo, se presentan algunas entidades y

profesionales de la quimica que estan llevando a cabo una excelente labor divulgativa.

ABSTRACT

Since the origin of the pandemic caused by SARS-CoV2, many scientists have been

working around the clock to get a solution as quickly and safely as possible.

In this context, in this final degree project, the results of the search for information
carried out through the internet are presented with the intention of highlighting the
important role that chemistry plays in our society in general and in the fight against

Covid-19 in particular.

Likewise, some entities and chemists that are carrying out an excellent outreach work

are presented.



1. INTRODUCCION

El 31 de diciembre de 2019 la jefa del departamento de emergencia del Hospital
central de Wuhan, en la provincia de Hubei, China, informo acerca de un grupo de 27
pacientes que padecian de una neumonia cuyo origen era todavia desconocido y de
los cuales 7 de los pacientes se encontraban con severos problemas de salud. No fue
hasta una semana después, 7 de enero de 2020, cuando el Centro Chino para el
Control y Prevencion de Enfermedades, identifico como el origen de este brote a un
nuevo virus de la familia del coronaviridae, al que méas adelante se le denominé como
SARS-CoV-2. (Cordero, 2021)

En la familia de virus coronaviridae, se pueden distinguir dos subfamilias, los
Orthocoronavirinae, cominmente conocidos como coronavirus y los Letovirinae. Los
coronavirus son una amplia familia de virus que en gran medida afectan a los humanos
y a una variedad de animales entre ellos algunas aves y mamiferos tales como
murciélagos, camellos y gatos, provocandoles graves infecciones. Podemos distinguir
4 tipos principales de coronavirus, nombrados con las letras griegas: alfa (a), beta (B),
gamma (y) y delta (A). Los dos primeros tipos de coronavirus estan presentes en
mamiferos y los coronavirus gamma y delta han sido encontrados en aves. (Mingarro,
2020)

Figura 1.1. Imagenes reales del SARS-CoV-2. En la imagen superior izquierda se observa la
membrana externa, en la parte superior derecha el ARN y en la parte inferior observamos cortes
transversales del virus. (Diario ABC, 2021). https://cutt.ly/XmhlalX



https://cutt.ly/XmhIalX

Con lo que al ser humano respecta, es comun detectar varios tipos de coronavirus, de
ahi la multitud de cuadros clinicos que pueden llegar a desarrollar y que van desde
sintomas leves como un simple resfriado, fiebre, cansancio, tos seca o pérdida
temporal de algunos sentidos como el olfato o el gusto, hasta cuadros respiratorios
graves, dolor en el pecho o incapacidad para hablar y moverse. Precisamente de las
siglas en inglés del Sindrome Respiratorio Agudo Grave (SARS) nace parte del
nombre de estos virus. Sin embargo no todos los virus de esta familia producen
graves infecciones a los humanos, de hecho muchos de ellos sélo producirian un

resfriado comun.

Unos meses después, el 11 marzo de ese mismo afio, la OMS (Organizacién Mundial
de la Salud) declaré la pandemia mundial, que ha originado hasta dia de hoy mas de
180 millones de casos recogidos en todo el mundo y méas de 3,7 millones de casos
s6lo en Espafa. (Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social de Espafia,
2021)

Como ya hemos mencionado, la familia de coronavirus no se ha dado a la luz en esta
pandemia, sino que ya se sabia de la existencia de este tipo de virus desde afios atras,
por lo que no es la primera vez, que los médicos se encontraban con cuadros clinicos

provocados por un virus de la ya mencionada familia.

Asi parece ser que al igual gue otras situaciones provocadas por coronavirus, lo mas
probable es que la fuente de transmision del SARS-CoV-2, fuese de origen animal, y
haya sido transmitido al ser humano. A esta clase de enfermedades se les conoce
como enfermedades zoondticas, que son aquellas que estan presente en animales
pero que los microrganismos patdgenos causantes de la misma pueden transmitirse
a los humanos y que pueden estar provocadas por bacterias, virus, parasitos y
hongos. (INSP de México, 2020)

Aungue en la actualidad aun se desconoce el origen y la procedencia exacta del
comienzo de la pandemia, la hipotesis mas aceptada por los cientificos es que
proviene del murciélago. Desde hace tiempo se conoce la presencia de diferentes
coronavirus en estos animales, siendo el mas cercano al ser humano el BAT-
CoVRATG13, que fue aislado en el sureste de china. Esta hipotesis plantea que el
BAT-CoVRATG13, ha evolucionado con el paso de los afos, hasta convertirse en el
actual SARS-CoV-2.



Todo ello fue motivo suficiente para que el 14 de marzo de 2020 el gobierno Espafiol
decretara el estado de alarma con su correspondiente Real Decreto en el BOE (RD
463/2020, de 14 de marzo), haciendo uso del articulo 116 de la constitucion con el
objetivo de proteger la salud de los ciudadanos, evitar una mayor propagacion de la
enfermedad y reforzar el sistema publico de salud que comenzaba a colapsar, debido
a un crecimiento exponencial de casos diarios. Asi quedaba limitado el movimiento de
personas, que solo podrian trasladarse por causas mayores y/o justificadas y para la
obtencion de productos de primera necesidad. Quedaba suspendida la actividad
educativa, asi como la actividad comercial salvo comercios de primera necesidad
(productos alimenticios, bebidas, farmacos, comunicacion...), se suspendieron las
actividades de hosteleria y restauracion. Asi sectores como la industria, turismo y ocio,
se vieron obligados a detener su actividad indefinidamente, a la espera de un nuevo

aviso que no llegaria hasta principios del mes de mayo de ese mismo afio.

En definitiva el mundo se vio paralizado, por una emergencia sanitaria, provocada por
el ya tan conocido SARS-CoV-2.

2. OBJETIVOS

En este trabajo fin de grado me voy a centrar en poner de manifiesto, destacando las
fuentes consultadas, cémo la quimica ha contribuido a través de todas sus vertientes,
en la lucha contra el Covid-19, la importancia del sector quimico para enfrentarse,
tratar e intentar frenar la progresion del virus, asi como dar a conocer a diferentes
entidades y personas que contribuyen a manifestar la presencia y la necesidad de la

guimica en la lucha contra la pandemia.



3. COMO CONTRIBUYE LA QUIMICA EN LA LUCHA CONTRA EL COVID-19

3.1. Importancia de la Quimica en la sociedad

Antes de comentar como esta contribuyendo la quimica en la lucha contra el Covid-
19 creo importante destacar la importancia de la quimica en general en nuestra

sociedad.

La importancia de la quimica en nuestra sociedad, en nuestro dia a dia es indiscutible.

Estamos rodeados por un gran océano de productos y reacciones quimicas.

De hecho nosotros mismos los seres vivos existimos gracias a todo un conjunto de
reacciones quimicas que practicamente regulan todo nuestro organismo. Pero
ademas de mantenernos vivos, la quimica, es una de las principales contribuyentes a
la mejora de nuestras vidas aumentando considerablemente nuestra calidad y
esperanza de vida. (Garcia, 2020a) Y es que, durante gran parte de la humanidad, la
esperanza de vida media del ser humano no llegaba apenas a los 40 afios. De hecho,
no tenemos que retroceder demasiado en el tiempo. En el afio 1900, la esperanza de
vida en Espafia rozaba los 35 afios y en paises de Sudameérica apenas superaban los
25 afios (Figura 3.1). Sin embargo, tras la revolucion industrial, y los importantes
avances en ramas como la medicina, la quimica o la biologia, se ha conseguido
aumentar dicha esperanza de vida hasta incluso duplicar este valor. La aparicién y
desarrollo constante de vacunas, los anestésicos, la penicilina, el simple acto de
lavarse las manos o la cloracién del agua son algunos ejemplos de que la quimica ha
contribuido en gran medida a mejorar nuestra esperanza de vida. Un ejemplo claro de
esto es que segun los ultimos datos obtenidos del afio 2019 y publicado por Our World
In Data (Figura 3.2), la esperanza de vida media en Espafia se encuentra entre los 80
y 85 afios, contribuyendo a que actualmente Espafia sea uno de los paises con mayor

esperanza de vida a nivel europeo.
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Note: Shown is period life expectancy at birth, the average number of years a newbern would live if the pattern of mortality in the given year
were tostay the same throughout its life.

Figura 3.1. Esperanza de Vida en el afio 1900 en todo el mundo. https://cutt.ly/TmR3RUj
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Note: Shown is period life expectancy at birth, the average number of years a newborn would live if the pattern of mortality in the given year
were to stay the same throughout its life.

Figura 3.2. Esperanza de Vida en el afio 2019 en todo el mundo. https://cutt.ly/TmR3RUj
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Ademas de en el campo de la salud, tal y como se recoge en el documento Tienes
Quimica, tienes vida editado por la entidad Foro Quimica y Sociedad con motivo del
Afo Internacional de la Quimica, (Figura 3.3) son muchos otros los campos en los que
la quimica juega un papel importante, a saber; la alimentacion, la higiene, la ropa, el
transporte, el deporte, la cultura, las nuevas tecnologias, el hogar, la construccion y el
desarrollo sostenible.

| Tienes quimica,
tienes vida.

| O- o]
Qumcksoceono | ‘i
20m

Figura 3.3. Material divulgativo editado por Foro Quimica y Sociedad. https://cutt.ly/SmviQ6W

Utilizando el documento anteriormente mencionado como base, detallaremos la
importancia de la quimica en algunos de los campos donde esta juega un papel

fundamental.

Figura 3.4. llustracion con imagenes del documento: Tienes quimica, tienes vida, en los que se refleja

algunos campos en los que la quimica juega un papel importante.
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En los sectores agricola y ganadero, la quimica ha hecho posible el abastecimiento
de alimentos a toda la poblacion. Por un lado en el sector agroalimentario mediante el
uso de agroquimicos, que aumentan hasta 10 veces el rendimiento de las cosechas,
fertilizantes que enriquecen el suelo de cultivo incrementando la produccion y
farmacos de uso exclusivamente veterinario (farmacos zoosanitarios), para evitar
enfermedades en el sector ganadero. Y por otro lado en el campo alimentario la
quimica contribuye a través de productos como conservantes y aditivos que permiten
gque estos sean almacenados durante un mayor tiempo, conservando sus

propiedades.

En el &mbito deportivo, la quimica aporta los materiales necesarios para la fabricacion
de equipamiento deportivo que permite a los deportistas obtener un mayor
rendimiento. Algunos ejemplos son las zapatillas de los velocistas, las pértigas de
maderas que se sustituyeron por poliéster reforzado, la ropa deportiva que se fabrica
con nylon, poliéster o lycra, las bicicletas de fibra de carbono consiguiendo bicicletas
muy ligeras y duraderas e incluso el traje de neopreno o las botellas de aire

comprimido utilizadas en submarinismo.

Debido a la gran importancia de la quimica en este campo, la entidad Foro Quimica y
Sociedad tiene publicado el documento “La quimica y el deporte” (Figura 3.5), donde
se refleja la presencia de la quimica en las diferentes modalidades deportivas, en la

salud de los deportistas e incluso en “malos usos” relacionados con el dopaje.

La guimicay el
DEP@RTE

Figura 3.5. Documento “La quimica y el deporte” como material divulgativo de Foro Quimica y

Sociedad. https://cutt.ly/2mvuULE
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La Quimica también nos proporciona productos para la potabilizacion y procesamiento
del agua. Este hecho es de suma importancia para que todo el mundo tenga acceso
a este recurso, del que se estima, que solo 0,4% del agua del planeta puede ser
utilizada para el consumo humano. (Rodriguez de Jorge, 2021) El cloro, que se utiliza
como desinfectante en la gran mayoria de los casos o el alumbre (formado por sulfato
de aluminio y sulfato amadnico) para eliminar las particulas en suspension, son algunos

compuestos quimicos utilizados. (Borras, 2010)

En el hogar, la quimica también esta presente formando parte de nuestro dia a dia.
La iluminacion artificial no seria posible sin las ldmparas fluorescentes que poseen
vapor de mercurio y gas nedn o argdn como gases inertes, o la iluminacion LED en
la que se puede utilizar arseniuro de galio o de fosforo. La espuma de los colchones
y asientos en los que estan presentes unos compuestos conocidos como polioles, que
son alcoholes con mas de un grupo hidroxilo, usados como materia prima para la
fabricacion del poliuretano. (Repsol, 2021) En la cocina hay multitud de productos
plasticos como envases, bandejas o film de plastico transparentes, sartenes con
materiales antiadherentes como el teflon. Incluso estan en el mercado pinturas
desinfectantes capaces de neutralizar casi por completo los virus y bacterias. En un
articulo publicado en noviembre de 2020 por Economia 3 (Figura 3.6.) podemos ver

como la empresa valenciana Don Color estd comercializando pintura desinfectante.

E3TV | Revista | Eventos | Rankings

Economia 3 Empresas

Firma valenciana Don Color

Una empresa valenciana comercializa pintura
desinfectante para frenar contagios

La gama de pinturas Umana tiene una capacidad patentada para purificar el aire y degradar
virus, bacterias y otros contaminantes

REDACCION E3
Publicado el: 23/11/2020

Figura 3.6. Articulo publicado por Economia 3, acerca de la comercializacion de la primera pintura

desinfectante. https://cutt.ly/smoZPAm
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En el sector transporte, la quimica contribuye a través de combustibles, el caucho de
los neumaticos, pintura metalizada, catalizadores, por no hablar de la cantidad de
materiales plasticos presentes en los vehiculos. También aporta agentes de
antidesgaste, liquidos refrigerantes, lubricantes e inhibidores de corrosion, que
ayudan al mantenimiento del vehiculo. Incluso en el aspecto de la seguridad mediante
el nylon presente en los airbag.

Incluso en la cultura la quimica esta presente. Algo tan comun como el papel y la tinta
con la que se escriben los periédicos, libros y revistas no se podrian fabricar en
ausencia de la quimica. Escuchar musica ya sea mediante CD’s, DVD’s o incluso
discos de vinilo tampoco seria posible. Ademas nos permite, mediante diodos de
cristal liquido (LCD), de emision (OLED) o de proyector (DLP), poder escribir, leer, ver
imagenes o comunicarnos mediante pantallas, algo imprescindible en la actualidad.
Muchas grandes obras, que han sufrido un deterioro por el paso del tiempo, han sido
restauradas mediantes compuestos quimicos como pigmentos, pegamentos,

adhesivos o protectores.

Otro ambito donde podemos destacar el papel de la quimica es en la proteccién
medioambiental. El tratamiento de aguas residuales, disminuir las emisiones de los
vehiculos y los gases de efecto invernadero, asi como apostar por energias
renovables son claros ejemplos de la gran influencia de la quimica en un desarrollo
sostenible. En concreto en el tema de las energias renovables la quimica contribuye
en la fabricacion de placas fotovoltaicas mediante paneles de silicio cristalizado.
También se estd desarrollando paneles hibridos entre nanoparticulas de oro y
polimeros muchos mas eficientes que incluso podrian llegar a aplicarse como una
simple pintura, tal y como publica el diario digital El progreso (Figura 3.7). O en el caso
de la energia edlica, donde las aspas de los aerogeneradores estan fabricadas con

materiales como el poliéster reforzado con PVC.
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Figura 3.7. Articulo extraido del diario digital El progreso. https://cutt.ly/amgAv2D

Junto con la informacion anteriormente citada recogida en el documento Tienes
Quimica, tienes vida editado por la entidad Foro Quimica y Sociedad, considero
especialmente recomendable la coleccion audiovisual en la que la Federacion
Empresarial de la Industria Quimica —FEIQUE-, junto a Foro Quimica y Sociedad y el
canal educativo Unicoos, con el famoso profesor y divulgador cientifico David Calle a
la cabeza, dan a conocer cémo interviene la quimica en nuestra vida diaria segun las

diferentes areas de la quimica.

 uniQoos P
La QuiMICA y

La quimica/ 0BJETIVOS
detris de los B DESARRDUD

Figura 3.8. Caratulas de los 17 capitulos que componen la coleccién audiovisual.
https://bit.ly/2TPHWyr
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Asi esta iniciativa que se ha puesto en marcha con el nombre de #UniQoos con
Quimica, contiene a dia de hoy 17 capitulos, en los cuales se trata de mostrar como
la quimica esta presente en nuestro dia a dia y como podemos encontrarla en el
deporte, la salud, las nuevas tecnologias o el transporte. A continuacion

destacaremos algunos capitulos de esta coleccion audiovisual.

En el capitulo mostrado en la Figura 3.9 se trata de unos de los temas de la actualidad
y que esta en boca de todos, como es el tema de las vacunas. En él se pone en valor
el importante trabajo del sector farmaquimico en la lucha contra las enfermedades a
lo largo de la historia. Ademas explica conceptos como vacuna, anticuerpo o
adyuvantes, las fases de las que consta el desarrollo de una vacuna y la importancia

de la vacunacioén en la sociedad.

p ¢Qué son las vacunas? ;Debo vacuna..” D ~»

Vermastia.. Compartir :

>
las vacu “as iﬁ

Ver en B YouTube # msve.mcSQf\da

Figura 3.9. Video del proyecto #UniQoos con Quimica acerca de las vacunas. https://cutt.ly/Amvo7FQ

El reciclaje quimico es otros de los temas tratados en esta coleccion (Figura 3.10). Se
pone de manifiesto como la quimica contribuye a dar una solucién en el ambito
medioambiental y es que el reciclaje mecanico no es suficiente debido al consumo
excesivo de plasticos en la ultima década. Se hace referencia a los distintos
mecanismos con los que se logra descomponer los plasticos y como se puede generar

combustible a partir de estos materiales.
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'J Reciclado quimico, una increible solu... © lad

Vermasta.. Compartir

Figura 3.10. Video del proyecto #UniQoos con Quimica acerca del reciclaje quimico
https://cutt.ly/NmvoHON

Otro de los videos de la coleccién se centra en dar a conocer el papel de quimica en
la digitalizacion, desarrollando materiales y tecnologias que hacen posible el mundo
digital. (Figura 3.11) Chips, la fibra 6ptica, inteligencia artificial, computacion cuéntica,
machine learning y las redes 5G, son algunos ejemplos del uso de la quimica en el

sector tratados en este capitulo.

La QUIMI( > |

LA REVOLUCION digital

Ver en (2 YouTube

Figura 3.11. Video del proyecto #UniQoos con Quimica acerca de la quimica y la digitalizacion.

https://cutt.ly/amvoYmp
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3.2 Importancia de la quimica en la lucha contra el Covid-19

En esta crisis sanitaria, todo el sector quimico ha hecho un gran esfuerzo, para
combatir el Covid-19. Desde el ambito cientifico abriendo varias lineas de
investigacion que permitieran un mayor conocimiento del virus, conocer asi sus puntos
débiles y poder combatirlo. Desde el ambito industrial, donde se han modificado las
cadenas de produccién, para asegurar el abastecimiento de recursos esenciales a
toda la poblacion. Y desde el &mbito farmacoldgico que trabaja sin cesar en la
basqueda de medicamentos para paliar los efectos de este virus. Todo ello ha
contribuido a que la quimica no solo se haya convertido en un servicio esencial para
toda la poblacion, sino que ademas esté jugando un papel fundamental en esta lucha

contra la pandemia.

3.2.1. La importancia de divulgar el papel de la quimica contra el Covid-19.

Para dar a conocer la importancia de la quimica en la lucha contra el Covid-19, se han
organizado multitud de actividades de divulgacion promovidas por la industria, las

universidades, y otras entidades cientificas. (Figuras 3.12 y 3.13)

6 mayo 2020
de 17:00h a 18:00h
#LaQuimicaNosUne
#EstoNoTieneQueParar
un re}u smI Bi
como sociedad al gue |a guimica, Cristina Gonzalez
t:um:oe:;:ﬂ:t::lm?::gﬂ Oirectoro de Innovacicn de FEIQUE y Secretaria Técnica de SusChem-Espana

Por ello, estd volcando toda su
upandad investigadora,
innovadora y productiva en

Comao la quimica esta contribuyendo a la lucha contra la covid-13
Javier Garcia Martinez

garantizar el suministro de Vicepresiderte de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada ({UPAC)
materllalles "r°|dm|°su : y Catedratico de Quimica Inorgdnico de la Universidod de Alicante

esenciales para lasalud y la >

'“"‘"‘“'g" perotambiénen | |3 industria Quimica, sector estratégico para el suministro de productos y
buscar 5"'“:':;‘;":5::‘,}'! o bienes de primera necesidad en tiempos de emergencia sanitaria
nlvlmsSRRS»CoVZyevltamna M? Eugenia Anta

nueva propagacion pandémica a Directora de Tutela de Producta, Internacionalizocian y Comercio de Feigue
futuro.

< | Acelerando la carrera cantra el c irus: ciencia y emp en busca de
tratamientos y vacunas
Javier Urzay
Subdirector general de Farmaindustria
m Turno de p| - Mod Cristina G
Organizan/colaboran:
fel — SUSCHeM“ f dust ~ g Q- .-.'.l..lz‘ll.!:-‘!lll.v.-:. @ erooums N e
Cle=ss armaindustria ICHEMSPAIN  quucijibome  Spuicemay &) e NG RSE

Figura 3.12. Webinar organizado por Feique entre otras entidades (mayo del 2020).
https://bit.ly/3csVbdw
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Figura 3.13. Webinar organizado por Foro Quimica y Sociedad junto a otras entidades (noviembre de
2020). https://cutt.ly/kmR4JLo

Por otro lado, entidades como la Agencia de noticias cientificas SINC (Figura 3.14), la
Federacion Empresarial de la Industria Quimica —FEIQUE- (Figura 3.15) o la Real
Sociedad Espafiola de Quimica —RSEQ- (Figura 3.16) han creado en sus web
espacios especificos de consulta en los que se informa de noticias, iniciativas puestas

en marcha desde la industria o de proyectos de investigacion relacionados con la

Covid-19.

SinC

La ciencia es noticia

Ciencias Salud Tierra Tecnologia Innovacion Sociedad Opinion Agenda Visual

COVID-19 VACUNAS VACUNACOVID PANDEMIA CORONAVIRUS

Figura 3.14. Espacio especifico para el Covid-19 creado en el portal web de la agencia SINC

www.agenciasinc.es
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La Industria Quimica y la Covid-19

Toda la informacion del sector quimico ante la pandemia

Figura 3.15 Espacio especifico para el Covid-19 creado en el portal web de FEIQUE. www.feigue.org
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Desde la RSEQ, queremos agradecer a todos los miembros que han compartido con nuestra comunidad los proyectos en los que trabajan.

Targeting coronavirus proteases for the identification of new antivirals: structure-
guided, bimodal approaches

Instituto de Quimica Médica (IQM-CSIC) y Centro Nacional de Biotecnologia (CNB-CSIC)

El proyecto tiene como objetivo la identificacion de candidatos preclinicos efectivos con actividad antiviral para el
tratamiento de la COVID-19. Para la consecucidn de este objetivo, utiliza dos estrategias, una basada en el cribado
de alto rendimiento de las colecciones internas del Grupo y ofra basada en el disefio racional.

Mas informacidén >

Aceptores de Michael para bloquear la actividad del COVID19
Universidad de Girona, Universidad de Barcelona y Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Este estudio se basa en la proteasa COVID (SARS-CoV-2 Mpre), en relacion a su bloqueo por inhibidores. Con el
ya comprobado rendimiento particularmente exitoso por sustratos derivados de alfa-cetoamida de Hilgenfeld y
colaboradores (Science 2020, 368, 409-412), se planea el estudio sistematico de esta tipologia de inhibidores. [...]

Figura 3.16 Espacio especifico para el Covid-19 creado en el portal web de la RSEQ.
https://bit.ly/3cvqeVT

Ademas de a nivel nacional, también hay ejemplos de otras entidades (Figura 3.17) o
universidades extranjeras (Figura 3.18) que han creado espacios especificos donde

se puede consultar informacién sobre el Covid-19.
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Figura 3.17. Sitio web destinado para el Covid-19, en la web de la Organizacion Mundial de la Salud.

www.who.int/es

Oxford University’. s
COVID-19 RESPONSE

Figura 3.18. Espacio web de la universidad de Oxford creado expresamente para el Covid-19.

https://www.0x.ac.uk/coronavirus

Por otro lado han sido numerosas asimismo las intervenciones en revistas (Figura
3.19), prensa (Fernandez, 2021; Garcia, 2020b; Gil, 2020), redes sociales y otros
medios de comunicacién de destacados cientificos, cientificas, divulgadores y

divulgadoras.
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LA QUIMICA

reacciona frente a la Covid-19

NUESTRAS ORGANIZACIONES + CONFERENCIAS + CURSOS + OLIMPIADAS « ACTUALIDAD

Figura 3.19. Nimero 112 de la revista Quimicos del Sur. https://cutt.ly/WmgEsar

El Dr. Javier Garcia Martinez, presidente electo de la IUPAC para el periodo 2022-
2023, ha sido uno de los muchos cientificos que han contribuido a difundir no solo a
la comunidad cientifica, toda la informacion posible acerca del Covid-19 y dar a
conocer las diferentes lineas de investigacion abiertas contra el SARS-CoV-2. (Garcia,
2020a y 2020b)

Ademas, a través de diversos articulos y webinars como los mostrados en las figuras
3.12 y 3.20, también ha conseguido dar a conocer el papel fundamental de la quimica
en la lucha contra la pandemia, destacando la importante labor educativa y de

comunicacién por parte del profesorado.

g Janver Cristing alez
INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPUED CHEMISTRY

A Message
| from IUPAC

T 2019-nCoV

% J-.
CORONAVIRWMW
b ——ce T

Figura 3.20 Intervencion del Dr Javier Garcia en el Webinar “La quimica esencial frente al Covid-19”
https://bit.ly/3csVbdw
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En lo que a las redes sociales se refiere, han sido diversos perfiles de todas las redes
sociales los que han contribuido a aportar informacion a la poblacion sobre el Covid-
19, aclarando algunos aspectos o incluso desmintiendo bulos. Asi podriamos destacar
en este aspecto el papel de Deborah Garcia Bello (Figura 3.21) por su importante
labor de divulgacion cientifica mas concretamente en la rama de la quimica a traves
de sus distintos perfiles de redes sociales e incluso en medios televisivos como La

Sexta.

DEBORAH GARCIA BELLO

NO
TOCAR

CIENCIA CONTRA
LA DESINFORMACION
EN LA PANDEMIA DE

covip-18

Deborahc.enc.a 0 Q facebook.com/deborahciencia

@deborahciencia - Escritor
Figura 3.21. Perfil de Facebook de la divulgadora cientifica Deborah Garcia. (@Deborahciencia)

De igual modo podemos destacar a Mariam Garcia conocida en redes sociales como
Boticaria Garcia, destacando también por su labor divulgadora tanto en el ambito
cientifico como en el sanitario a través de varios programas de television, emisoras de

radio, blogs y redes sociales.

\

' Seguir )

Marian Garcia
@boticariagarcia

Dra. Farmacia y nutricionista. Divulgadora de amplio espectro en @RNE
@zapeandolaé @sextanocheTV @elmundoes € @uiluniversidad Conquense
incansable.

Figura 3.22. Perfil de Twitter de la divulgadora cientifica Mariam Garcia
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Incluso en la coleccion audiovisual de #UniQoos con Quimica que ya comentamos
anteriormente se ha destinado uno de sus videos a divulgar el papel protagonista que
adquiere la quimica desde todas sus areas en la lucha contra el Covid-19. (Figura

3.23)

p La quithica detras del COVID-19 © -,

Vermasta.. Compartif

La qmm ) detras o
dellCOVID=19 &

Ver en (£ Youlube .;:

- rrsve.mosﬂf\da :

Figura 3.23. Video de la coleccion #UniQoos con Quimica, sobre la influencia de la quimica en la
lucha contra el Covid-19. https://cutt.ly/omR58IC

En la siguiente figura extraida del espacio web la Federacion Empresarial de la
Industria Quimica (FEIQUE), podemos ver de forma muy esquematizada todas las
necesidades y ambitos en los que el sector quimico contribuye en la lucha contra el
Covid-19. A continuacion se desarrollara con mas detalle alguno de ellos.

La Quimica, ESENCIAL frente al Covid-19 feiQue

- 1 #LaQuimicaNosUne
+ de 3.000 millones € anuales invertidos por la industria quimica en |+D+i

Gases medicinales / Materiales sanitarios, Farmacos, antibiéticos
@ Industriales ) apllcaclonss mwcas yEPIs ¥y vacunas

= Ao midecs ¢ ulciencis b + MadCamenton, vy,

. PO ! MM y STIOUON
« Rl s Oe Lmacon A s < - MO y PIACON srsmal
« Cadema de M50

Desinfeccion, Productos para uso

lmpieza ¢ higlene & alimentario

Figura 3.24. Ambitos en los que el sector quimico contribuye en la lucha contra el Covid-19. Fuente:
feique.org
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3.2.2. La quimica como primer muro de contencion.

Hasta el descubrimiento de una vacuna que permitiera comenzar a inmunizar a la
poblacion frente al Covid-19, la mayor arma para evitar una propagacion y un aumento
en el nimero de casos, era reforzar esa primera linea de contencion contra el virus,
en la que la higiene, la proteccidon personal y la distancia social adquieren un papel

fundamental en la no propagacion del virus.

Es por ello que la quimica contribuye en gran medida en ese primer muro de
contencién a través de los ya mas que conocidos, geles hidroalcohdlicos, jabones,
lejias, alcoholes, mascarillas... que se han convertido en parte de nuestra vida en este

ualtimo afio. (Figura 3.25)

Figura 3.25. Algunos productos desinfectantes y de higiene, con los que la quimica contribuye en ese

primer muro de contencién.

Asi, un acto tan sencillo como el lavado de manos con jabén o geles hidroalcohdlicos,
es la forma mas sencilla y efectiva de evitar los contagios por Covid-19. (BBC News,
2020) Y es que los virus poseen una bicapa de fosfolipidos con cabeza hidrofilica y
cadena hidrofébica, que protege el material genético virico. Este material genético se
trata de una cadena Unica de ARN y donde se albergan proteinas que conceden al
virus la capacidad de infectar a las células (proteina S) y realizar tareas vitales para
su supervivencia. (Figura 3.26) Pero también nos aporta una herramienta para

combatirlo.
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Los jabones poseen en su composicién moléculas surfactantes que también poseen
una cabeza hidrofilica y una cola hidrofébica, que cuando se encuentran disueltas son
capaces de interactuar entre si y formar pequefias esferas, denominadas micelas, en
las que sus cadenas hidrofobicas quedan en el interior de la misma, sin contacto con
el agua y sus cabezas hidrofilicas quedan orientadas hacia el exterior interactuando
con el agua. Asi la membrana virica queda rodeada por micelas que disuelven y
rompen esta estructura permitiendo la entrada de agua al interior del virus. Ademas,
las proteinas y el ARN se desenrollan, quedando el virus totalmente inactivado.
(Figura 3.26)

COMO ACTUA EL JABON SOBRE LOS CORONAVIRUS
ESTRUCTURA

Proteina S 1 Las moléculas de jabén estan
ARS-CoV-
gitfque (‘,UVSAZ La que usa el virus compuestas por una cabeza
la enfermedad para colonizar que atrae el agua...
. tlulas sanas ...y una cabeza
del covid-19) ey 3 y
® 9 8.9 que atrae
00 e la grasa
Membrana -
/ de lipidos
(grasa) e
4 E.
Al lavarnos las manos,

la parte del jabén que
atrae la grasa disuelve la
membrana de lipidos que
mantiene el virus compacto

ARN 3

Cadena ‘ ‘ Entonces el agua acaba

! material o ~
con el material de eliminar el virus
genético @

del virus

Proteinas Ey M

Figura 3.26. Como actla el jabén sobre el Covid-19. Fuente: https://cutt.ly/LmhSXGT

En relacion con la composicion de los geles hidroalcohdlicos desinfectantes debemos
de tener en cuenta que, en funcion del grado de limpieza y desinfeccion que se quiera

conseguir la composicién de estos productos sera diferente

En el caso de geles hidroalcoholicos que son utilizados directamente sobre la piel,

generalmente en su composicion encontramos:

e Alcoholes como componentes mayoritarios, en una proporcion que puede
variar entre un 60 y un 95%. Los mas utilizados son el etanol, isopropanol,

n-propanol o mezcla de ellos.
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Compuestos antisépticos, que son antimicrobianos que previenen infecciones
evitando que se desarrollen microorganismos. La clorhexidina, el agua
oxigenada (que ademas impide el desarrollo de bacterias en el propio gel) y el
cloruro de benzalconio son algunos ejemplos de antisépticos.

Muchos de los geles desinfectantes también utilizan agentes hidratantes para
evitar la sequedad de la piel. El hidratante mas utilizado es la glicerina (glicerol).
(Alonso, Constans, Marti, 2004)

Si se desea un mayor grado de desinfeccién, por ejemplo en el &mbito hospitalario, la

composicion de estos desinfectantes varia con respecto a lo comentado

anteriormente. En el caso de desinfectantes sanitarios, utilizados para eliminar restos

de fluidos corporales, ademas de alcoholes poseen en su composicion:

Hipoclorito de sodio: lo que se conoce como lejia, es el desinfectante mas
usado. Se trata de un fuerte oxidante, que actla sobre las proteinas de
microorganismos y bacterias, inhibiendo su capacidad celular. Es el mas usado
por su amplia actividad desinfectante, su facil uso y su bajo coste. (Torres,
2020) Otro agente desinfectantes utilizado en menor medida principalmente por
su menor efectividad son soluciones iodadas, con una concentracion de hasta
75 ppm. A estos compuestos se les denomina yodoforos y un ejemplo de ellos
es Providona-Yodada, conocido como Betadine. (Alonso, Constans, Marti,
2004)

Sales de amonio cuaternarias: son agentes desinfectantes que poseen una
baja toxicidad ambiental y un pH bastante proximo al neutro. Actdan ingresando
en el interior celular rompiendo la membrana citoplasmatica y degradando las
proteinas y acidos nucleicos, provocando la lisis celular.

Desinfectantes oxidantes: se consideran desinfectantes de alto nivel de ahi que
se recomiende su uso como agente esterilizador. Su principal problema es el
alto nivel de irritacion. Un ejemplo de ello es el acido paracético (acido
peroxiacético). Este actua transfiriendo electrones a la membrana de los
microorganismos, lo que conlleva su inactivacion o incluso la destruccion de

los mismos. (Estornell, 2018)
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¢ Aldehidos: se basan en la desnaturalizacion de las proteinas y acidos nucleicos
del microorganismo. Los mas usados son el formaldehido y el glutaraldehido.
Actualmente estos compuestos se utilizan para la desinfeccion de superficies e
instrumentos ya que estan asociados a un alto peligro en su uso en seres

humanos.

3.2.3. El papel de proteccion que ofrece la quimica

Es obvio que desde el primer momento en el que surgié la pandemia, los sanitarios
han sido expuestos a un continuo contacto con el virus, incluso desde las primeras
semanas cuando aun los efectos del SARS-CoV-2 eran todavia inciertos. Y es que
todos los sanitarios han sido llamados a formar parte de esa primera linea de defensa
y lucha contra el Covid-19.

Por ello, se convirti6 de vital importancia, que los sanitarios estuvieran lo mejor
protegidos posibles ante este virus. Asi, no solo se conseguia una mayor proteccion
a todas aquellas personas expuestas dias tras dias al Covid-19, sino que también se
permitia que estos profesionales, pudieran seguir luchando contra el virus y salvando

vidas diariamente.

Es en este momento cuando la quimica vuelve a entrar en escena, aportando
diferentes materiales como las fibras sintéticas y algunos polimeros como polietileno,
polipropileno, el caucho o el latex, que se utilizan para la fabricacion de Equipos de
Proteccion Individual, EPI, y material sanitario. Pantallas protectoras, guantes,
mascarillas, monos, gorros, batas, gafas, jeringuillas, recubrimientos para

medicamentos...etc. (Figura 3.27)

Como vemos hay una larga y variada lista de productos que la industria quimica ha

desarrollado durante estos meses, para proteger a los profesionales sanitarios.
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Figura 3.27. Infografia acerca de los EPI sanitarios, publicada por la Asociacion Colombiana de

Facultades de Psicologia (ASCOFAPSI) en su pagina web: ascofapsi.org.co

Y es que este tipo de productos no solo se han convertido en indispensable en el
sector sanitario, sino para toda la poblacién, que durante meses se ha visto obligada

a usar la mascarilla como minimo elemento de proteccion.

Podemos encontrar varios tipos de mascarillas: higiénicas, quirargicas y autofiltrantes.
La diferencia entre ellas radica en el material usado y las pruebas a las que son
sometidas, y de esto se encarga una rama de la quimica: la ciencia de los materiales.
(Garcia, 2020)

Capa filtrante

(polipropileno Capa interna
no tejido) (polipropileno

no tejido)

Montura acrilica

Microfibras
de polipropileno

Capa externa
(polipropileno
no tejido)

Figura 3.28. Imagen en la que se reflejan las diferentes capas y materiales que componen una
mascarilla desechable. Extraida del portal web “Investigacién y Ciencia”. (Courty, J.M., 2020)
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Estos modelos deben de pasar unos ensayos minimos que garanticen su correcto
funcionamiento. La filtracion de particulas y microorganismos (prueba de filtracion) y
la facilidad con la que el aire pasa por la mascarilla (prueba de respirabilidad), son los
dos factores que toda mascarilla debe pasar, para ofrecer unos minimos al individuo

que las porta. (Garcia, 2020)

En este aspecto podemos destacar uno de los articulos escritos por la divulgadora
cientifica Deborah Garcia, publicado en “el Muro”, una de las secciones del portal web
de la Sexta. (Figura 3.21) En él se destaca las diferencias entre las distintas
mascarillas, cdmo utilizarlas correctamente y los ensayos que deben de superar para

garantizar unas minimas garantias. (Figura 3.29)

ey 2R

EL MURO DEBORAH GARCIA

La diferencia entre mascarilla higiénica y quirargica esta en
la ciencia de materiales

Figura 3.29. Articulo de Deborah Garcia, publicado en la seccion “el Muro” de la Sexta.
https://bit.ly/331Zfyn

3.2.4 Gases Medicinales

El Covid-19, puede derivar en diversas afecciones graves como problemas de
coagulacion, cardiopatias, fallos multiorganicos e insuficiencia respiratoria. Esta ultima
es especialmente comun en las enfermedades generadas por coronavirus. Tanto es
asi, que incluso en su nombre, SARS-COV-2, aparecen las siglas SARS, que
provienen de la abreviacion del inglés de Sindrome Respiratorio Agudo Grave, que
nos da una idea de los graves problemas respiratorios que producen en el individuo

gue padece la enfermedad.
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Es por ello que los respiradores se han convertido en un medio indispensable a la par

gue escaso, para el tratamiento del Covid-19.

Y es que ni siquiera los sistema sanitarios de los paises mas avanzados, contenian el

namero de respiradores que la pandemia mundial demandaba.

Ademas hay que tener en cuenta que los respiradores a utilizar debian, en la gran
mayoria de los casos, sustituir por completo la respiracion del paciente durante dias o
incluso semanas. Este hecho conlleva la utilizacion de respiradores denominados
como UCI, que son los mas complejos y por ende los mas costosos y de mayor
dificultad de fabricacion. (Casado, 2020)

P A PR

Figura 3.30. Respirador artificial para el tratamiento de Covid-19, extraido del portal web: ennomotive

www.ennomotive.com

En el caso concreto de Espafna, Temel y Hersill, las dos empresas productoras de
respiradores en el pais, junto con varias universidades y emprendedores, han
conseguido finalmente, dar respuesta a esta gran demanda de respiradores. Un dato
gue muestra la gran labor de este sector durante la pandemia es que a mediados de
octubre de 2020, habian sido notificados por el Sistema Nacional de Salud un total de
13.557 respiradores, 7.776 mas que al inicio de la pandemia. (La Moncloa, 2020)

Ademas han sido organizadas numerosas campafias solidarias por diferentes
entidades con el objetivo de financiar la produccion de respiradores asi como algunos

prototipos que puedan suplir con garantias la accion de estos.
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Un ejemplo de ello es el proyecto en el que trabaja la fundacion UC3 (fundacion de la
Universidad Carlos IIl), que se encuentra en fase de finalizacion, donde se desarrollan
dos prototipos de respiradores para la UCI (Figura 3.31), especificos para los
pacientes de Covid-19. (Fundacion UC3, 2020)

Figura 3.31. Prototipo de respirador UCI, para enfermos de Covid-19 con incapacidad de respirar por

si mismos. Fuente: www.fundacion.uc3m.es

Aunque el oxigeno ha sido el gas mas demandado en esta pandemia, existen una
gran variedad de gases medicinales cuya produccién no ha podido detenerse, a pesar
de tener que haber dado respuesta a esta gran demanda de oxigeno. Los gases
medicinales son gases o mezcla de ellos que entran en contacto directo con el
organismo (humano o animal), para fines farmacologicos, metabdlicos e
inmunoldgicos. Se utilizan como anestésico, agente de diagnéstico o en terapias de

inhalacion. (Dominguez-Gil, 2005)

El oxigeno es el gas medicinal por excelencia, debido a la alta eficacia, calidad y
seguridad que posee y es utilizado en la gran mayoria de los casos para aumentar la
presién de oxigeno en sangre. El éxido nitroso (N,0) es utilizado (como mezcla con
un 21% como minimo de oxigeno), como anestésico o relajante muscular. El éxido
nitroso liquido es usado en crioterapia para la conservacion de tejidos y para la

eliminacién de tumores cutaneos.
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3.2.5 Desarrollo en nuevos métodos de diagnosticos.

Un paso fundamental en la lucha contra el Covid-19, es la deteccion del virus en

personas infectadas. Asi uno de los objetivos durante toda la pandemia ha sido,

detectar los casos positivos, para aislar a los enfermos, frenando asi la propagacion

del virus. Es por ello que ha sido de vital importancia la fabricaciéon masiva de test

rapidos para la detecciéon del SARS-CoV-2.

Podemos destacar tres pruebas:

Pruebas PCR: Sus siglas provienen de la reaccién en cadena de la polimerasa
con transcriptasa inversa. Es la técnica mas usada para el diagnéstico de
Covid-19. En ella primero se transforma el material genético virico que se
encuentra en forma de ARN monocatenario (muy inestable), en su
correspondiente ADN complementario, usando como enzima la transcriptasa
inversa. A continuaciéon con ayuda de primers (secuencias cortas de ADN
complementario), se escoge el genoma que se desea amplificar. A continuacién
siguiendo la técnica PCR tradicional, mediante un ciclo que se repite de forma
continua, variando las temperaturas de trabajo, se consigue millones de copias
de la secuencia deseada. Con esta técnica se obtienen resultados en unas 2-4
horas y determina si la enfermedad esta en curso. (Parilla, 2020)

Test rapidos de antigenos: Se toma una muestra del fondo de la boca o la nariz
y se coloca en los kits usados para ello que son similares a los test de
embarazo. Se usa una técnica conocida como inmunocromatografia en papel,
gue consiste es unas tiras reactivas en la que se encuentran adheridas
anticuerpos que son capaces de reconocer las proteinas de la superficie virica.
Asi cuando los anticuerpos de las tiras reactivas detectan la proteina del virus,
se unen a ella provocando la tincién de la tira y formando una linea. Estos test
son menos fiables que las PCR, ya que depende de la carga virica que tenga
el individuo en el momento en el que se hace la prueba. La sensibilidad de esta
prueba sobre el virus es de un 90% si se manifiestan sintomas, pero disminuye
a un 60% si estos no se manifiestan. (Dionis, 2020) Es por ello que puede dar
un resultado no concluyente en cuyo caso habria que complementar dicha

prueba con la PCR. (Figura 3.32) Aunque no posee la misma fiabilidad que la
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PCR, el tiempo para la obtencion de resultados disminuye a 15 minutos.
(Tragacete, 2020)

POSIBLES RESULTADOS DEL TEST

Ag Ag Ag
2019-nCoV 2019nCov 2019-nCoV
- F3 —_
Muestra Muestra Muestra
NEGATIVA POSITIVA NO
CONCLUYENTE
& -

Figura 3.32. Imagen con los distintos resultados de un test rapido de coronavirus. Extraida del sitio

web, 20 minutos. https://cutt.ly/Hmv5Eny

e Prueba serolOgica: se trata de una técnica con la que se obtienen resultados
en 15 minutos. Por ello con frecuencia es considerado como un test rapido
aunqgue esto no es del todo cierto. Y es que la diferencia entre ambas técnicas
radica en la finalidad de cada una. Mientras que los test rapido tienen como
finalidad determinar si una persona esta infectada o no por el virus, la prueba
seroldgica lo que nos indica es si el individuo ha generado anticuerpos frente
al virus. (Tragacete, 2020) Esta prueba se hace mediante una muestra
sanguinea e igual que en el caso anterior se utilizan unas tiras reactivas en las
que se encuentra adheridas moléculas viricas que reconocen a los anticuerpos.
Concretamente la inmunoglobulina M, que son las primeras en generarse en
una infeccién y la inmunoglobulina G que se produce a partir de las dos
semanas. Asi un resultado positivo en esta prueba nos dice que el individuo ha
generado anticuerpos frente al virus, pero esto no quiere decir que este siga

infectado por el mismo.(Dionis, 2020)

Como ya hemos visto la técnica que mas fiabilidad otorga es la PCR, que sin embargo
es lenta y costosa debido a la instrumentacion y reactivos necesarios para realizarla.

Por ello se esta trabajado en conseguir test portatiles, seguros y con menor coste.
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Un ejemplo de ello es el proyecto CoNVat que encabeza Laura M. Lechuga
(investigadora del Instituto Catalan de Nanociencia y Nanotecnologia) y que esta

subvencionado con 2 millones de euros por la unién europea.

El objetivo del proyecto es desarrollar un dispositivo de analisis capaz de detectar el
coronavirus y la carga virica del individuo, lo més rapido y econémicamente posible.
Para ello se utilizard un microchips que contiene dos cadenas complementarias de
ADN con el que se identificara el ARN virico. Asi se consigue que el sistema pueda
diferenciar el SARS-Cov-2 de otros tipos de virus como el de la gripe. (Agencia SINC,
2020a).

3.2.6 La quimica en la industria farmaceéutica

Aunque la quimica ha tenido un papel protagonista como primer muro de contencién
contra el Covid-19, no se puede erradicar el virus con desinfectantes, mascarillas y
proteccion personal. Es por ello que desde comienzos de la pandemia, el principal
objetivo de la industria farmacéutica era obtener una vacuna, capaz de inhibir al virus
del Covid-19, y detener el incremento del nimero de contagios y de muertes que

crecian de forma exponencial.

En esta pandemia nos encontramos en una situacion sin precedentes y es que nunca
antes se habia llevado a cabo un proyecto de esta envergadura a nivel mundial, en el
gue toda la comunidad cientifica, se centrara en encontrar la solucion a este gran
problema de salud publica. Por ello los paises de todo el mundo y multitud de ONG
han apoyado esta investigacion, haciendo llegar recursos y financiando la produccion,
para disponer del mayor numero de dosis en el menor tiempo posible. (Agencia

espafiola de medicamentos y productos sanitarios, 2020.)

Debemos de tener en cuenta que el desarrollo de una vacuna es especialmente
complejo e implica una media de entre cuatro y siete afos. A pesar de ello se ha
logrado obtener varias vacunas diferentes contra el Covid-19 en menos de un afio y

sin que esto comprometa la efectividad, calidad y seguridad de la misma.
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Actualmente se conocen hasta 14 vacunas distintas contra el Covid-19, aunque
algunas de ellas se encuentran aun en fase de investigacion. La Organizacién Mundial
de la Salud, ha hecho publico en su pagina un documento que recoge cada una de

estas vacunas y la fase en la que se encuentran (Figura 3.33)

Manufacturer Name of Vaccine NRA of Record Platform EOI Pre-submission Dossier accepted for Status of Anticipated
accepted meeting held review* decision date***

% Sy BNT162b2/COMIRNATY EMA Nucleoside modified mNRA Finalized 31/12/20
T

aaaaaaaaaa (INN) ~ v ~
AZD1222 Core = EMA Non- Recombinant ChAdOx1 adenoviral Accepted core data of AZ Non-Covax NA
COVAX vector encoding the Spikeprotein | | | =nen- Covax Core data.
antigen of the SARS-CoV-2.
heveZerecs ¢ D v Vg Data for Covax expected
in March 2021 Awaited March - April
2021
. AZD1222 MFDS KOREA Recombinant ChAdOx1 adenoviral Finalized 15 Feb 2021
AstiaZereca < RN
SKBIO vector encoding the Spike protein \/
antigen of the SARS-CoV-2. v ~
Serum Institute of India Covishield (ChAdOx1_nCoV- DCGl noviral Finalized 15 Feb 2021
19) v v v
B4 . SARS-COV-2 Vaccine (Vero | NMPA Inactivated, produced in Vero cells In progress Earliest March
Sinopha BIBP
¥, Sinopharm / Cell), Inactivated {InCoV) ~ v
e 51novac SARS-CoV-ZVaccine (Vero | NMPA Inactivated, produced in Vero cells Additional expected end Earliest March
Cell, Inactivated v v of Feb 2021
mRNA-1273 EMA mNRA-based vaccine encapsulated Aditional data expected Estimated end of
mederna " v v "

in lipid nanoparticle (LNP) week starting 15 Feb Feb 2021

2021

Figura 3.33. Parte del documento de la OMS, donde se recogen el total de las vacunas contra el

Covid-19 asi como la fase en la que encuentran. https://cutt.ly/hmfiafg

Es en este momento cuando el ambito farmacolégico de la quimica adquiere un papel
fundamental en la lucha contra el Covid-19, abasteciendo de las materias primas
farmacéuticas y principios activos que componen los medicamentos, antibiéticos y

vacunas.

En el caso particular de las vacunas de Moderna y Pfizer, cuyos nombres cientificos
son mMRNA-1273y BNT162b2, se utilizan ARN mensajero, con fragmentos del material
genético virico del SARS-CoV-2, que permiten al organismo generar anticuerpos
contra el virus. Y es que la peculiaridad de estas vacunas es que pueden ser
sintetizadas en el laboratorio, mediante procesos quimicos que permiten modificar el

ARN y atenuar la respuesta del organismo. (Vallejo, 2021).

Aunqgue esté claro que el componente fundamental de las actuales vacunas contra el
Covid-19 es el ARN mensajero, podemos encontrar otras sustancias que ayudan al

correcto funcionamiento de las vacunas: (Redaccion médica, s.f.).

e Antigenos: son sustancias que el sistema inmunitario reconoce como téxica o
ajenay que desencadena una respuesta inmunitaria hacia dicha sustancia. Asi,

ayudan al sistema inmunitario del organismo a generar anticuerpos.
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e Coadyuvantes: son componentes de las vacunas que ayudan al sistema
inmunologico a desencadenar una mejor respuesta inmunitaria contra el
antigeno. Normalmente se utilizan como coadyuvantes sales de aluminio en
forma de fosfato, hidroxido y sulfato.

Otro coadyuvante a destacar es la [-propiolactona, que es utilizada en
pequefias cantidades y en vacunas antigripales y de la rabia, para inactivar
algunos microorganismos

e Estabilizadores: protegen a la vacuna frente a los agentes externos como la
luz, la temperatura o la acidez, de modo que ayudan a conservar (evitando su
degradacion) los principios activos de la vacuna. El glutamato sédico (MSG) y
el fenoxietanol son algunos ejemplos.

e Conservantes: se utilizan para proteger la vacuna de hongos y bacterias
externas. El formaldehido y el timerosal son algunos ejemplos. Aungue este
altimo se ha dejado de usar, debido a la presencia de mercurio en su
composicién, que parece ser que contribuye al autismo. (Mandal, 2019).

e Antibioticos: se utilizan para impedir la proliferacion de bacterias durante el
proceso de produccion la vacuna, evitando asi posibles infecciones futuras.

Algunos ejemplos son la neomicina y la polimixina B. (Giner, 2020)

Junto con el desarrollo de vacunas, con el fin de acortar los plazos que requiere el
desarrollo y comercializacion de un nuevo medicamento especialmente por motivos
de seguridad, debemos de destacar la estrategia de identificar y ensayar frente a la
Covid-19, moléculas que actualmente ya se estan comercializando y utilizando para
tratar otras dolencias. (Liu, C et al. 2020) En esta linea de trabajo se enmarca por
ejemplo el proyecto que lleva por titulo ‘Identificacién de inhibidores de la proteina-S
del virus SARS-CoV-2 por reposicionamiento de medicamentos” cuyo responsable es

el profesor José Manuel Granadino de la Universidad de Jaén. (Rosa, 2020)
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Investigadores de la Universidad de Jaén
buscaran farmacos contra la COVID-19

Para ello recurriran a una base de datos con 5.000 meadicamenitos y productos naturales ya aprobados, determinando cuales

podrian ser efectivos contra la enfermedad

Figura 3.34. Articulo extraido del Diario Digital de la Universidad de Jaén. https://cutt.ly/PmU3ZoK

De las decenas de medicamentos ensayados hasta la fecha merecen la pena

destacarse el Remdesivir, la Dexametasona, la Plitidepsina y la Hidroxicloroquina.

(Figura 3.35)
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Figura 3.35. Estructuras de las moléculas Hidroxicloroquina, Plitidepsina, Dexametasona y

Remdesivir
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En el caso concreto del Remdesivir es el Unico antiviral que ha sido aprobado como
tratamiento para el SARS-CoV-2. Con el paso del tiempo hay una mayor evidencia
acerca del efecto beneficioso de este antiviral en pacientes graves de Covid-19.
(Riesgo, 2020)

Ademas un estudio publicado por la revista The New England Journal of Medicine
(Kali, 2021) afirma que la combinacion de Remdesivir con Baricitinib (un
antiinflamatorio) acorta los tiempos de recuperacion de pacientes graves por Covid-

19. (Fernandez, 2021)

e NEW ENGLAND JOURNALof MEDICINE

Baricitinib + Remdesivir for Hospitalized Adults with Covid-19

DOUBLE-BLIND, MULTICENTER, RANDOMIZED, CONTROLLED TRIAL

1 O 3 3 Baricitinib + Placebo +
» Remdesivir Remdesivir
Patients QU e
hospitalized 172 0 A
with Covid-19 (N=515) 8 & (N=518)
7 Days 8 Days
Rate ratio for recovery, 1.16; 95% CI, 1.01 to 1.32; P=0.03
0 recovery among
eiving high-flow oxy 10 Days 18 Days
noninvasive ventilation Rate ratio for recovery, 1.51; 95% CI, 1.10 to 2.08

21%

Baricitinib + remdesivir reduced recovery time and accelerated improvement in clinical status.

A.C. Kalil et al. 10.1056/NEJM0a2031994 Copyright © 2021 Massachusetts Medical Society

Figura 3.36. Infografia extraida en el articulo publicado por la revista The New England Journal of

Medicine, acerca de del uso de Remdesivir en combinacion con Baricitinib. https://cutt.ly/OmfFTtG

Por otro lado la Plitidepsina es un principio activo anticancerigeno que tiene su origen
en la Ascidia y que se utiliza para destruir células tumorales mediante un proceso
conocido como muerte celular programada o apoptosis. Este antiviral actia sobre la
proteina eEF1A, presente en las células humanas y que es utilizada por el SARS-

CoV-2 para reproducirse.

La ventaja que presenta la Plitidepsina con respecto a otros antivirales es que este no
actia sobre una proteina del propio virus (como la gran mayoria de los antivirales)
sino en la proteina eEF1A, de modo que evita posibles mutaciones del virus. Esto a
su vez genera algo de controversia ya que el hecho de que actia sobre una célula

humana conlleva tener una mayor precaucion acerca de la toxicidad de la Plitidepsina.
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Taly como apunta el articulo publicado por la agencia SINC (Figura 3.37) este antiviral
es considerablemente mas potente que Remdesivir, de ahi que la farmacéutica
espafiola PharmaMar haya comenzado los ensayos clinicos con Plitidepsina en

pacientes con Covid-19. (Fernandez, 2021)

Ciencias Salud Tierra Tecnologia Innovacién Sociedad Opinidn Agenda Visual

El farmaco plitidepsina muestra resultados
prometedores contra el SARS-CoV-2 en células
y ratones

Los experimentos in vitro e in vivo con plitidepsina muestran una eficacia mas potente que con el farmaco
remdesivir, el Unico antiviral aprobado como tratamiento de la covid-19. PharmaMar, empresa que fabrica este
medicamento en Espafia, estd negociando mas ensayos para estudiar su eficacia.

8 ® | OEIin
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Figura 3.37. Articulo de la Agencia SINC acerca de la Plitidepsina. https://cutt.ly/OmfECr7

Por lo que a la Dexametasona se refiere, indicar que es un corticoide utilizado
habitualmente para enfermedades como la artritis, el asma o infecciones en la piel. En
enfermos de Covid-19 se esta administrando a aquellos pacientes que tienen un
apoyo respiratorio bien mediante oxigeno o mediante respiradores mecanicos.
(Figura 3.38) Y es que segun un estudio publicado por la revista The New England
Journal of Medicine, la administracion de Dexametasona ha sido desaconsejada a
aquellos enfermos de Covid-19 que no posean ningun apoyo respiratorio. En la
actualidad, junto al Remdesivir, son los farmacos mas usados para el tratamiento
contra el SARS-CoV-2. (Cristébal, 2021)

Ademas, algunos ensayos clinicos han revelado que el tratamiento de pacientes
enfermos de Covid-19 con Dexametasona en combinacion con Tocilizumab (un
farmaco para la artritis), aumentan las posibilidades de supervivencia, reduce los

tiempos de tratamiento y la necesidad de respiradores mecanicos. (Diario ABC, 2021)
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Covid: la eficacia de la dexametasona,
limitada a casos moderados y graves

Su uso mejora la mortalidad a 28 dias Gnicamente en pacientes con asistencia
respiratoria

Figura 3.38. Articulo extraido de la pagina web Redaccién Médica, acerca del uso de la

dexametasona en paciente con Covid-19. https://cutt.ly/5Smvw19W

Otra molécula con usos farmacoldgicos que ha sonado mucho para el tratamiento
contra el Covid-19, ha sido la Hidroxicloroquina (HQC). Este farmaco fue uno de los
primeros con los que se comenzaron a realizar andlisis clinicos y todo parecia indicar
que este en combinacion con la Azitromicina (antibiotico de amplio espectro) daria un
giro radical a la lucha contra el SARS-CoV-2. (Chaccour, Garcia-Basteiro y Brew,
2020). Sin embargo su puesta en uso y los resultados obtenidos fueron todo lo
contrario, pues este farmaco estaba ligado a problemas cardiacos y un incremento en
el riesgo de muerte en los pacientes tratado con él. Asi actualmente el tratamiento con

Hidroxicloroguina se encuentra descartado. (Agencia SINC, 2020b)
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Una investigacion permite descartar la
hidroxicloroquina como tratamiento preventivo
frente a la covid
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Figura 3.39. Articulo extraido de la agencia SINC, donde se descarta el uso de hidroxicloroquina

como tratamiento frente al Covid-19. https://cutt.ly/xmgQwtF
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4. CONCLUSIONES

Al comienzo de este trabajo fin de grado, se planted dos objetivos principales: por un
lado dar a conocer el papel protagonista de la quimica en la lucha contra el Covid-19
y por otro destacar la importante labor de entidades, investigadores/as y
divulgadores/as que han contribuido a manifestar la importancia de la quimica en esta
crisis sanitaria. Tras dar por finalizado dicho trabajo ambos propésitos quedan mas

gue alcanzados.

Y es que aspectos fundamentales como la deteccion, tratamiento, investigacion, o
desarrollo de vacunas, en definitiva el control del virus, no habria sido posible en
ausencia de la quimica. Esta nos ha permitido luchar de la forma mas eficaz, rapida

y segura posible ante el SARS-CoV-2.

Pero hay que tener en cuenta que la quimica no sélo ha estado presente en esta crisis
sanitaria, sino que también ha sido de vital importancia para erradicar enfermedades
anteriores, de modo que éstas actualmente no supongan un riesgo para la sociedad
y por ello cabe esperar que vuelva a tener un papel protagonista en futuras situaciones
similares. Ademas la quimica no sélo colabora en situaciones de pandemia sino que
desde hace tiempo, lleva jugando una importante labor a la hora de mejorar nuestra
calidad y esperanza de vida mediante productos de limpieza, medicamentos,
conservantes, fertilizantes, materias primas y sintéticas, la cloracién del agua y otros

muchos ambitos desarrollados en este trabajo donde la quimica esta presente.

Sin embargo a pesar de todo ello, a la quimica no se le reconoce la importante labor
que esta desempefa, y es que a criterio personal, la quimica es una ciencia
desconocida para gran parte de la sociedad e incluso puede llegar a estar mal vista

por parte de la misma.

Es por ello que adquiere una gran importancia el segundo objetivo de este trabajo de
fin de grado, referido a la actividad divulgativa de la quimica. Es necesario dar a
conocer a la poblacion la importancia de la quimica en nuestras vidas. Esto se puede
extrapolar para la ciencia en general, que debe de incrementar la actividad divulgativa

para conseguir una sociedad cientificamente mejor informada y mas afin a la quimica.
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