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Introduccion

Estudios recientes han demostrado que la transmision del virus causante de la
COVID19 se produce también por via aérea. En este sentido las autoridades sanitarias
han alertado sobre la necesidad de tomar medidas que minimicen la presencia del virus
en ambientes cerrados y han ofrecido recomendaciones para evitar los contagios por
este medio.

Los sistemas de purificacion de aire se han usado tradicionalmente para la eliminacion
de particulas potencialmente nocivas, como bacterias o alérgenos. La necesidad de
adaptar su uso para incluir los virus (10 a 100 veces mas pequefios que las bacterias)
entre los elementos a purificar ha supuesto un desafio tecnoldgico al que los fabricantes
han respondido con soluciones cuya eficacia hay que probar.

La imposibilidad, por razones obvias, de disponer de virus SARS-CoV-2 para propdsitos
experimentales obliga a los laboratorios a ensayar la capacidad virucida de estas
mAaquinas con virus gue posean caracteristicas similares. En este sentido, se
recomienda el uso de virus no patégenos y que en la medida de lo posible permitan
ensayos sobre su viabilidad. Entre estos virus hallamos la cepa vMCO del virus Mengo,
modificada genéticamente para convertirla en inocua para humanos y que permite
realizar tests de eficacia de destruccioén de particulas viricas.

Objetivo

Obtener una estimacion cuantitativa de la capacidad virucida de la maquina purificadora
de aire con tecnologia BOXER 320 de OLINCO sobre virus diseminados en un volumen
de aire de 25 m?3, a diferentes tiempos de tratamiento mediante una adaptacién de la
norma UNE- EN 14476.

Espacio ensayado

Habitacién cerradade 3mx3m x2,5m

Test: Modificado para la cuantificacion
Resumen del procedimiento del test.

Se diluyen 6x10! particulas viricas del virus Mengo (con ARN) en 10 ml de agua y se
pulveriza a intervalos constantes ante un ventilador de suelo encarado hacia arriba con
un angulo de 45° hasta esparcir la totalidad de los virus.

Se toma una muestra con el muestreador Sartorius 16757 Air Sampler, MD8 Airport
con placas de recoleccion de gelatina usando un flujo volumétrico de 50 I/min durante
5 minutos hasta un volumen total por muestra de 250 | (0,25 m?3).

Se realiza un experimento control con aire en régimen de turbulencia y sin la maquina
para disponer de la cinética basal de desaparicion del virus. Esta cinética se usa como
referencia para evaluar cuantitativamente el desempefio del equipo purificador
estudiado.

Las placas con las muestras se someten a extraccion de ARN y posteriormente se
cuantifican mediante la técnica qRT-PCR.
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Tabla 1. Variables del ensayo.

Organismos ensayados Virus Mengo VMCO

Medio de dilucion empleado Phosphate buffer saline (PBS)
Medio neutralizante empleado RNA later
Sistema ensayado Maquina purificadora tecnologia BOXER 320
Caudal ensayado 113,9 litros por segundo

Método de desinfeccién Circulacion de aire a través de la maquina

Descripcion de las muestras  Suspension virica acuosa
Cantidad de muestra 1x10° particulas viricas

Tiempos de tratamiento 10 min; 30 min; 60 min; 180 min.

Sistema de muestreo de aire Sartorius 16757 Air Sampler
Volumen muestra 250 m®
Desviaciones del método estandar n.a.

Los resultados expresados mas adelante corresponden exclusivamente a las muestras
ensayadas.

Resultados contra Mengovirus vMCO
La recuperacion de virus a los distintos tiempos de ensayo se recoge en la tabla 1.

Tabla 1. Carga viral en el volumen de muestreo a los distintos tiempos de ensayo tanto
para las condiciones control como las de tratamiento.

Tiempo Control Tratamiento % Vs % VS
(min) UG*/0,25 m? UG/0,25 m®  control inicio
0 1,87E+03 9,53E+02 49%
10 1,86E+02 5,75E+01 69% 90%
30 5,72E+00 1,16E+00 80% 100%
60 2,86E+00 0,00E+00 100%
180 0,00E+00 0,00E+00

* (UG: Unidades gendmicas)
Los virus dejan de ser detectables a partir del min 60 con las cargas usadas.

Estos resultados indican que a los 30 minutos de funcionamiento el tratamiento de aire
mediado por la accién de la maquina BOXER 320 es un 400% mas eficaz que la
disminucién basal.

La comparacion de las cinéticas de eliminacion del virus entre las condiciones basales
(control) y la mediada por la accion de la maquina indica unas cinéticas exponenciales
negativas con distintas tasas. Como se puede apreciar, la tasa de desaparicion del virus
Mengo en el aire en presencia de la maquina es superior (figura 2; tabla 2) a la de las
condiciones basales (sin maquina).
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Cinética desaparicion virus Mengo en el aire
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Figura 1. Cinéticas comparadas de desaparicion del virus Mengo.

Las cinéticas se ajustan a una exponencial negativa cuya tasa de desaparicion se
expresa en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros cinéticos de desaparicion de los virus suspendidos.

Control -0.131 0.840
Tratamiento -0.188 0.991 0.057

Al tratarse de cinéticas exponenciales el efecto del diferencial de tasa es mayor cuanto
mayor sea el tiempo. Esto se expresa mejor en tiempos cortos, en los que la medida de
los virus es posible, pero puede ser extrapolable mediante la modelizacion de los
resultados en condiciones tedricas (figura 2)
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Figura 2. Cinética tedrica de eliminacién del virus en condiciones control y de
tratamiento. El diferencial de tasa genera una eficacia de respuesta que aumenta con
el tiempo (tabla 3)

Tabla 3. Simulacidn de las cinéticas de desaparicion del virus en el aire a partir de las

constantes medidas en el ensayo.

10
30
40
50
60
120
180
97

1,00E+05
3,36E+04
3,79E+03
1,27E+03
4 .27E+02
1,43E+02
2,06E-01
2,95E-04

1,00E+05
2,09E+04
9,12E+02
1,90E+02
3,98E+01
8,31E+00
6,91E-04
5,74E-08

1,61
4,15
6,68
10,74
17,26
298,00
5144,32
100,00

61%
415%
668%

1074%
1726%
29800%
514432%

100%
100%

38%
76%
85%
91%
94%

0,00%
79,11%
99,09%
99,81%
99,96%
99,99%
100,00%
100,00%

4,15
12,45
16,60
20,75
24,90
49,80
74,70
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Conclusiones

El uso de la maquina purificadora ensayada presenta una mayor tasa de desaparicién
de virus en aire que las condiciones control con un diferencial de tasa exponencial de -
0.057 min.

La simulacion a partir de las cinéticas obtenidas experimentalmente, nos indica que la
purificacion del aire con Boxer 320 es eficaz para la purificacién del aire en términos
de eliminacion de particulas viricas.

Esta eficacia aumenta exponencialmente con el tiempo de tratamiento habiendo obtenido los
siguientes valores:

- 15 minutos: 200 % de tratamiento consiguen eliminar el doble (2 x) de virus.
- 30 minutos: 415 %; eficacia 4,26 veces mayor.
- 97 min: eficacia 100 x mayor que el control.

Girona, 17 de marzo de 2020
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