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O sabao contra a
COVID-19

Pedro A. Fernandes, Maria Jodo Ramos
DQB/ Universidade do Porto

Este pequeno artigo pretende explicar, de uma forma simples o mecanismo pelo qual
a lavagem das maos com sabao impede a infeg¢ao pelo virus causador do COVID-19.
Como o leitor se ira aperceber, tudo roda em torno de dois conceitos fundamentais da
guimica: a hidrofilicidade e a hidrofobicidade. A forma como substancias hidrofilicas
se agregam entre si, e evitam o contacto com substancias hidrofébicas (o chamado
“efeito hidrofébico”) faz com que o sab3ao literalmente “desmonte” este e muitos ou-

tros virus.

0 que é um virus?

Um virus é uma estrutura molecular relativamente complexa, composta por material
genético (maioritariamente RNA, mas por vezes DNA, dependendo do virus), um involu-
cro de proteinas a circunscrevé-lo (denominado “cépside”) e, geralmente, uma membra-
na constituida por uma bicamada de fosfolipidos e proteinas associadas, derivadas das
células que ele infetou. A membrana fosfolipidica incorpora também proteinas virais,
gue a atravessam e se projetam para fora do virus, e que sdo essenciais para que o virus
reconheca e penetre nas células a infetar. A membrana e os seus componentes adicio-
nais denomina-se “envelope viral”. Quando o virus se encontra completamente organi-
zado e em circulagao, fora das células que vao ser infetadas, diz-se estar sob a forma
de virido (FIGURA 1).

Os virus tém dimensdes submicroscdpicas, ndo podendo ser observados por microscopios
oticos. A sua maioria tem 50-200 nanémetros, e sdo cerca de 100 vezes menores que a maior
parte das bactérias. Os chamados “virus gigantes” tém geralmente 200-400 nanémetros.
Existem milhdes de virus diferentes, embora apenas cerca de 5 mil estejam bem estudados.

Os virus estdo disseminados por todos os organismos vivos. Estdo na fronteira entre um
ser vivo e um agregado molecular. Partilham algumas caracteristicas com os seres vivos,
tais como possuirem material genético e evoluirem por selegao natural, mas faltam-lhe ou-
tras caracteristicas fundamentais, tais como possuir uma organizagao celular e ter capaci-
dade de replicagdo auténoma - os virus precisam de recrutar as ferramentas das células do
organismo hospedeiro para se conseguirem replicar. A grande maioria dos microbidlogos

nao considera os virus como sendo seres vivos.
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FIGURA 1. A estrutura tipica de um virus. O virus ilustrado é o SARS-CoV-2, o causador da pandemia COVID-19. Na figura
pode observar-se a membrana viral (bicamada fosfolipidica, azul), a cadeia simples de RNA do virus (bege/tijolo, com cerca
de 30 mil bases) e as quatro proteinas virais, denominadas proteina S (do inglés spike, espigdes, amarelos) , proteina M (do
inglés, membrane, a verde), proteina E (do inglés, envelope, a roxo) e proteina N (do inglés, nucleocapsid, em branco, ndo
desenhada explicitamente). As proteinas S, M e E estruturam o envelope viral e a proteina N envolve o material genético.
Reproduzido de J. Med. Virology (2020), 92, 424-432.

Pandemias através da historia

Nem todos os virus sdo patogénicos. Muitos deles podem coexistir com o hospedeiro durante
longos periodos sem provocar patologias. Alguns, no entanto, sdo extremamente patogéni-
cos, e estdo na origem de doencas tais como a gripe, a raiva, a SIDA, o ébola ou a sindrome
respiratdoria aguda (SARS, na sigla inglesa), entre outras. Quando se disseminam por vastas
regides, por mais do que um continente, ddo origem a uma pandemia. A pandemia mais mor-
tifera da histdria, a peste negra da idade média (1346-1351), foi causada por uma bactéria,
e terd morto 1/3 dos habitantes do continente europeu (75-125 milhdes de pessoas). Um
surto desta mesma peste teve lugar na antiguidade, e foi denominada a Peste de Justiniano
(541-542 A.D.). Deflagrou no Império Romano do Oriente, podendo ter vitimado 25-100 mi-
Lhdes de pessoas, metade da populagao europeia naquela época. Mas sobre esta os registos
S80 Menos precisos.

A pandemia mais grave causada por um virus foi a gripe espanhola (1918-1920), que tera
causado 50-100 milhdes de mortes e tera estado na origem da cessacgao da 12 guerra mun-
dial. Esta gripe tinha a particularidade de vitimar essencialmente pessoas jovens, devas-
tando assim vastas extensdes dos exércitos beligerantes, constituidos por homens jovens
em grande proximidade fisica. A pandemia mais grave a decorrer nos nossos dias é a SIDA
(1981-presente), também causada por um virus, e que se estima ter morto ja 32 milhdes de
pessoas.

Estes numeros ajudam a compreender o potencial perigo que uma pandemia pode ter e,
consequentemente, as medidas extremas que tém sido tomadas para controlar o mais pos-

sivel a pandemia COVID-19, causada pelo virus denominado SARS-CoV-2.

Como controlar a pandemia COVID-19?

0 virus espalha-se através de goticulas expelidas pela respiracao e pela tosse. Como tal,
acredita-se que a melhor forma de controlar a propagacgao do virus é evitar o contacto
social, para nio respirar as referidas goticulas, para que estas ndo pousem nos nossos

olhos e para nao tocar nas superficies onde elas pousam. No caso de tocar nas referidas
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superficies, o virus fica agarrado as maos, e pode infetar o ser humano se este a seguir
tocar no nariz, boca ou olhos. Nesse sentido, torna-se absolutamente fundamental inativar
e eliminar os virus alojados nas maos. A melhor forma de o fazer: lavar as maos com agua

e sabdo.

Porque é que lavar as maos com sab3o inativa e elimina o virus?

Como se pode ver na FIGURA 1, a estrutura externa do virus é constituida por proteinas e
fosfolipidos. Tem-se dito na comunicag3o social, e mesmo em muitos artigos de divulgagao,
que tais compostos sao relativamente gordurosos e hidrofdbicos, sendo pouco soluveis em
agua. Tal implicaria que lavar as maos apenas com agua nio seria suficiente para remover o
virus. Todos sabemos que a 4gua ndo é um bom agente para retirar compostos gordurosos
como a manteiga ou o azeite das nossas maos. Com o virus dar-se-ia 0 mesmo fendmeno...

No entanto, esta explicacdo, apesar de simples e de facil compreensao, ndo é cientifi-
camente rigorosa. De facto, lavar as maos com sabao é fundamental para inativar o virus,
mas o verdadeiro motivo é outro...

Os compostos quimicos podem ser classificados como hidrofilicos (compostos polares
que se solubilizam em agua) ou hidrofdbicos (compostos apolares que sdo insollveis em
4gua). As moléculas de compostos hidrofilicos interatuam entre si através de interagoes
eletrostaticas originadas pelos seus dipolos e cargas idnicas. Ja os compostos hidrofd-
bicos interatuam entre si através de forgas de van der Waals, mais fracas (também co-
nhecidas como interagdes dipolo instantaneo-dipolo induzido). Quando misturamos agua e
azeite, as interagdes entre os dipolos das moléculas de dgua sao tao favoraveis que estas
se agregam umas as outras, excluindo o azeite, que apenas tem interagdes de van der
Waals para oferecer. E assim se formam duas fases separadas. A este efeito de agregagao
de moléculas hidrofilicas e expurgacao de moléculas hidrofobicas chama-se efeito hidro-
fébico.

A face exterior do virus é composta pela sua membrana e pelas proteinas S, M e N. As
membranas virais sdo constituidas por fosfolipidos, que sdo moléculas anfifilicas: compostos
com uma porgao hidrofilica e uma porcao hidrofébica. Um exemplo tipico de fosfolipido cons-

tituinte de membranas celulares, e membranas virais, é a fosfatidilcolina (FIGURA 2).

FIGURA 2. Uma molécula de fosfatidilcolina, evidenciando o seu caracter anfifilico, onde a regido hidrofilica estd marcada
a azul e a regido hidrofdbica esta marcada a cor salmao.

As membranas virais, que provém de células hospedeiras, estio organizadas sob a for-
ma de bicamada, expondo as regides hidrofilicas para o meio exterior aquoso e as regides
hidrofdbicas para o interior da bicamada, tal como é esquematizado na FIGURA 3, seguindo
o cadigo de cores usado na representacao da fosfatidilcolina na FIGURA 2. Esta organizagao
permite que as regides hidrofilicas, polares, interajam com o solvente aquoso (também
hidrofilico) que se encontra no meio exterior, e que se escondam as regides hidrofdbicas do

solvente aquoso, como se se tratasse de uma mistura de agua e azeite.
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FIGURA 3. Os fosfolipidos organizam-se em bicamadas, expondo as regides polares para o exterior aquoso, e as regides
hidrofdbicas para o interior da bicamada, interatuando entre si. Assim se evita o contacto das regides hidrofébicas com o
meio aquoso e se maximiza os contactos das zonas hidrofdbicas entre si.

Assim sendo, a face externa do virus é hidrofilica, e ndo “gordurosa” como por vezes tem
sido dito noutras fontes. A face exterior do virus apresenta também as proteinas S, M e E,
bem como proteinas provenientes da membrana da célula hospedeira, mas também estas
proteinas sdo hidrofilicas nas suas porgoes expostas.

Assim sendo, a analogia da lavagem do virus com a lavagem de gordura das maos nao
€ a mais adequada.

Qual é ent3o o verdadeiro mecanismo de agao do sab3o?

0 sab3o possui também compostos anfifilicos na sua composicao, tal com a membrana
viral os tem, que usa para dissolver gorduras, sendo geralmente denominados agentes
tensioativos. Um exemplo tipico é o estearato de sddio, um componente muito comum em
sab3do (FIGURA 4):

FIGURA 4. Estearato de sddio, um composto anfifilico frequentemente encontrado em sab3os. A regido a laranja é
hidrofilica, e a regiao a verde é hidrofdbica.

Quando dissolvidos em agua estes tensioativos formam micelas: agregados molecula-
res esféricos, onde as regides hidrofdbicas ficam orientadas para o centro, protegidas do
solvente aquoso, e as regides hidrofilicas ficam viradas para fora, expostas ao solvente.
Estas micelas tém a capacidade de encapsular materiais hidrofobicos (gordurosos) no seu
interior (particula azul na FIGURA 5), e assim “solubiliza-los” em agua. Mais rigorosamente,
os materiais hidrofébicos so dissolvidos pela micela, e a micela é dissolvida pela 4gua. E
desta forma que o sabdo consegue solubilizar e remover gordura (manteiga, azeite) das

nossas maos.
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FIGURA 5. Micela de estearato de sddio encapsulando uma “gordura”, ou seja, um composto hidrofdbico (a azul).

Quando os agentes tensioativos entram em contacto com o virus que esta alojado nas
nossas maos, eles comegam por se introduzir na sua membrana, por serem muito parecidos
com os fosfolipidos que a constituem (note-se a semelhanga entre a estrutura da fosfatidil-
colina e do o estearato de sddio). Ou seja, organizam-se em bicamada. As caudas carbona-
das do estearato de sddio colocam-se paralelamente as caudas carbonadas dos fosfolipi-
dos, estabelecendo com elas interagdes de van der Waals, e o grupo carboxilado coloca-se
em contacto com as cabecas polares dos fosfolipidos, estabelecendo com elas interagdes
dipolares e idnicas. Trata-se de um arranjo muito favoravel. Quando a concentragao de ten-
sioativo esta abaixo de um certo limite, a estrutura da bicamada membranar mantém-se
relativamente intacta (FIGURA 6, topo). No entanto, quando a concentragdo de tensioativo
misturado na membrana ultrapassa um determinado limite, a estrutura da mistura deixa de
se assemelhar a bicamada membranar tipica do virus, e passa a organizar-se sob a forma

de micela, de composigdo mista, a8 imagem do que acontece com o sab&o (FIGURA 6, base):

FIGURA 8. Topo: Bicamada membranar do virus em contacto com uma baixa concentragéo de tensioativo proveniente do
sab3o. O tensioativo intercala-se entre os fosfolipidos e toma o seu lugar, mantendo no entanto a estrutura da bicamada
que protege o interior do virus relativamente intacta. Base: Rutura da bicamada e formagdo de micelas de composicao
mista, quando a concentragao de tensioativo é elevada.
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As micelas de composigdo mista desprendem-se da membrana, e vao abrindo poros na
mesma, desagregando-a lentamente. As proteinas S, M e E separam-se da membrana. No-
te-se que sem a proteina S o virus é incapaz de penetrar numa célula humana, tornando-se
nao-patogénico. Lentamente as proteinas da capside espalham-se, o RNA do virus solta-
-se, e o0 virus fica completamente desagregado e “desmontado”. Uma vigorosa lavagem de
ma&os, com dgua corrente, ndo sé elimina estes restos do virus, como ainda elimina alguns
virus que nao foram desagregados por falta de tempo. Mesmo que os restos do virus fi-
quem nas maos, eles ja ndo sdo infeciosos. E assim se previne a infegao!

Compreende-se a recomendacao muitas vezes repetida durante a pandemia: lave frequente-
mente as maos com sabdo. Com muito sab&o, para que a concentragio de tensioativos seja ele-
vada, e demoradamente, para permitir que haja tempo para a desagregagao das membranas vi-
rais o mais extensamente possivel. E enquanto ndo lavar as maos, ndo toque com elas na boca,

nariz e olhos, para ndo oferecer ao virus uma porta de entrada para o interior do seu corpo!
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