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Resumen:

Las mascarillas de proteccion respiratoria evitan la proyeccion al
exterior y contagio de particulas virulentas causantes de
COVID-19. En este contexto, el reportaje aporta informacién
referente a la eleccion de las mascarillas protectoras de acuerdo
con la situacién de riesgo que se enfrente el usuario,
considerando los mecanismos de captura sobre las capas
filtrantes de las mascarillas, las exigencias en su usoy la
comodidad del portador.
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<Como funcionan las mascarillas

de proteccion respiratoria?

La pandemia de COVID-19 ha reavivado el interés por las mascarillas protectoras.
¢Cémo actiian estos dispositivos?

ascarillas FFP2 estindar, quirGrgi-
cas o incluso de fabricacién

ducimos aerosoles: particulas de distintos
fios que pafian al zire exhalado.

Estas palabras han invadido nuestro dfa
2 rafz de a2 pandemia de COVID-19. Como
fisicos, no nos corresponde 2 nosotros dar
recomendaciones sobre su uso para mini-
mizar ¢l riesgo de contagio. Sin embargo,
si podemos aportar informacién sobre los
mecnismos que intervienen en su fundco-
namiento. Puede que muchos piensen que
estos dispositivos acthian principalmente
como un tamiz Sin embargo, nada més le-
jos de la realidad.

Cuando tosemos, estornudamos, ha-
blamos o simplemente respiramos, pro-

Por lo general, se trata de goticulas de
agua de entre 1y 100 micrémetros de dig-
metro, las cuales se evaporan con rapidez
y pueden liberar al aire bacterias (con un
tamafio tpico de entre 0.5 y § micréme-
tros) ¥ virus (de entre 0,02 y 0,3 micré-
metros; ¢l SARS-CoV-2, ¢l virus casante
dela COVID-19, presenta un didmetro del
orden de 0,1 micrémetros).

Las particulas de mayor tamafo caen
al suelo con rapidez. Las mds ligeras, en
cambio, permanecen en suspensién. En el
aire en calma, el tiempo de sedimentacién
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A una altira de 3 metros es de unos 4 mi-
nutos para particulas con un didgmetro de
20 micrémetros. Ese tiempo se multiplica
por custro cada vez que ¢l tamafio se di-
vide entre dos. Como consecuencia, las
particulas con un didmetro de 5 micré-
metros pueden permanecer mis de una
hora en suspension.

En una situacién de epidemia, el aire
puede fltrarse por medio de una mas-
carilla para proteger nuestro sistema res-
piratorio de esos aerosoles cargados de
patbgenos. El primer mecanismo de fiitm-
do que nos viene a la mente es el de un
tamiz: como en un colador de cocina, solo
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fas particulas con un tamafo inferior al
de los agujervs pasarfan a través de la
mascarille.
Noobstante, basar un filtro en este prin-
cipio entrafia un inconveniente: cuanto
més pequefios sean los agujeros, mejor
serd el filtrado, pero més dificil s tor-
nard respirar a través de ellos. Para que
k2 mascarilia poeda usarse sin asistencia
mecdnic, s necesario evitar un filtro con
agujeros submicrométricos, e cual serfa
necesario para bloguear bacterias y virs
Por fortuna, en ¢l proceso intervienen
otros mecanismos que permiten atrapar
particulas de todos los tumafics.

Mecanismos de captura

Las mascarillas suelen presentar una fina
capa de Abras no tejidas, sino entrelaza-
das. Cuando una particula, arrastrada por
el aire que pasa a través del filtro, choca
con una de esas fibras, se adhiere a ella
permanentemente gracias a las Hamadas
fuerzas de Van der Waals (interscciones
entre moléculas distintas de los enlaces
quimicos). Asf pues, el primer paso con-
siste en entender qué fendmencs pueden
conducir a las colisiones entre partfculas
y fibras.

En las escalas consileradas, es posible
demostrar que el flujo de aire estd domi-
nado por los efectos de Ia viscosidad y
que es laminar: al acercanse 2 una fibra,
Ixs ifneas de flujo de aire se separan, la
rodean, v finalmente se unen de nuevo
entre sf tras ella.

En una primera aproximacitn, pode-
mas suponer gue las particulss transpor-
tadas por el aire siguen dichas lineas. Si
I2 distancia que media entre la fibra y la
linea de flgjo que transporta la partice-
2 &5 menor que el rudio de esta Gltima, la
particula golpeard 1a fibra y se adherir
a ella Este proceso se conoce como cap-
tura por intercepcién (péase o recuadro
«Inercia, intercepcitn y difusidne ).

Sin embargo, las particulas no siguen
siempre Las lineas de flujo de aire. Esto es
especialmente certo en ¢l caso de las par-
ticulas de gran tamadio, kas cuales presen-
tan una gran inercia debido a su masa. Al
igual que un coche que avanza demasiado
répido en una curva, en lugar de rodear
I fibra a 1a par que & aire, las particulas
més grandes continuarén «en inea rectas
y chocardn contra ella Este fendmeno s
denomina captura por inercia.

Por (itimo, las particulas muy peque-
fias tampooo seguirn kas lineas de flujo,
$ino que s verin sujetas a un movimien-
to browniano debido a los constantes

o tehdo)

PARA EVITAR EL PASO DE AEROSOLES cargados de patdgenos, ura mascarills debe tener
ura capa filtrante lo suficientemente gruesa. También ha de ajustarse blen a la cara a fin de

que el aire no entre por loz bordes {algo que 3l sucede con una simple mascanila quirdrgica).

En particular, 5i of portador es varén, debe estar afeitada. Estas mascarnillas pueden usarse

dumnte unas horas como midximo y luego deben desecharse.

impactos con las moléculas del aire, en
permanente agitacién térmica Por tan-
to, describirén trayectorias erréticas y,
cuanclo pasen cerca de una fibra, podrin
difundirse y adherirse a efla. Al contrario
de lo que ocurre con la captura por iner-
cia, cuanto menor sea la particula y mds
lento el flujo, mayor serd el efecto de lx

s, Al comparar todos estos fendmenos,
puede comprobarse que la eficiencia de
un filtro resulta mayor para las particolas

muy pequefias o muy grandes, ¥y menar
para las de tamadio intermedio,

Tipos de mascarillas
En la prictica, la parte filtrante de las

captura por difusién. mascarillas suele estar compuesta de fi-
Ademis de estos tres mecanismos, las  bras de polipropileno con un didmetro de
partfculas con cangs eléctrica pueden ex-  unos & micrdmetros, las cuales dejan po-

perimentar también capturas electrostfti-  ros de entre 10 y 20 micrémetros, mucho

LAS MASCARILLAS Y LA COVID-19

EN EL MOMENTO de escribir este articudo se siguen estudiando ios modos de transme-
si6n del SARS-CaV-2, & coronavirus aausante de la COVID-19. El pasado 29 de marm, s
Organizacién Mundial de la Safud publicd un documento centfico en el gue e resumen
ks principales resultados 3l mespecto abtenidos hasea ks fechs y lxs mecomendaciones
corsiguiernes. Dicha revisidn establece que, sabvo en stunciones especisies, el contagio
e produce sobre todo por medio de gotiasas cuyo akance e del orden de un metm, y
na a treés de particas menores que pudienn permanaecer suspendidas en o aire y te-
ner un alcanoe mayor. En este contexto, ks mascanllys quiningicas serian suficiertes en
Crourstancas ordinaras pam evitar b proyecsidn al extesior de dichas gotiasas, mien-
tras que las de tipo FFP2 deberian meenarse pars stusciones de niesgo médion, ya que
adernds exigen un uso asdadoso pare resultar eficaces.

Miyo 2000, levestigacionyCleociees 81
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Curiosidades de la fisica

INERCIA, INTERCEPCION Y DIFUSION

EM FLMCICH DEL TAMAROD DE LAS PARTICULAS, la copas fikrrtes de las mascarillas operan sobre i base de tres mecansmas prn-
opeies. La captura por inercia {rguinnda, amiba) afecta a las partioules de mayor tamafic; en ella la particada sigue una bnes de flujo de
aire, permn, debide a 21 masa, la abandona y continds «en linea recax hasta chocar oon b Sbe y adhenrse a ela. En la capturs por imer-
cepdin {irguierda, centroll. la partiouls sigue ura linea de flujo y entrard en confacio con la fibra sempre que su Rdio sea meyor que b
distancia entre |a Sbra y dicha Fnea. Por dkima, I particules de menor tamafio experimentan un poosso de difusidn (oquieda, abajo) de-
bido al movimiento browniano, e cual implica una treveciona ermdtice. Los distintos mem@nismes dan como resuitado una mayor eficien-
cia de Srado para particulas grandes y pequefias, pem menor para [2s de tamaro inkermedic (denecha)l.

Ehciendadel Mtrado

mayores que el tamafo tipioo de vines ¥
hacterias. La eficacia del filtrado depen-
de por tanto del espesor del filtro: coanto
miis grueso sea, mayor serd el ndmero
de eventos de captura que acabames de
describir.

Mo ohstante, un fltrado eficar debe
enfrentarse a dos problemas: por un
lado, dificulta la respiracifing por otrm, si
la mascarilla no se encuentra perfects-
mente ajnstada a ka o, € aire entrard
por el espacio adyacente a los hordes. Asi
pues, la eleccifin de la masearilla aderua-
da plantes necesiriaments un compro-
mise entre varios requisitos: ealidad del
filtrado, facilidad de uso y comodilad del
portador.

Existen dos tipos de disposithvos. Por
un kudoestin Tas mascarillas quiningicas,
cuyn principal cometido es evitar que las
grindes particulas emitidas por ¢l porta-
dor, come las gotas de saliva, se dispersen
al medio. Estas mascarillas no buscan fil-
trar las pequefias partfculas pressntes en
el aire; de hecha, su eficiencia al respecto
&5 muy pobre.

Las pruebas estandarizadas suelen
realizame midiendo qué porcentaje de
particulas de 0,08 micnimetros (el ta-
mafio tipice de un viros) pasan a trvés
de una mascarilla coando el flujo s fja
en B litros por minuto, caracteristion de

2 INVESTIGACION ¥ CTEMCLA, s 2000

una respiraciin muy precipitada. Con las
mascarillas quiringicas, las tasis varfan
amplizmentes del 4 al 50 por ciento, de-
hido sohre todo al paso del aire por los
bordes de la mascyrilla. Estas mo resultan
satisfactorias en el caso de un contacto

prolongado con los pacientes, pero s poe-
den serlo en otras dreunstanciasg, yaque
hilogquean las gotfooles de saliva en ambos
sentidog yevitan que nos toquemos lacam
con las manos.

Oitro tipo de dispositive es el srespira-
dor protectors. Estos reciben & nombre
genérico de FFF, por las siglas en inghés
de apiem facial Altrantes (fltering foce-
piece), al gque amompafia un ndmeno que
indica ] gradoe de filtrado. Estos respi-
railores si estin disefiados para filtrar €]
aire ¥ redocir el ndimern de particulas y
pérmenes gque inhals e portador.

Por ejemplo, las mascarillas FFF2 y
FFF3 filtran, respectivamente, € 4 v €]
9% por ciento de las particulas con un
didmetro medio de 008 micndmetros, al
tiempo que presentan fugas totales del
exterior al interior {induides €] fltrado
¥ sellado de las juntas faciales) de menos
del 8 y el 2 por ciento del aire inhala-
do. Esto requiers guoe == ajusten hien a
la carz, lo que suele consegairse con dos
pomis elisticas alrededor e la cabeza y
un clip en k2 nariz.

Con o, dado que para lograr an #l-
trado eficiente las mascarillas deben ser
pruesas ¥ ajustades, ofrecen resistencia al
pasn del ajre. Esta se mide evaluando s
sohrepresitin necesaria para assgurar el
Ao, la cual es del onben de 2 milibares
para una FFPL con respiracitn precipita-
ik, Esto pusde parecer poon, pern nesul-
ta del mismao onlen de magnitod que las
variaciones de presifin gque tienen logar
en ks pulmones. Por otro lado, el uso
prolongado de rillas en sit
nes de estrés poede provooar dolores de
cabera. Por ello, algunas se encuentran
equipadas con vilvolas que facilitan la
exhalacitn. ™

FPARA SABLE pAAS

Leriaoons |eaeme over 30 pears of air fikmion in
he rschear industry. L Verdd ot aln
Joarmal af Physies Conferenc Sorees, wal 140,
e AL, A0S

Modes ol Iranemnsion of v Cling
COYID-15 Implications for IPC precaumion
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ACTIVIDADES PARA EL ESTUDIANTE

Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales
falsas teniendo en cuenta lo que se dice en el texto sobre las mascarillas
protectoras de acuerdo con la situacion de riesgo que se enfrente el
usuario ante la pandemia de COVID-19, y considerando los mecanismos de
captura sobre las capas filtrantes:

Al toser, estornudar, hablar o respirar se producen aerosoles.

Al estornudar el virus SARS-CoV-2, causante de COVID-19 V
permanece en suspension por largos periodos.

3. Conocer los mecanismos de captura sobre las capas filtrantes de
las mascarillas protectoras, permite categorizar la eficacia de
estas de acuerdo con el tamafio de la particula.

4. En la captura por inercia y en la captura por difusién, las vV
particulas no siguen las lineas de flujo del aire laminar.

5. La mascarilla debe tener una capa filtrante delgada y los bordes
no deben ajustar a la cara para evitar el paso de virus y
bacterias.

6. Existen tres tipos de mecanismos de captura sobre las capas
filtrantes de las mascarillas que son: captura por intercepcion,
captura por inercia y captura por difusion.

7. Los requisitos en la eleccién de las mascarillas deben ser porel | v
tipo de estampado, color y precio.

8. En las cirugias el personal de salud usa mascarillas quirargicas
para evitar que sus gotas de saliva se dispersen sobre las
heridas del paciente.

9. La existencia de mascarillas equipadas con valvulas facilita la
exhalacion y da como resultado la disminucion de dolores de
cabeza por el uso prolongado.

10. La Organizacién Mundial de la Salud promueve la compra de
mascarillas tipo FFP2 para uso en circunstancias ordinarias ya \Y
gue se deben de reservar las mascarillas quirdrgicas y de
fabricacion casera para la contingencia sanitaria del COVID-19.

Averigua qué tipo de informacion sobre la recomendacion de uso de
mascarillas de proteccion respiratoria se publican en el Ministerio de Salud
a cargo del Ministro de Salud Julio Mazzoleni, y a quién van dirigidas.
Elabora una linea de tiempo en la que se refleje la evolucion en las
recomendaciones del uso de mascarillas protectoras.

¢A qué se refieren los autores del reportaje cuando dicen que “...Como
fisicos, no nos corresponde a nosotros dar recomendaciones sobre su uso
para minimizar el riesgo de contagio, sin embargo, si podemos aportar
informacién  sobre los mecanismos que intervienen en su
funcionamiento...”? Informate sobre otras disciplinas que hayan
participado en torno a la elaboracién, disefio o evaluacién en el
funcionamiento de las mascarillas durante la contingencia sanitaria del
COVID-19.
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“;,COMO FUNCIONAN LAS MASCARILLAS DE PROTECCION RESPIRATORIA?”

4. A partir del reportaje y de la informacion que hayas averiguado en las
actividades anteriores imagina que eres un locutor de radio en Paraguay, tu
jefe te pide que eres el encargado de grabar un podcast en el que des
respuesta a las siguientes preguntas: ¢Como funcionan las mascarillas de
proteccidn respiratoria?; ¢Cémo actuan estos dispositivos?; ¢ El Ministerio
de Salud de Paraguay recomienda en que casos y a quiénes su uso durante
la pandemia de COVID-19? y ¢La participacion de diferentes disciplinas
amplia el conocimiento sobre el funcionamiento, uso correcto y eficacia de
las mascarillas?

5. Disefia una campafia publicitaria que contenga la imagen de la mascarilla
quirargica vs. la mascarilla FFP2, despues sefiala las caracteristicas de
cada unay las situaciones idoneas para su uso.

6. Crea una infografia que muestre los diferentes mecanismos de captura que
intervienen en el funcionamiento de las capas filtradoras de las mascarillas.

7. Observa la gréfica de la pagina 2 del reportaje, analiza el grafico e indica
que tipo de mecanismo de captura presenta el virus el SARS-CoV-2,
causante de la COVID-19. Ten en mente que el virus prresenta un diametro
del orden de 0,1 micrometro.

8. Utiliza la informacién de la actividad 7 y argumenta si estas de acuerdo en
gue la OMS, recomiende e indique que el uso de mascarillas quirargicas es
suficiente en circunstancias ordinarias, sabiendo que el alcance de las
particulas es del orden de un metro.

9. Sobre cada frase de la siguiente quiniela sefiala tu postura de acuerdo,
desacuerdo o duda.
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Quiniela sobre ¢Cémo funcionan las mascarillas de proteccion respiratoria?

1.

Es evidente el desconocimiento de los mecanismos de captura sobre
las capas filtrantes de las mascarillas protectoras. Debido a que las
personas que las portan constantemente manipulan la parte frontal de
estas.

1

La comprension de un tema desde diferentes disciplinas permite que
las personas puedan tomar decisiones sobre el uso de mascarillas con
suficiente criterio.

La concientizacién sobre la eficacia FFP2 y el miedo por contagio al
coronavirus nubla a las personas y satura la demanda de mascarillas
para el personal de salud que combate la pandemia en primera fila.

Ante situaciones de contingencia sanitaria las personas corrigen
habitos de higiene.

Debido a la constante erronea publicidad en el uso de mascarillas las
personas se terminan contagiando por contaminacion cruzada.

La investigacion cientifica en el area de la Fisica dio lugar a
comprender los mecanismos de captura en funcién de los tamafios de
las particulas.

Ningun profesional que no sea parte del area de Salud debe sentirse
ajeno a la lucha por atender la pandemia de COVID-19.

Los riesgos de contagio tienen que ver con la falta de conocimiento en
los funcionamientos de las mascarillas.

La OMS actué correctamente al recomendar aquellas personas que no
presentaran sintomas a no utilizar mascarillas.

10.

El uso de mascarillas quirtrgicas o de fabricacion casera no sirven ya
que no filtran el aire que se inhala, solo son un efecto placebo.

1: De acuerdo; X: En duda; 2: En desacuerdo
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SUGERENCIAS PARA EL PROFESORADO

Se recomienda leer atentamente todas las actividades.

La actividad 1 se centra en identificar cuantos alumnos lograron comprender el
contenido del texto. La actividad 2 plantea que se busque informacién sobre las
recomendaciones en el uso de mascarillas de proteccibn que publica la
institucion encargada sobre esos temas en Paraguay, para identificar en una
linea del tiempo la evolucion desde el primer paciente contagiado por
coronavirus hasta la actualidad y poder contrastar las modificaciones durante la
pandemia. La actividad 3 promueva la investigacion mas amplia sobre otros
reportajes que involucren la participacion interdisciplinaria en torno a las
mascarillas protectoras. La actividad 4 tiene un caracter bastante abierto
sugiriendo creatividad en la elaboracién de respuestas para un publico general
gue permitan informar y conscientizar a los radioescuchas en el uso de
mascarillas. La actividad 5 y 6 mantienen la linea de lo ingenioso y promueven
a la creacion de material didactico visual. La actividad 7 desafia al estudiante
aprender a analizar e interpretar la grafica del reportaje para extraer la
informacion. La actividad 8 cuestiona lo analizado en la actividad 7 para
conocer su comprension en los tamafios de las particulas y mecanismos de
captura. La actividad 9 se enfoca en aspectos valorativos.

Las actividades pueden realizarse de manera individual o grupal. También
puede ser interesante en la actividad 2 discutir en un debate abierto con toda la
clase la evolucion de la recomendacién de las mascarillas protectoras.
Seguramente, las recomendaciones de la actividad 4 resultaran mas
interesantes si se hace en pareja para que se juegue un rol, uno sea el
especialista en el tema y el otro el entrevistador.

Las actividades 5 y 6 se pueden compartir en un espacio del aula para que se
guede registro del reportaje analizado y a su vez sirva como material
informativo para otros comparfieros.

Las actividades 7 y 8 tienen la finalidad de llevar al limite las capacidades del
estudiante al poner en préactica el aprendizaje, se recomienda realizarla de
manera individual.

Podria ser oportuno registrar los resultados que se obtengan de la actividad 9
una vez que los alumnos compartan su podcast con algun familiar. Estos datos
pueden aportar informacion significativa sobre las percepciones que se tienen
en el entorno de los jévenes sobre el uso de mascarillas protectoras en tiempos
de COVID-19.
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