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RESUMO

Justificativa: Durante a pandemia de COVID-19, ocorre
uma escassez de mascaras N95. Objetivo: Reunir evidéncias sobre
a possibilidade de uso estendido e reprocessamento de mdscaras
N95 e equivalentes. Métodos: Revisdo narrativa, com busca
performada nas bases PubMed e Scholar Google. Conteudo e
Conclusdo: Foram incluidas quatorze publicagdes, entre elas
artigos, notas técnicas: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
Conselho Federal de Enfermagem e pareceres de outras agéncias
internacionais de Saude. Evidenciou-se a existéncia de alguns mé-
todos de reprocessamento, tais como: vapor gerado por micro-ondas,
calor imido quente, calor a seco, irradiacio ultravioleta germicida,
perdxido de hidrogénio, entre as recomendagées. Em situagoes da
falta de EPIs, as mascaras N95 ou equivalente podem ser usadas
além da data de vencimento designada pelo fabricante, também
se recomenda o uso prolongado ou alternado das mdscaras pelo
mesmo profissional. Quanto aos métodos de reprocessamento,
os mesmos ndo devem alterar a carga eletrostatica das mascaras.
A lavagem e a esterilizagdo a vapor, demonstraram degrada-las,
ja a esterilizagao em até duas vezes com perdxido de hidrogénio
forneceu resultados aceitdveis, visto que procedimentos de de-
sinfec¢do e reutilizacdo podem ser necessarios para combater
a escassez desses materiais. Como alternativa ao peréxido de
hidrogénio, existem evidéncias para o calor a seco, mas desde
que se utilize em temperatura adequada.

Palavras-chave: Equipamentos de Protecdo Individuais;
Mascaras; Esterilizagdo; COVID-I9.
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ABSTRACT

Background: During the COVID-19 pandemic, there
was a shortage of N95 masks. Objective: To gather evidence
on the possibility of reprocessing N95 masks and equivalents.
Methods: Narrative review, with search performed on Pub-
Med and Scholar Google. Content and Conclusions: Fourteen
publications were included, including articles, technical notes:
National Health Surveillance Agency, Federal Nursing Coun-
cil and opinions from other international health agencies.
The existence of some reprocessing methods was evidenced,
such as: microwave-generated steam, hot moist heat, dry
heat, germicidal ultraviolet irradiation, hydrogen peroxide,
among the recommendations. In situations of lack of PPE, N95
masks or equivalent can be used beyond the expiration date
designated by the manufacturer, prolonged or alternate use of
masks by the same professional is also recommended. As for
the reprocessing methods, they must not alter the electrostatic
charge of the masks. Washing and steam sterilization have be-
en shown to degrade them, while sterilization up to two times
with hydrogen peroxide has provided acceptable results, since
disinfection and reuse procedures may be necessary to combat
the shortage of these materials. As an alternative to hydrogen
peroxide, there is evidence for dry heat, but as long as it is used
at an appropriate temperature.

Keywords: Personal Protective Equipment; Masks; Steri-
lization; COVID-I9.




RESUMEN

Antecedentes: Durante la pandemia de COVID-19, hubo
una escasez de mascaras N95. Objetivo: reunir evidencia sobre
la posibilidad de reprocesar mascaras y equivalentes N95. Mé-
todos: Revision narrativa, con busqueda realizada en PubMed
y Scholar Google. Contenido y Conclusion: Se incluyeron
catorce publicaciones, incluidos articulos, notas técnicas:
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria, Consejo Federal
de Enfermeria y opiniones de otras agencias internacionales
de salud. Se evidencié la existencia de algunos métodos de
reprocesamiento, tales como: vapor generado por microondas,
calor humedo y caliente, calor seco, irradiaciéon ultravioleta
germicida, peréxido de hidrégeno, entre las recomendaciones.
En situaciones de falta de PPE, se pueden usar mascaras N95
o equivalentes después de la fecha de vencimiento designada
por el fabricante, también se recomienda el uso prolongado
o alternativo de las mascaras por el mismo profesional. En
cuanto a los métodos de reprocesamiento, no deben alterar la
carga electrostatica de las mascaras. Se ha demostrado que el
lavado y la esterilizacidon con vapor los degradan, mientras que
la esterilizacién hasta dos veces con peroxido de hidrégeno
ha proporcionado resultados aceptables, ya que los procedi-
mientos de desinfeccion y reutilizacién pueden ser necesarios
para combatir la escasez de estos materiales. Como alternativa
al peréxido de hidrégeno, hay evidencia de calor seco, pero
siempre que se use a una temperatura adecuada.

Palabras-clave: Equipo de Proteccion Personal; Masca-
rillas; Esterilizacion; COVID-19

INTRODUCAO

A doenga do coronavirus de 2019 (COVID-19) se espa-
lhou por todo o0 mundo em 2020, causada pelo novo corona-
virus (SARS-CoV-2), que resultou em um grande espectro de
apresentagdo, incluindo sindrome respiratoria aguda grave.
Foi considerada uma pandemia pela Organiza¢do Mundial da
Satde (OMS) em 11 de margo, bem como uma emergéncia de
satude publica de importancia internacional."*

As diretrizes da OMS sobre prevencio e controle do sur-
to de COVID-19 recomendam higiene pessoal e respiratdria
e equipamentos de prote¢io individual (EPI), como mascaras
N95 ou equivalente, para profissionais de satide e pacientes
suspeitos de SARS-coV-2. Como resultado da rapida disse-
minagdo do COVID-19, houve um rapido consumo desses
materiais e a escassez mais importante de mascaras faciais ja
foi instalada. Nos hospitais, a falta de EPI causara aceleragdo
da pandemia com muitos surtos hospitalares.*”

As mascaras N95 sdo os principais EPIs usados para
controlar infecgdes transmitidas pelo ar. O COVID-19 é uma
doenga com alto risco de transmissdo e prevendo escassez
desses EPIs, o Ministério da Saude do Brasil recomenda que
as mascaras cirtrgicas e N95 sejam priorizadas para todos os
profissionais de saude durante a assisténcia em satude. 5"

Com a disseminagdo global da pandemia de SARS-CoV-2,
houve uma escassez internacional de mascaras faciais. A falta de
equipamento de prote¢do individual (EPI) é causada pela baixa
capacidade global de fabricagio, principalmente na China e pela
maior demanda por profissionais de saude. '>'°A falta desse equi-
pamento causa grande preocupagio pelos servigos de saude.'*"

De acordo com a literatura médica, existem trés prin-
cipais tipos diferentes de mascaras de uso didrio: mascaras
cirtrgicas, mascaras N95 e respiradores elastoméricos (o tinico
adequado para a esterilizagdo em autoclave):'®

o Midscaras cirdrgicas: mascaras feitas de tecido, pro-
jetadas para uso unico e para proteger de goticulas grandes,
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respingos ou borrifos de fluidos corporais ou outros. Nas
mascaras cirirgicas, podem ocorrer vazamentos nas bordas e
podem ndo fornecer um nivel confidvel de protegdo respirato-
ria contra pequenas particulas em suspensao.”

o Miscaras de respiradores elastoméricos: possuem
cobertura facial total ou parcial, com elementos de filtro remo-
viveis projetados para serem reutilizaveis. Alguns tipos podem
ser esterilizados em autoclave, no entanto, a maioria dos estu-
dos recomenda que outros métodos de descontaminagéo sejam
mais rapidos e com menos danos aos elementos da mascara.'®

o Mdscaras N95: sdo mascaras seladas e bem ajustadas.
A classificagdo N95 ¢ designada pela eficiéncia de filtragem
minima de 95%, ela é composta por varias camadas de tecido
nao tecido (TNT) de polipropileno.” A eficiéncia deste modelo
é observada pela capacidade de filtragdo, ocasionada pela carga
eletrostatica proporcionada pela fibra de polipropileno, cuja
acdo é fundamental para garantir a prote¢do de quem a utili-
za.”* Demonstrou-se que métodos de descontaminagdo, como
esterilizagdo a vapor, lavagem e esterilizagdo, degradam esses
tipos de mascaras respiratorias. '®

Para enfrentar esse cendrio, muitas estratégias foram
sugeridas, como uso prolongado e reprocessamento de masca-
ras faciais N95 e equivalentes. O objetivo desta revisdo é reunir
publicagdes relevantes sobre esse assunto.

METODOS

Para reunir a literatura relevante sobre o reprocessamen-
to de mascaras, foi realizada uma revisdo narrativa. Esse mé-
todo é considerado a base da produgéo cientifica.”’ Além disso,
é descrito como: “artigos de revisao narrativa sdo publicagoes
amplas apropriadas para descrever e discutir o desenvolvimen-
to ou 'estado da arte' de um determinado assunto, do ponto
de vista tedrico ou conceitual”.?> Finalmente, sdo textos que
constituem a analise da literatura cientifica na interpretagio e
analise critica do autor.

Estudos publicados até 17 de abril, em portugués, inglés
ou espanhol foram considerados para analise. Os bancos de
dados utilizados foram o Google Scholar e o PubMed, que
inclui o Medline e o PubMed Central, onde foram aplicadas as
seguintes palavras-chave, vinculadas pelos operadores boolea-
nos (AND, OR): “mascaras”, “mdscaras N95”, “reprocessamen-
to”. As listas de referéncia dos artigos incluidos também foram
exploradas para identificar artigos relevantes nao encontrados
em pesquisas eletronicas. A busca de Notas Técnicas e diretri-
zes foi realizada na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), no Conselho Federal de Enfermagem (COFEN) e
em outras agéncias internacionais de satde. Nao foram realiza-
dasrevisdo por pares nem anélises estatisticas. Comité de Etica
nao é aplicavel a revisoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta revisdo, quatorze publicagées foram inclui-
das, entre elas artigos'®?*?3+% | notas técnicas: ANVISA®,
COFEN* e pareceres de outras agéncias internacionais de
saude.!2?728:30:323336() intervalo do ano de publicagdo foi entre
2010 e 2020.

Métodos de descontaminagao'®

Vapor gerado por microondas (MGS)

Para descontaminar, reservatérios de plastico com
tampas perfuradas sdo preenchidos com 50 mL de dgua da
torneira a temperatura ambiente, a mascara N95 contaminada




é colocada no topo do centro de montagem e carregada em um
forno de microondas disponivel comercialmente e exposta a
radiagdo por dois minutos (um minuto em cada lado da mas-
cara). O uso desse método resultou em uma redugdo média de
5,06 logs de virus viaveis (Figura la).'®

Calor tmido quente (WMH)

Um recipiente selavel é preenchido com cerca de um litro
de dgua da torneira. Um suporte é colocado no recipiente e este
conjunto deve ser aquecido a 65° por 3 horas em um forno,
depois a mascara é colocada no suporte e retorna ao forno por
mais 30 minutos. O uso desse método resultou em uma redu-
¢do média de 4,81 log de virus viaveis (Figura 1b). '

Irradiagao germicida ultravioleta (UVGI):

Uma lampada UV-C (80W, 254 nm) ¢ usada para expor a
radia¢do UV (média de 18 kJ/m2) por 15 minutos em cada lado
da madscara (externa e interna). O uso de UVGI resultou em
uma redu¢do média de 4,81 logs de registros vidveis de virus.
Ao usar qualquer procedimento de desinfecgao, os profissio-
nais de saide nao devem estar sujeitos a métodos incapazes
de atingir niveis 6timos de reutiliza¢do (ou seja, uma redugdo
meédia de 6 log vidveis de virus). No entanto, a medida que a lu-
ta contra o Covid-19 avanga, os procedimentos de desinfecgdo
e reutilizagdo devem ser utilizados para combater a escassez
aguda desse material. %23

Figura 1. Métodos de descontaminacdo: a) Vapor gerado
por microondas (MGS); b) Calor umido quente (WMH).

Source: Mechler (2020).%8

Diretrizes e recomendagdes brasileiras

Nota técnica GVIMS / GGTES / ANVISA n°
(21.03.2020): %

Devido a falta de EPIs para profissionais de saude que
lidam com casos suspeitos ou confirmados de COVID-19, as
madscaras N95 ou equivalente podem ser usadas além da data
de vencimento designada pelo fabricante. No entanto, eles
podem ndo atender aos requisitos para os quais foram certi-
ficados, pois podem se degradar, comprometendo a qualidade
do ajuste e da vedacgao. Esta orientagio foi elaborada apenas
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devido & demanda urgente causada pela emergéncia de satde
publica do COVID-19. Usudrios que usam essas mascaras por
periodos mais longos devem tomar as seguintes medidas de
precaucio antes de usar as mascaras N95 no local de trabalho:

« Inspecionar a méscara N95 para verificar sua integri-
dade (ndo podem ser usadas mascaras imidas, sujas, rasgadas,
amassadas ou amassadas).

o Verificar se componentes como tiras, ponte nasal e
material de espuma nasal ndo se degradaram.

o Para remover a madscara, primeiro remova-a pelas
faixas eldsticas, tomando muito cuidado para ndo tocar na
superficie interna.

o Armazenar em um saco de papel ou envelope com os
elasticos abertos, para facilitar a remogdo da mdscara.

» Néo colocar a mascara usada em um saco plastico, pois
ela pode ficar umida e potencialmente contaminada.

Lavar cuidadosamente as maos antes de tocar nas mascaras

Nao tocar seus olhos, nariz ou boca

Usar 6culos de prote¢do ou protetores faciais

o Nao se deve tentar limpar a mascara N95 usada ou
equivalente com qualquer produto, pois elas sdo descartaveis
e ndo podem ser limpos ou desinfetados para uso posterior e,
quando molhados, perdem sua capacidade de filtragem.

O Conselho Federal de Enfermagem (COFEN)* fornece
no livreto “Diretrizes sobre coloca¢ido e remogao de equipa-
mentos de prote¢do individual (EPI)” as seguintes informagoes:

o As mascaras cirdrgicas nao devem ser sobrepostas as
mascaras N95 ou equivalente.

 Excepcionalmente, em situagdes de falta de suprimen-
tos, a mascara N95 ou equivalente pode ser reutilizada pelo
mesmo profissional, desde que sejam tomadas medidas obri-
gatorias para remover a mascara sem contaminagao interna.

Se disponivel, um protetor facial pode ser usado e, se a
mdscara estiver intacta, limpa e seca, pode ser usada vdrias
vezes durante o mesmo turno pelo mesmo profissional por
até 12 horas ou conforme definido pela Comissdo de Controle
Infec¢do Hospitalar (CCIH) do servigo de saude.

Diretrizes e Recomendagdes Internacionais

Orienta¢ao Nebraska Medicine COVID-19:

Recomendagbes temporarias, desde que haja escassez
nacional e internacional de equipamentos de protecéo.

» O uso prolongado é preferivel a reutiliza¢ao, supondo
que seja mais seguro para o funciondrio deixar a médscara e a
protecdo ocular no local, para reduzir o risco de auto-contami-
nag¢io por meio da colocagdo e remogio frequentes do mesmo
equipamento.

o As mdascaras N95 podem ser reutilizadas ou usadas por
um longo periodo de tempo, desde que sejam capazes de selar,
nao tenham sido usadas durante um procedimento de geragao
de aerossois ou estarem sujas, danificadas ou umidas devido ao
suor ou a perda de liquido insensivel pela respiragao.

» Todos os suprimentos (N95) devem ser armazenados
em areas designadas, trancadas ou protegidas (por exemplo,
Gerente de Unidade / Supervisor / Escritério de Lideres ou
Gerente de Laboratério) e serdo emitidos para a equipe com
um saco de papel ou um recipiente adequado que permita
respirabilidade.

o O saco de armazenamento da N95 deve estar com o no-
me do profissional para evitar a reutilizagdo por outra pessoa.

Centro Europeu de Prevengdo e Controle de Doengas
(ECDC):*® “Mascaras de pano e esterilizagdo de mascaras como
opgdes em caso de falta de mascaras cirargicas e respiradores™

o As evidéncias disponiveis mostram que as mdscaras




de pano oferecem menos prote¢do que as cirdrgicas e podem
até aumentar o risco de infec¢ao devido a umidade, difusido
de fluidos e retengdo de virus. E relatado que a penetragio de
particulas através do tecido é alta. Em um estudo controlado
randomizado por cluster, os casos de doenga semelhante a
influenza e doenga viral confirmada em laboratério foram
significativamente maiores entre os profissionais de saude
que usavam mdscaras de pano em comparagdo com aqueles
que usavam mdscaras cirurgicas. No total, mdscaras comuns
de tecido ndo sdo consideradas protetoras contra virus respi-
ratdrios e seu uso ndo deve ser incentivado para profissionais
que cuidam de pacientes com COVID. No entanto, pode ser
considerado para o grupo administrativo de trabalhadores se a
escassez de mascaras cirurgicas estiver em vigor

« No contexto de escassez severa de equipamentos de
protecdo individual (EPI), e somente se as mascaras cirirgicas
ou N95 ndo estiverem disponiveis, as mascaras de pano sdo
propostas como uma solu¢éo temporaria.

* ON95 geralmente é descartado aps o uso, mas também
pode ser reutilizado por um tempo limitado, a menos que haja
risco de contaminagéo por deposicdo de particulas infecciosas
na superficie. Até agora, os fabricantes ndo tiveram motivos ou
incentivos para desenvolver métodos de descontaminagdo ou
para introduzir mdscaras reutilizaveis.

e« O SARS-CoV-2, o virus que causa o COVID-19,
sobrevive no ambiente, inclusive em superficies de varios
materiais, como ferro, papeldo e tecido. Isso explica que existe
o risco de que a superficie externa das mdscaras usadas no
atendimento ao paciente possa ser rapidamente contaminada.
A contamina¢ido da superficie dos respiradores e mdscaras
cirdrgicas acarreta risco de infec¢do ao reutilizar uma mascara
cirrgica ou N95.

o Um relatério de 2006 da Academia Nacional de
Ciéncias dos EUA sobre a possibilidade de reutilizar o N95
durante uma pandemia de influenza desencoraja essa pratica
por varias razdes. Primeiro, o comité ndo conseguiu identificar
os métodos existentes que efetivamente removem a ameaga
viral, sdo inofensivos ao usudrio e nio comprometem a
integridade dos vérios elementos da méscara facial. O relatério
recomendou abordagens alternativas, como uso prolongado.
A contaminagdo da superficie do respirador pode ser evitada
colocando uma madscara simples sobre ela ou usando um
protetor facial lavavel.

 Devido a grande escassez de mascaras, varios métodos
podem ser considerados para a esterilizagdo de mdscaras
usadas. A esterilizagdo a vapor é um procedimento usado
rotineiramente em hospitais. A deformagdo da madscara ou
o teste de falha apds a esterilizagdo a vapor a 134 ° C foram
relatados em um estudo realizado na Holanda, dependendo
do tipo de mascara FFP2 usada. A esterilizagdo a vapor em
temperaturas mais baixas estd sendo estudada.

« Um estudo encomendado pela Food and Drug Admi-
nistration (FDA) dos EUA mostrou que o vapor de peréxido de
hidrogénio (HPV) era eficaz na descontaminagdo do N95 de
um unico organismo ao longo de varios ciclos de descontami-
nagao. O respirador manteve sua fungdo mesmo ap6s 10 a 20
ciclos de HPV, mas mostrou sinais de degradagao depois disso.
Um estudo piloto na Holanda indicou que o método é eficaz
para dois ciclos de descontaminag¢io sem deformagdo, manten-
do a capacidade de filtragdo avaliada por um teste rapido de
ajuste, sugerindo que as mascaras FFP2 testadas (modelos sem
celulose) possam ser reutilizadas até duas vezes. Uma possivel
ressalva desse método é que concentragdes nocivas de pero-
xido de hidrogénio possam permanecer na mascara por dias
apos a descontaminagdo. Outra preocupagido é que mais ciclos
de descontaminagdo podem levar a deformagdo. Além disso, a
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filtragem nao foi avaliada adequadamente.

o Airradia¢do gamaéum método usado paraesterilizacdo
em larga escala de dispositivos médicos. O equipamento
necessario geralmente nio estd disponivel em hospitais. Um
estudo indicou que uma dose de 20kGy (2MRad) ¢ suficiente
para a inativagdo do coronavirus. Estudos em andamento
sobre o uso de irradiagdo gama com uma dose de 24kGy para
esterilizar respiradores demonstraram a possivel deformac¢ao
da madscara, comprometendo a camada de filtragem interna
e o encaixe da mdscara na face. Um estudo na Holanda néo
mostrou deformag¢io de uma mdscara de FFP2 apos irradiagdo
gama com 25kGy, mas o teste de ajuste apos o processo de
descontaminacdo falhou.

o Outros métodos como descontaminagdo do ozonio,
irradiagdo germicida ultravioleta e 6xido de etileno também
foram considerados. Esses métodos sdo considerados apenas
como tltimo recurso no caso de uma escassez iminente de EPI.
Eles devem ser aplicados somente ap6s avaliagdo cuidadosa da
situagdo e ap6s explorar a possibilidade de uso racional e cons-
ciente dos recursos. As autoridades nacionais de satide publica
e os grupos que estudam esses métodos sdo incentivados a
compartilhar seus resultados assim que estiverem disponiveis.

Recomenda-se a limpeza de equipamentos reutilizdveis
antes da esterilizagdo, mas os dados sobre métodos de limpeza
eficazes e ndo prejudiciais para equipamentos de uso inico nao
estdo disponiveis.

Instituto Nacional Holandés de Satde Publica e Meio
Ambiente (RIVM): 12

o Em um estudo piloto, é encontrado um método
de reprocessamento que leva a uma qualidade aceitavel de
mascaras faciais reprocessadas. A ressalva é que apenas
pesquisas limitadas foram feitas sobre a retengéo de particulas
por mdscaras faciais reprocessadas. Este estudo mostra
que as madscaras faciais de FFP2 mantiveram sua forma e
foram capazes de reter particulas em um teste rapido' apds a
esterilizagdo (uma e duas vezes) com perdxido de hidrogénio.

o Essas madscaras consistem principalmente de
polipropileno e nao contém celulose.

o Processos aplicados ao reprocessamento: as mdscaras
FFP2 nio utilizadas foram reprocessadas no Departamento
Central de Esterilizagdo do University Medical Center Utrecht
usando os seguintes processos (duas méascaras por condi¢ao):

1. Processo de limpeza a 60 ° Celsius (12 minutos) com

etapa de secagem, sem detergente e sem desinfec¢do

quimica.

2. Processo de limpeza com etapa de secagem, sem deter-

gente, desinfec¢do térmica a 90 ° C (5 minutos).

3. Processo de limpeza com etapa de secagem, com agen-

te de limpeza (MediClean forte), desinfec¢do térmica a

90 ° C (5 minutos).

4. Esterilizacdo a gas sob baixa pressdo de perdxido de

hidrogénio vaporizado (ciclo Sterrad NX 100 Express

com toda a tecnologia limpa (fase de secagem)); Aplicado

até quatro vezes.

5. Esterilizagdo a vapor a 134 ° C.

A eficdcia dos processos acima ¢ suficiente para inativar
o coronavirus com base no conhecimento da inativa¢ao de tais
virus. Os processos de esterilizagdo foram desenvolvidos para
inativar todos os microrganismos.

o Mascaras que ndo foram deformadas visualmente
foram posteriormente submetidas a um teste de ajuste no
RIVM.

 Os processos de limpeza com uma etapa de desinfec¢do
a 90° Celsius deformaram as madscaras a tal ponto que nio




eram mais utilizaveis. Isso também se aplica ao processo de
esterilizagdo a vapor. Mascaras esterilizadas quatro vezes com
perdxido de hidrogénio também foram deformadas, o que
poderia comprometer a usabilidade.

Os testes de ajuste foram realizados em mdscaras estéreis
uma vez, duas e trés vezes com peroxido de hidrogénio e em
uma mascara que havia sido limpa sem detergente a 60 ° C,
pois essas mascaras nao haviam sido deformadas e as faixas
elasticas estavam intactas. As mascaras esterilizadas uma vez,
duas e trés vezes com perdxido de hidrogénio deram um valor
médio de teste de ajuste de 151, 103 e 28, respectivamente,
indicando que as mascaras podem ser esterilizadas duas vezes
com pero6xido de hidrogénio e ainda podem ser usadas.

» A mascara que foilimpa a 60 ° C ndo deu um resultado
satisfatorio no teste de ajuste. Foi o caso da médscara molhada e
da méscara completamente seca no ar. Com base nesses testes
e nos resultados exploratdrios preliminares, pode-se chegar a
conclusdo preliminar de que a esterilizagdo uma e duas vezes
usando um processo curto de perdxido de hidrogénio fornece
um resultado aceitavel, tanto apos a inspe¢do visual quanto
com base nos resultados do ajuste.”

» No entanto, apenas um teste de ajuste foi realizado
e apenas um tipo de mdscara facial FFP2 foi testado. Outras
mascaras disponiveis podem, por exemplo, conter celulose. A
presenca de celulose pode ser uma limita¢do ao usar perdxido
de hidrogénio.

o Os processos aplicados ndo foram validados para o
tratamento de mdscaras cirurgicas.

O Departamento de Satde e Meio Ambiente do Kansas
recomenda:*

« Use alternativas aos respiradores N95 (por exemplo,
outras classes de mdscara facial com filtro, meia mdscara
elastomérica) sempre que possivel;

o Implementar praticas que permitam uso prolongado
e / ou reutilizagdo limitada dos respiradores N95, quando
aceitaveis;

o Priorizar o uso do N95 para profissionais de saiude
com maior risco de contrair infec¢do ou sofrer complicagdes
decorrentes da infecgao.

Estado de conservagdo dos respiradores PFF-2 ap6s uso
na rotina hospitalar: *

« O objetivo de um estudo observacional foi quantificar
os danos infligidos aos respiradores de PFF-2 ao longo do tem-
po de uso e estimar seu periodo de validade na pratica clinica.

o Este estudo baseou-se na andlise descritiva de
mascaras conicas do tipo PFF-2, coletadas pelos auxiliares de
enfermagem apds um, cinco, 15 e 30 dias consecutivos de uso,
em um hospital de referéncia para doengas infecciosas.

o A partir do quinto dia, todas as mdascaras estavam
sujas, enquanto a dobra foi observada em mais de 80%
dos equipamentos. Manchas e dobras internas foram mais
frequentes apds turnos de 12 horas do que turnos de 6 horas
(IC 95%, p <0,05). 16,17% das mascaras foram perdidas no

Tabela 1. Técnicas de reprocessamento.

quinto dia e 38,93% apos o trigésimo dia de uso.
A data de validade do respirador PFF-2, embora nio seja
conveniente reutiliza-lo, deve ser limitada a cinco dias.

A Sociedade de Cirurgides Gastrointestinais e Endosco-
picos Americanos recomenda:*

» No uso prolongado de N95, ha relatos que pode ser
seguro por até 8 horas, as mesmas devem ser utilizadas junta-
mente com o protetor facial.

o Visto que o coronavirus perde sua viabilidade apds
72 horas, recomenda-se o uso das estratégias de rotagdo e
reutilizagdo. A medida em que ndo ha sujidade nas méscaras,
podendo ser reutilizadas por até cinco vezes.

« Implementa-se a rotagdo da madscara, ou seja, as mesmas
devem ser utilizadas em dias alternados. Assim, possibilita-se que elas
sequem e que o virus nio esteja mais com viabilidade (> 72 horas).

o Nesta técnica o armazenamento ideal para as mascaras
deve ser em um material respiravel, sendo um saco de papel a
melhor opgao.

o Quanto aos métodos de reprocessamento: orienta-se
que a capacidade de filtragem e a carga eletrostatica ndo sejam
alteradas. Alguns métodos sdo descritos a seguir:

- Vaporizagdo com Perdxido de Hidrogénio: a descon-
taminagdo possibilitou vérios ciclos de processamento com
preservagdo da fungdo da N95. O FDA aprovou esta técnica
como um método de emergéncia no caso de escassez de EPI’s.
Reforga-se que esta forma de reprocessamento, deve ser aplica-
da apenas em modelos que ndo contém celulose.

- Tratamento UV: esta medida requer protocolos de
dosagem especificos e superficie de iluminagdo da area para
garantir a inativagao adequada das particulas virais.

- Calor timido: O aquecimento a 60-70 °C e com 80-85%
de umidade relativa demonstrou ser eficaz com a redugdo do
virus da gripe, contudo, os dados sdo limitados.

- Calor seco: Esté técnica consiste no aquecimento a seco
em temperaturas de 70 °C por 30 minutos, assim possibilita-se
que o virus torne-se inviavel, sem alterar a integridade do filtro.

- A utilizagdo de micro-ondas no reprocessamento nao é
recomendada, visto que a mesma pode ser inflamével.

O Departamento de Satide e Higiene Mental de Nova
York orienta:*

A escassez critica de N95s e outros EPIs exigiram algu-
mas mudangas, incluindo a reutiliza¢éo de itens de uso nico.
Contudo, os profisisionais de saide podem se contaminar e
para reduzir este risco, considerando que o virus possa sobre-
viver por 72 horas em determinadas superficies, sugere-se:

Proteger a N95 com um protetor facial, visto que o risco
de reexposi¢ao pode ser minimo.

Usar N95 por dia da semana, com a identificagao de
quem utilizou.

Apds uso armazenar em um saco de papel ou outro re-
cipiente limpo e respiravel ao final de cada turno e manter em
local quente e seco.

Repete-se a ordem de utilizagdo a cada sete dias.

Método Integridade Estrutural da mascara Estabilidade ou Inativacao viral Eficiéncia da Filtracao (%)
UGIV Desempenho e a aparéncia ndo foram afetados Niveis indetectéveis de infectividade 95.50%
Peréxido de Hidrogénio Desempenho nao foi afetado Tendéncia para inativacdo de patdgenos 99.00%

Calor tmido Houve separacéo parcial da almofada nasal

Oxido de etileno Desempenho e aparéncia ndo foram alterados
Calor Seco

Vapor Houve alateracdo

Desempenho e aparéncia ndo foram alterados (75°C)

Desativacao viral N&o avaliado
Ndo avaliado
96.21%

94.74%

N&o avaliado
Desativacao viral

N&o avaliado

Fonte: Adaptado das referéncias 9,33,36.
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Entre as maneiras de reprocessamento identificadas,
as que apresentaram melhores resultados foram Peréxido de
Hidrogéncio e calor seco, no entato, esta dltima técnica nao
deve ser realizada em altas temperaturas, pois a mascara pode
sofrer degradacdo, a temperatura ideal seria em torno de 75°C
por 30 minutos. O uso de esterilizantes com 6xido de etileno, se
ndo utilizados adequadamente apresentam risco elevado de toxi-
cidade. Métodos que necessitam de desinfetantes ou calor timido
alteram a carga carga eletrostdtica, ou seja, nao sao indicados.

Para o reprocessamento ndo recomenda-se a utiliza¢do
de forno doméstico ou micro-ondas, visto que ambos poten-
cializam o risco de explosio.

Os respiradores N95 podem ser reutilizados apos a de-
sinfec¢do? E quantas vezes?:’

Os mecanismos de reprocessamento de materiais
expostos a bactérias e virus, possuem as seguintes atuagdes:
desnaturacdo de proteinas, destaque para produtos com dlcool
e de fontes de calor, na destruicdo do DNA / RNA, os agentes
sao os raios UV, perdxido de hidrogénio e oxidantes.

Alguns testes de possiveis técnicas de reprocessamento
foram feitos,0s mesmos correspondem aos seguintes resultados:

 aquecimento a seco, e até mesmo o umido, desde que
em temperaturas <100 ° C, mantém as caracteristicas da mds-
cara N95 sem alteragdes.

e Ja 0 uso de vapor, em periodos longos de utilizacdo
podem degradar o material.

o Os raios UVGI sdo recomendados apenas se em doses
menores que 1000 ] / cm2.

» Quando se optou por métodos em solugdo, os mesmos da-
nificaram a filtracdo das mascaras, nio sendo uma op¢ao viavel.

Descontaminagdo e reutilizagdo de respiradores N95
com vapor de perdxido de hidrogénio para solucionar a escas-
sez mundial de equipamentos de prote¢do individual durante
a pandemia de SARS-CoV-2 (COVID-19): *

O reprocessamento com perdxido de hidrogénio foi ana-
lisado pela Universidade de Duke, e a apresentou os seguintes
resultados:

o Apos aplica¢io da técnica, as méscaras N95 ndo sofre-
ram alteragdes, a carga eletrostatica nio foi comprometida.

« Estudos anteriores corroboram com os achados, e os
mesmos afirmarm que a capacidade de filtragem se manteve
mesmo ap6s 50 ciclos de reprocessamento.

Métodos de limpeza e reutilizacio das mascaras N95
propostos pelo inventor da N95:*

Um dos desenvolvedores do modelo de mascaras N95,
Peter Tsai, indica algumas técnicas de reprocessamento e reu-
tilizagao, tais como:

- Calor a Seco: Mascaras aquecidas por 30 minutos em 70°C,
a eficiéncia de filtragem permanece entre 92,4% - 98,5% apds
este método.

- Rotagdo: Utilizagdo alternada de mdscaras durante a semana.
- Nao recomenda-se técnicas com produtos dlcoolicos, pois
alteram a capacidade de filtragao.

Final Report for the Bioquell Hydrogen Peroxide Vapor
(HPV) Decontamination for Reuse of N95 Respirators: *

Em tempos de falta de Epis, o peréxido de hidrogénio
é uma alternativa de reprocessamento, ele apresenta baixa
toxicidade e apresenta bons resultados em frente ao reuso das
madscaras N95.

Em um estudo piloto, as mascaras N95 foram submeti-
das a diversos testes para viabilidade, as amostras analisadas
constataram que ndo houve degradagéo visivel quando as mes-
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mas foram submetidas entre 10 ou 20 ciclos. A eficiéncia da

filtragao nao sofreu alteragdes, manteve-se em torno de 99%.
Salienta-se que técnicas para a finalidade de reuso sdo vi-

dveis visto o contexto que a sociedade vivencia neste momento.

LIMITACOES DO ESTUDO

Apesar da forga das evidéncias cientificas serem conside-
rada baixa devido a impossibilidade de reproduzir sua meto-
dologia, as revisdes narrativas podem contribuir para o debate
de determinados temas, levantando questdes e colaborando
na aquisi¢do e atualizagdo de conhecimentos em um curto
periodo de tempo.

CONCLUSOES

Em situagdes de falta ou escassez de EPIs, as mdscaras
de pano sdo propostas como uma solugdo temporaria e as
mdscaras N95 ou equivalente podem ser usadas além da data
de vencimento designada pelo fabricante. Outra alternativa
¢ o uso prolongado das mdscaras pelo mesmo profissional.
O periodo de validade das mascaras N95 deve ser limitado a
cinco dias ou conforme definido pela Comissdo de Controle de
Infecgdo Hospitalar (CCIH).

Recomenda-se também a estratégias de rotagdo das
mdscaras, em que as mesmas devem ser reutilizadas alternada-
mente durante a semana. Assim, possibilita-se que elas sequem
e que o virus ndo esteja mais com viabilidade (> 72 horas).

Quanto aos métodos de reprocessamento, 0s mesmos
nao devem alterar a capacidade de filtragdo e a carga eletros-
tatica das mdscaras. Alguns métodos foram testados, como:
Vapor gerado por microondas (MGS); Calor umido quente
(WMH), radiagdo UV. No entanto, vale ressaltar que nenhum
desses métodos é capaz de atingir niveis ideais de reutiliza¢do.
Contudo, procedimentos de desinfec¢do e reutilizagdo podem
ser necessarios para combater a escassez desses materiais.
A esterilizagdo até duas vezes com perdxido de hidrogénio
forneceu um resultado aceitavel, porém, apenas um teste de
ajuste foi realizado e apenas um tipo de mascara facial N95 foi
testado. O FDA aprovou esta técnica visto a possibilidade de
escassez de EPT’s.

O reprocessamento com o calor a seco, em temperaturas
em torno de 70 °C, com durac¢do de 30 minutos, possibilitou a
inativagdo do virus, sem dano estrutural ou alteragdo eletrostatica.

Até o momento, os fabricantes ndo tiveram incentivo
para desenvolver métodos de descontaminag¢io ou introduzir
mdscaras reutilizaveis.

PARECER SOBRE AS MASCARAS N95

Tendo em vista a situagdo de demanda excessiva pelo uso
de EPI durante o periodo epidémico, sdo aceitaveis as seguintes
recomendagdes:

o A melhor medida ¢ o uso prolongado das mascaras,
cujo periodo de validade deve ser limitado a cinco dias ou
conforme definido pela Comissio de Controle de Infec¢do
Hospitalar (CCIH) do servigo de satude, desde que ndo haja
contaminagdo ou perda grosseira integridade da mascara.

o Outra estratégia é a rotagdo das mascaras, em que as mes-
mas podem ser reutilizadas alternadamente durante a semana.

Nota: As mdscaras devem ser manuseadas adequada-
mente para evitar contaminagio e, de preferéncia, usar pro-
tegdo facial.

« Em relacdo as mascaras N95 sem celulose, o reproces-
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samento ¢é aceitavel tendo em visto ndo haver danos estruturais
significativos e nem altera¢do da carga eletrostatica, com capa-
cidade de filtragdo mantida e com inativagao viral. Os métodos
sugeridos sao:

1. Camara de perdxido de hidrogénio

2. Calor a Seco (70 °C por 30 minutos)

Nota: Desde que ndo sejam reprocessados mais de duas
vezes. Veja a descri¢do das técnicas de reprocessamento men-
cionadas acima.

» Apos o reprocessamento, elas devem ser devidamente
embaladas e identificadas.
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