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Microorganismos de mascaras N95 reutilizadas por 36h e depois de descontaminadas

por calor o que aprendemos com a pandemia COVID-19

Microorganisms from N95 masks were reused for 36h and then decontaminated by heat which we
learned from the COVID-19 pandemic
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Resumo

O objetivo da pesquisa é analisar microorgnismos de mascaras N95 reutilizadas por 36h, e depois da descontaminacao
por calor. Metodologia: Estudo experimental com uma amostras de 12 de mascaras N95 reutilizadas por profissionais
da area contaminada em um centro de material e esterilizagdo por um periodo de 36h, e apds a descontaminagéo por
calor, onde foram aplicados dois meios de descontaminacdo, a termodesinfeccdo por calor Umido (90°C) e o calor
seco (70°C) na secadora de gabinete, por 1h de exposicdo, depois semeadas em meio de cultura Agar chocolate e
incubadas 48h numa estufa biol6gica por 37°C. Resultados: Antes da descontaminacdo houve desenvolvimento de
microrganismos ndo patégenos da flora residente da boca, nariz e pele: Cocos gran+ , Bacilus gran-Candida Spp,
Staplhylococcus e Streptococcus, entre 2 a 8 Unidade formadoras de col6nias (UFC). Ap6s a descontaminagdo, nao
houve desenvolvimento de microorganismos. Quanto ao aspecto macroscépico, as submetidas a termodesinfeccéo
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sofreram danos estruturais visiveis, rasgo, impedindo a reutilizagdo, ja as submetidas ao calor seco ficaram intactas e
em condigBes de reutilizacéo, confrome exigéncia do Centers for Disease Control and Prevention (CDC), no que diz
respeito ao teste de vedacéo e ajuste ao rosto. Concluséo: Considerando que muitas rotinas estabelecidas durante a
pandemia COVID-19 vdo permanecer, como a reutilizacdo das mascaras N95, é necessario que sejam encontradas
solucdes para um uso confortavel enquanto protege os trabalhadores. O método, por meio do calor seco, mostrou-se
uma alternativa viavel, rapida e simples para descontaminar as mascaras N95.

Palavras-chave: Mascaras; COVID-19; Descontaminacdo; Temperatura alta.

Abstract

The aim of this study is to analyze the Microorganisms of N95 masks reused for 36 hours and after heat
decontamination. Methodology: Experimental study with a sample of 12 N95 masks reused by professionals in the
contaminated area of a material and sterilization center for 36 hours, and after decontamination by heat, where two
means of decontamination were applied, the thermo-disinfection by moist heat (90°C) and dry heat (70°C) in the
cabinet dryer, for 1h of exposure, then seeded in chocolate agar culture medium and incubated 48h in a biological
incubator at 37°C. Results: Before decontamination, there was the development of non-pathogenic microorganisms
from the resident flora of the mouth, nose, and skin: gran+ cocci, Bacillus gran-Candida Spp, Staphylococcus, and
Streptococcus, between 2 to 8 Colony-forming units (CFU). After decontamination, there was no development of
microorganisms. As to the macroscopic aspect, those submitted to thermodisinfection suffered visible structural
damage, and tears, preventing reuse, while those submitted to dry heat were intact and in reusable condition, as
required by the Centers for Disease Control and Prevention (CDC), regarding the sealing test and adjustment to the
face. Conclusion:; Considering that many routines established during the COVID-19 pandemic will remain, such as the
reuse of N95 masks, solutions need to be found for comfortable use while protecting workers. The method, using dry
heat, is a viable, fast and simple alternative to decontaminating N95 masks.

Keywords: Masks; COVID-19; Decontamination; High temperature.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar la microorganismos de las mascarillas N95 reutilizadas durante 36 horas y
tras la descontaminacion por calor. Metodologia: Estudio experimental con una muestra de 12 mascarillas N95
reutilizadas por profesionales en el area contaminada de una central de material y esterilizacion durante 36 horas, y
tras la descontaminacion por calor, donde se aplicaron dos métodos de descontaminacion, la termo-desinfeccion por
calor himedo (90°C) y el calor seco (70°C) en el secador de la cabina, durante 1h de exposicidn, luego se sembraron
en medio de cultivo de agar chocolate y se incubaron durante 48 horas en un incubador biolégico a 37°C. Resultados:
Antes de la descontaminacién habia desarrollo de microorganismos no patdgenos de la flora residente de la boca, la
nariz y la piel: Cocos gran+,Bacillus gran-Candida Spp, Staplhylococcus y Streptococcus, entre 2 y 8 unidades
formadoras de colonias (UFC). Tras la descontaminacion, no hubo desarrollo de microorganismos. En cuanto al
aspecto macroscopico, los sometidos a termodesinfeccion sufrieron dafios estructurales visibles, desgarros, que
impedian su reutilizacién, mientras que los sometidos a calor seco estaban intactos y en condiciones de ser
reutilizados, tal y como exigen los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC), en lo que
respecta a la prueba de sellado y ajuste a la cara. Conclusion: Teniendo en cuenta que muchas de las rutinas
establecidas durante la pandemia de COVID-19 se mantendran, como la reutilizacion de las mascarillas N95, es
necesario encontrar soluciones para gque su uso sea comodo y a la vez proteja a los trabajadores. EI método, mediante
calor seco, demostro ser una alternativa viable, rapida y sencilla para descontaminar las mascaras N95.

Palabras clave: Mascarillas; COVID-19; Descontaminacion; Alta temperatura.

1. Introducgéo

O Centro de Material e Esterilizacdo (CME) é uma unidade funcional destinada ao processamento de produtos para
satde (PPS) contaminados, que foram utilizados nas diversas areas do hospital. O CME é composto por duas areas distintas:
area limpa e area contaminada, denominada de expurgo, que possui risco 3 em termos de transmissdo de doencas infeciosas
(Brasil, 2012).

A mascara N95 é um dos equipamentos de protecdo individual (EPI) utilizado na &rea contaminada, onde ocorre o
recebimento e limpeza dos PPS. Durante a limpeza através da escovacgdo, héa dispersdo de particulas contaminantes no ar, sao
0s nlcleos de aeross6is com dimensdes menores que 5um, podendo conter diversos microorganismos inclusive o virus
sarcovs-2 (Fresca et al., 2020; Silva Filho et al., 2020).

A mascara N95 é capaz de filtrar o ar em 98% e particulas de tamanho igual ou maior que 0,3 um, sendo

perfeitamente adequada para filtrar o virus SarsCoV-2. Esses virus sdo transmitidos dentro desses nlcleos de aerosséis ou
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Bioaerossdis sendo menor ou igual a 5 um (Moraes et al., 2020; Reinhardt, 2022; Rutala & Weber, 2019).

Durante a pandemia devido a grande procura houve um desabastecimento das méascaras N95, sendo necessario sua
reutilizacdo pelo mesmo profissional, dada autonomia para que cada unidade estabelecesse o tempo para essa reutilizacéo,
desde que as mascaras estivessem em condi¢Ges de reuso, limpas, secas e bem ajustadas a face e caso o fabricante ndo
informasse o nimero de reutilizacdes possiveis poderia reusar até 5 vezes (Brasil, 2010). E natural que durante o uso ocorra
contaminacdo por microorganismos, resultantes do proprio uso e manipulacdo, ja existem estudos que trata da
descontaminacdo de mascaras em tecido, através de raios Ultraviolenta (UV) e gas ozdnio, com resultados satisfatrios
(Coelho et al., 2021; Silva et al., 2021). Entretanto mesmo que esses microrganismo sejam da flora comensal do usuario da
mascara, podem se tornar patogénicas, e causar doencas em individuos predispostos, conforme descritos em estudos
relacionando a baixa de imunidade coma instalagdo de doengas (Cruz et al., 2021). Desta forma o objetivo da pesquisa €é
analisar microorganismos das mascaras N95 reutilizadas por 36h, e depois da descontaminacdo por calor. A fim de encontrar
um método vidvel para sua descontaminacéo evitando infecgdes hospitalares, e 0 adoecimento dos profissionais de saide que

as reutilizam (Botelho et al., 2022).

2. Metodologia

Este estudo tem carater experimental analitico. A pesquisa experimental é baseada na manipulacdo de ensaios,
executados nas bancadas de um laboratdrio, onde as amostras sdo tratadas. O pesquisador seleciona determinadas variaveis e
testa suas relagBes funcionais. Ela é ainda analitica porque faz uma critica e suas relagdes com o que foi identificado nos
experimentos, conforme Severino (2018). O nimero de amostras utilizadas foram, 01 méscara N95 nova (sem uso) o branco
analitico (controle) e 12 méscaras apds uso prolongado num plantdo de 12h (levando em consideracdo as pausas para refeicdes,
descanso, idas ao sanitario, nunca ultrapassando 8h seguidas) por 60h de repouso (folgas), perfazendo 36h de reutilizacdo por
profissionais lotados no expurgo do CME de um hospital de grande porte em Pernambuco. Ressaltamos que o protocolo de
reutilizacdo das méascaras desse referido hospital é de 36h ou 3 vezes, ja que os trabalhadores tém uma carga horéria de 30h
semanais, ou seja, 10 plantBes de 12h mensal. Foram realizados 02 tipos de experimentos (CDC, 2020).

O primeiro foi por termodesinfecgdo e calor imido, através da elevagdo da temperatura da agua até 90°C, e o segundo,
utilizando uma secadora de gabinete com fluxo ar continuo e filtrado por filtro hepa acoplado a entrada de ar da secadora,
atingindo uma temperatura de 70°C. Ambos tiveram 1h de exposicdo. Ressaltamos que o tempo estipulado para 1h de
exposicao foi devido a experimentos pilotos anteriores, com tempo de exposi¢ao de 30 min, ainda assim ficando contaminacéo
nas mascaras em torno de 4 a 2 colénias tanto de bactérias quanto de fungos (Cocos gran+, Bacilus gran-, Candida Spp,
Staplhylococcus e Streptococcus). Esses meios foram selecionados porque sdo métodos de eliminagdo das bactérias na forma
vegetativa, fungos e virus (Rutala & Weber, 2019).

O estudo foi submetido ao comité de Etica Comité de Pesquisa, tendo sido liberado como os seguintes dados,
CAAE:42834621.0.0000.5198 e N° do parecer 4.539.579. Os resultados foram mostrados através de estatisca simples
(frequéncia) e graficos utilizando o programa Excel da Microsoft 2017. Abaixo estdo descritas as fases dos experimentos e

analise dos dados realizados.

2.1 Fase 1: Experimentos das méscaras antes da descontaminacéo

12 mascaras N95 reutilizadas foram pressionadas como um print sobre o meio de cultura, (12 placas de Petri - 1 para
cada mascara), do lado interno na area da boca e nariz e 01 mascara N95 sem uso (branco analitico). As placas foram fechadas
e vedadas com plastico parafilme ao redor, levadas a estufa biologica onde ficaram por 48h (02 dias) numa temperatura de
37°C.
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2.2 Fase 2: Descontaminacdo por termodesinfeccao

Seis méscaras foram presas pelos elasticos nos cestos da termodesinfectadora, transferidas para o compartimento
interno da maquina e submetidas a um ciclo de termodesinfec¢do durante 60 minutos (1h) numa temperatura de 90°C. Na
Figura 1A, temos uma termodesinfectadora, que realiza a limpeza, secagem e descontamina¢do dos PPS — (produtos para
salde) por turbilhonamento e jatos de agua sob pressdo em conjunto com detergentes enzimaticos, chamada de desinfecdo de

alto nivel, do tipo fisica.

2.3 Fase 3: Descontaminacdo por secadora de Gabinete

Na Figura 1B, seis mascaras foram transferidas para o compartimento interior da maquina, e submetidas a um ciclo na
secadora de gabinete, numa temperatura de 70°C durante 60 minutos, a indicagdo deste equipamento, é secar os PPS, todavia
0s pesquisadores utilizaram esse equipamento no intuito de estudar uma alternativa viavel, rapida e simples para descontaminar

e reutilizar as mascaras utilizadas ao final de cada expediente.

Figura 1. Méascaras N95 durante o processo de descontaminagédo por calor.

Notas: Figura 1A. Termodesinfectadora com Mascaras (descontaminagdo calor Umido). 1B E Secadora com Mascaras (descontaminagdo
calor seco). Fonte: Autores (2022).

2.4 Fase 4: Manuseio das mascaras apés descontaminagéo

As mesmas 12 méscaras do experimento anterior, sofreram descontaminacdo, conforme descritos nas fases 2 e 3
acima. Apos, foram recolhidas dos equipamentos de forma asséptica (paramentagdo e luvas estéreis), colocadas em caixas
plasticas com tampas estéril de forma individualizada, e encaminhadas imediatamente para o laboratério de microbiol6gica.
Em seguida, na cabine de fluxo laminar, foi realizado um print sobre as placas de petri com meio de cultura, na mesma area
anterior a descontaminagfo (nariz e boca), e semeadas em meio de Agar chocolate estéril e lacradas com parafilme,
seguidamente incubadas em uma estufa bioldgica por 48h na temperatura de 37°C. Ao final do tempo de incubacéo, foram
estudadas visualmente e analisadas para o método de coloragdo gram e contagem de coldnias, caso houvesse desenvolvimento

microbiano (Bartholomew & Mittwer, 1952).
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3. Resultados e Discussao

3.1 Aspectos estruturais e visuais das méscaras apds descontaminacao

Na Figura 2Amostra uma méscara N95 danificada, rasgada e com exibi¢do da divisdo das camadas, apds um ciclo de
termodesinfeccdo, inviabilizando sua reutilizagdo. E a Figura 2B mostra uma mascara N95 intacta, elasticos firmes e com uma
reducdo da sujidade, comparando antes e ap0s ter passado por um ciclo na secadora de gabinete (4+ / 1+), sendo viavel sua

reutilizacdo em relacdo ao teste de vedacéo (CDC, 2020).

Figura 2. Méascara N95 ap6s descontaminacdo pelo calor.

Nota: Figura 2A. Méscara N95 apds Termodesinfecgdo. 1B Mascaras N95 apds secadora. Fonte: Autores (2022).

Na Figura 3 verifica-se que os cultivos das amostras apresentaram desenvolvimento para bactérias e fungos antes da
descontaminagdo, entre 2 e 8 UFC. Ressaltamos que ap0s a descontaminagdo das mascaras pelos métodos de calor seco e

umido, ndo houve desenvolvimento de microorganismos, sendo, portanto, o quantitativo de microorganismos igual a zero.

Figura 3. Quantitativo de col6nias por unidade de anélise (méascara N95) antes da descontaminagao.

M1 M2 M3 M4 M5 Me M7 M8 M9 M10 M1l Mi12

Nota: M1: mascara 1; M12 (mascara 1 ...12), os numerais de 2 a 8 acima das barras, representam o quantitativo UFC. Fonte: Autores (2022).
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Conforme a Figura 4, identifica-se que em 41% das mascaras foi constatado o crescimento mais expressivo de
coldnias (oito). Por meio da analise desses equipamentos de protecdo individual foi possivel identificar visualmente que a
proporcdo de colbnias esta associada as sujidades encontradas. Assim, é possivel inferir que as mascaras com maiores
sujidades tipicas de suor, poeira e gordura da pele correspondiam aquelas com maior quantidade de coldnias contabilizadas.
Em todas as méscaras analisadas foram identificadas a presenca de col6nias, sendo o menor quantitativo observado de duas
coldnias, em 8,3% das unidades de anélise. Por sua vez, ap6s os procedimentos descritos de descontaminacéo (de calor
Umido/seco) ndo foi detectada em nenhuma mascara o desenvolvimento de microorganismos, sendo, portanto, o quantitativo
de col6nias igual a zero.

Figura 4. Frequéncia do quantitativo de col6nias encontradas nas mascaras antes da descontaminacéo.

8,3%

41,7% 8,3%

8,3%

2 m3 =4 no6 n7 mn§

Fonte: Autores (2022).

Na Figura 5, estdo demonstradas as bactérias e fungos que foram encontrados nas faces internas e na regido oro-nasal
das méscaras. Ndo houve crescimento para mascara nova. Os microorganismos desenvolvidos formam 80% bactérias Gram+ e
Staphylcoccus, 40% de Gran-, 20% de Streptocoocus e 30% de Candida sp. Nas méscaras havia todas 0s microorganismos.
Todavia, as categorias de microrganismo detectados foram da topografia e flora normal da boca, nariz e pele da face humana,
ou seja, ndo patogénicas (Chen et al., 2010, Kumar et al., 2021).

Figura 5. Microbiota identificada nas méascaras.

Candidas ssp _ 30%
Streptococcus _ 20%
cran- | 0%
Gran+ e taitococcus - N 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Autores (2022).
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De acordo com nosso estudo, foi possivel verificar a eficacia no processo de desnaturagcdo de microorganismos
presentes depois da aplica¢do do protocolo. O ciclo de termodesinfec¢do durante 60 minutos (1h) numa temperatura de 90°C e
o ciclo na secadora de gabinete, numa temperatura de 70°C durante 60 minutos (1h) puderam garantir a descontaminagdo das
mascaras N95. Todavia a forma pelo calor seco foi capaz de manter a adaptacdo da mascara a face e nesse sentido 0 mesmo
estipulado pelo CDC, para que haja possibilidade de reutilizacdo. Essa préatica é adequada para uso hospitalar, reduzindo
drasticamente a necessidade crescente de mascaras de protecdo globalmente durante uma pandemia como a COVID-19 e apés
ela, com uma economia de uso de 4 mascaras N95 por més ao invés de 10 méscaras, em relacdo ao campo de pesquisa
observado a carga horaria de trabalho dos profissionais, perfazendo 10 Plantdes por més.

A descontaminagdo é 0 processo que torna um material seguro para 0 manuseio e uso, em termos de redugdo ou
eliminagdo de microorganismos viaveis de causar doencas. Podendo ser uma simples limpeza, desinfeccdo e ou esterilizagao.
O calor seco ou Umido é conhecido por sua eficicia na descontaminagdo de materiais médicos hospitalares (Rutala & Weber,
2019).

Reutilizar mascaras N95 de forma segura é importante, em nota técnica a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) elaborou um documento com o objetivo de esclarecer sobre o uso adequado de mascaras N95 e apresentar
recomendacdes sobre o uso prolongado e a reutilizacdo das mesmas (CDC, 2020; Moraes et al., 2020).

Com a escassez dos equipamentos de protecdo individuais (EPIS), devido a Pandemia COVID-19, a ANVISA passou
a orientar, caso fosse necessario 0 uso prolongado das mascaras N95, definido como sendo a prética de usar a mesma maéscara
N95 em repetidos procedimentos geradores de aerossdis sem remové-la entre estes, podendo ser implementada nos hospitais.
O tempo permitido de uso prolongado das mascaras N95 deve levar em consideracdo sua higiene, seu ajuste a face e adaptacao
na rotina dos profissionais de salide, como as pausas para refei¢des, descanso, utilizacdo dos sanitarios ndo podendo ultrapassar
8h seguidas (Rutala & Weber, 2019).

N&o obstante, a ANVISA também permitiu a reutilizacdo das méascaras N95 em diferentes momentos do expediente
de trabalho. Na reutilizagdo ocorre o processo de desparamentacdo, onde a mascara é removida apds cada uso e armazenada
para o uso posterior (Rutala & Weber, 2019; Vedovato et al., 2021).

Tomando como exemplo os atendimentos a pacientes com tuberculose, o0 CDC, preconiza que a reutilizacdo de uma
méscara N95 seja feita por um mesmo profissional enquanto estad permanecer bem adaptada ao rosto. Alerta também para
seguir a orientacdo do fabricante, caso esse ndo fizer mencdo do tempo de reuso, entdo, recomenda o reuso maximo de 5 vezes
(no Hospital da pesquisa, a mascara N95 é reutilizada por 3 vezes, ou seja, em 03 plantdes) (CDC, 2020; Neves et al., 2021).

Com todas essas recomendagdes ndo hd uma definigdo Unica de até quantas vezes a mascara pode ser reutilizada, por
esse motivo € essencial que cada instituicdo estabeleca os protocolos operacionais padrdo (POP) de uso prolongado e
reutilizacdo das méscaras N95, e quando possivel, atrelem a métodos para sua descontaminacdo, conferindo mais seguranca e
conforto para os trabalhadores (Assuncéo et al., 2021; Souza et al., 2022).

Um estudo mostrou que o aquecimento de respiradores N95 e mascaras cirdrgicas a 60°C e 70°C entre 1 e 3 horas foi
eficiente para eliminar seis espécies de bactérias respiratérias e uma espécie de fungo, como também foi possivel inativar o
virus causador da gripre por HIN1, bem como nédo apresentaram alteragdes em sua forma e componentes, corroborando com
nosso estudo (Celina et al., 2020; Xiang et al., 2020). Em nossa pesquisa conseguimos a descontaminacdo em 1 hora e
exposicao ao calor seco e com destrui¢cdo de microorganismos comparando antes e depois.

Estudos anteriores, diferente da pesquisa em tela, (no que diz respeito as condicfes desfavoravel para reutilizagdo das
maéscaras por termodesinfeccdo, que foi o resultado obtido), provaram que €é possivel obter uma redugdo de SARS-CoV-2
utilizando a termodesinfeccdo em méascaras N95 (Celina et al., 2020), indicando que a aplicagdo do calor sobre mascaras N95 é

promissora para a desinfecdo/reutilizacdo das mascaras N95 para posterior uso, em paises de baixa renda média (LMIC) e
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contextos humanitarios (Rothe et al., 2020).

Uma pesquisa realizada em um hospital nos Estado Unidos, estudou também a descontaminagéo por calor seco e pode
constatar que as mascaras N95 ficaram isentas do virus Sarcov-2, permitindo a préatica da reciclagem de mascara no ambiente
de saude (Chen et al., 2010).

O caso é que, mesmo fazendo a desnaturagdo de microorganismos as mascaras por termodesinfeccdo sao danificadas
prejudicando sua filtracdo. Ja o método que utilizou a secadora de gabinete, parece ser promissor, porque descontaminou as
maéscaras e as deixou aptas para uso, através da eficacia do teste de vedacédo crucial para biosseguranca do profissional que a

reutiliza, conforme preconiza o CDC (2020).

4. Concluséo

Desta forma, a descontaminacéo realizada através da termodesinfeccgdo, usando o calor imido, foi capaz de destruir as
bactérias na forma vegetativa, porém, esse processo é destrutivo para as mascaras, em que visivelmente ocorre a separacdo das
camadas que compfem a méscara (Caruhel et al., 2021; Zhiging et al., 2021). De outra forma, utilizar a secadora de gabinete
para descontaminacdo demonstrou que o processo, deixa as méscaras intactas e nas mesmas condic¢des iniciais, totalmente
viaveis para a reutilizagdo, ndo ocorrendo o desenvolvimento de microorganismos. Devido ao fato de nédo ter pesquisas
semelhantes, foi realizada a discussdo em cima dos achados dos préprios pesquisadores em tela.

O Centro de Material e Esterilizagdo (CME) processa produtos para satde (PPS) contaminados. A méscara N95 é
indicada como protecao respiratdria filtrando o ar em até 98% e particulas de 0,3 pm, adequada para filtrar o sarcov-2, que séo
transmitidos em nucleos de aeross6is com <5um. Durante a pandemia, houve um desabastecimento das méscaras N95, sendo
necessaria sua reutilizacdo pelo mesmo profissional.

Considerando que muitas rotinas estabelecidas com a chegada da pandemia COVID-19 vdo permanecer, se faz
necessario que sejam buscadas solugdes para descontaminacdo desse EPI, essencial para prote¢do dos trabalhadores em area de
aerolizacdo, como a demonstrada nessa pesquisa como uma forma segura, rapida, simples e econémica para descontaminar as
mascaras N95, e permitir sua reutilizacdo confortavel pelo trabalhador de saide. Mais estudos precisam ser realizados para
verificar também a eficidcia da barreira apds a descontaminacdo, medida tdo importante quanto a eliminagdo de

microorganismos.
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