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Descontamina¢ao de mascaras faciais com
vapor para reutilizacio das mascaras no
de COVID-19:

combate a pandemia

suportes experimentais
RESUMO

A pandemia da COVID-19
coronavirus SARS-CoV-2

mundialmente. Usar mascaras médicas ou mascaras

causada pelo novo
reivindicou muitas vidas
N95 (nomeadamente respiradores N95) pode
desacelerar a disseminacdo do virus e reduzir o risco de
infeccdo. A reutilizacdo dessas mascaras pode minimizar
o desperdicio, proteger o meio ambiente e ajudar a
resolver a iminente atual falta de mascaras. A
desinfeccdo de madscaras usadas € necessdria para
reutilizacdo segura, mas uma descontaminacgdo
impropria pode danificar a estrutura de bloqueio das
mascaras. Neste estudo, nds demonstramos, usando o

coronavirus aviario de bronquite infecciosa para

mimetizar o SARS-CoV-2, que mascaras médicas e
mascaras N95 mantiveram sua eficacia de protecdo apods
serem expostas ao vapor de agua fervente por até 2
horas. Nés também demonstramos que trés marcas de
mascaras bloquearam mais de 99% dos virus em
aerossoéis. O coronavirus aviario foi completamente
inativado apds ser exposto ao vapor por 5 minutos. De
forma conjunta, este estudo sugere que mascaras
médicas sdo adequadas para uso na maioria das
ocasides sociais, e ambas mascaras médicas e mascaras
N95 podem ser reutilizadas por alguns dias com
descontaminagdo a vapor entre 0s Usos.

PALAVRAS-CHAVE
COVID-19; coronavirus; descontaminacdo; madscaras;
reutilizacao.
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HIGHLIGHTS

1. A reutilizacdo de mascaras médicas e respiradores
N95 é altamente necessaria

2. As mascaras tém excelente eficacia no bloqueio de
coronavirus em aerossais

3. As mascaras devem ser descontaminadas para
reutilizacao

4. As mascaras mantém sua eficacia de bloqueio apds
serem expostas ao vapor de agua fervente

5. A aplicagcdo do vapor pode inativar completamente o
coronavirus

1. INTRODUCAO

COVID-19

coronavirus SARS-CoV-2 se espalhou para a maior parte
1,2

A pandemia da causada pelo novo
dos paises do mundo e tomou mais de 160.000 vidas.
Usar mascaras médicas (MMs) ou respiradores N95
pode reduzir a disseminacgdo do virus e reduzir o risco de
infeccdo.>* Respiradores N95 sdo chamados neste
relatério de madscaras N95 (MN95). Apesar de estas
mascaras serem voltadas apenas para um Unico uso e
precisarem ser descartadas como recomendacdo do
fabricante, a reutilizacdo ndo emergencial foi praticada
por décadas mesmo em paises desenvolvidos para
reduzir desperdicios desnecessarios.” Atualmente, a
reutilizacdo de mdscaras é altamente necessaria devido
a escassez de fornecimento.

A superficie de MMs e MN95 pode estar contaminada
com alguns patégenos. Estes patégenos podem
potencialmente ser transferidos pelo toque das maos do
usudrio e causar infeccdo subsequente por toque de
membranas mucosas da face.> Portanto, MMs e MN95
devem ser descontaminadas antes do reuso para
minimizar o potencial risco de infec¢do. Varias medidas
foram recomendadas para descontaminar madscaras
para reuso, mas a maior parte destas requerem
instrumentos especificos e/ou materiais, como
autoclave de laboratdério ou industrial, materiais
radioativos, e 6xido de etileno.>'° Eles se mostram

inadequados para a maioria das pessoas.>*° Além disso,

tanto o efeito da descontaminacdo ou a manutencao da
eficiéncia de bloqueio das mascaras ndo foram
examinadas por experimentos. 5-10

Neste estudo, nds verificamos uma medida simples de
descontaminacdo adequada a maioria das pessoas para
reutilizacio de MM e MN95. Tanto o efeito de
descontaminacdo e a influéncia no potencial de
bloqueio das mascaras foram examinadas.

2. MATERIAIS E METODOS

A cepa de vacina do virus H120 de bronquite infecciosa
aviaria foi usada para mimetizar o SARS-CoV-2 ja que
ambos sdo coronavirus. O virus veio do laboratério
Qingdao Ruijie Biotechnology Company, de Qingdao,
China, e foi propagado usando ovos embrionados de 10
dias de idade. A quantificacdo viral foi feita usando
ensaio de RT-PCR em tempo real TagMan previamente
relatado.

Quatro marcas de MMs (MMa, MMb, MMc, MMd) e
duas marcas de MN95s (MN95a, MN95b) produzidas na
China foram testadas. Os nomes das marcas ndao foram
revelados para evitar conflitos de interesse. Estas
mascaras foram colocadas em sacos plasticos intactos e
colocadas em vapor de agua fervente de torneira em
uma panela de cozinha por certo periodo de tempo.

A eficacia de bloqueio foi detectada usando um
dispositivo relatado previamente (Figura 1).> Em suma,
a parte superior de seringas de 60ml foram removidas,
e elas foram envolvidas com as mascaras testadas
exceto os tubos do controle. Uma esponja de limpeza
facial (8 mm de espessura) feita de alcool polivinilico
hidrofilico foi colocada dentro da seringa atras da
mascara embrulhada para coletar o virus que passar
através da mascara. Trés de quatro seringas foram
alinhadas e colocadas juntas para gerar informacdes
pareadas. Estas seringas estavam conectadas com um
saco plastico que coletava os aerossois contendo o virus
produzido com um nebulizador. Os aerosséis tém
didametro médio de 3,9 um, e 65% dos aerossois tem
didametros < 5,0 um, como informado nas especificacdes
do nebulizador.
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O fluido alantéico contendo o coronavirus foi diluido em
1:10 usando salina tamponada de fosfato (STF). O fluido
foi adicionado ao nebulizador para a producdo de
aerossois contendo virus. O ar contendo os aerossais foi
inalado para dentro e fora da seringa 100 vezes por meio
do movimento sincronizado do pistdao das seringas
(aproximadamente 40 ml de ar foram inalados a cada
movimento do pistdo), para mimetizar a respira¢do
humana. Entdo as mascaras foram desembrulhadas, e a
esponja de dentro da seringa foi removida, encharcada
em um saco plastico contendo STF, e pressionada 10
vezes. O RNA de 0,2 ml do STF foi extraido para a
detecg¢do da quantidade de virus usando o RT-PCR
TagMan.

Cada detecc¢do neste estudo foi conduzida usando os
itens individualmente por 4 vezes. A diferenca entre as
informacdes foi analisada estatisticamente usando
testes T pareados (tails: 2; type: 1).

3. RESULTADOS

3.1 Eficiéncia de bloqueio das mascaras antes da
exposi¢ao ao vapor

Como mostrado na Tabela 1, mais de 99% dos virus
foram bloqueados pela MMa, MMc, MMd, MN95a, e
MN95b, antes do contato com vapor. A MMb bloqueou
aproximadamente 98% do virus e seus valores de Ct
foram significativamente inferiores as outras mascaras
(P<0,01).

3.2. Eficiéncia de bloqueio das mascaras depois da
exposi¢ao ao vapor

Para examinar se a eficiéncia de bloqueio das mascaras
diminuiu significativamente devido a descontaminacao
com vapor, as mascaras foram colocadas ao vapor de
agua fervente. Algumas MMa, MMd e MN95e foram
usadas por sete dias antes do tratamento a vapor, e as
demais marcas ndo foram usadas antes do tratamento a
vapor (Tabela 1). Como mostrado na Tabela 1, todos os
valores de Ct das seis marcas de mascaras, usadas ou
ndo, ndo apresentaram diferenca apds expostas ao
vapor por 20, 60 ou 120 minutos (P > 0,05). Em acordo,

sua eficiéncia de bloqueio mudou minimamente devido
ao vapor quente.

3.3 Eficacia da descontaminacdo pela aplicagao de
vapor

O fluido alantdico contendo o coronavirus avidrio foi
adicionado em cinco tubos Eppendorf de 1,5 ml (0,2 mL
em cada tubo). Quatro desses cinco tubos foram
fechados e expostos ao vapor de agua fervente por 5
minutos, e o tubo restante foi mantido a temperatura
ambiente. Em seguida, o fluido alantdico nos quatro
tubos colocados ao vapor foi diluido 10 vezes usando
PBS. Isto foi seguido pela inoculacdio de ovos
embrionados usando a solugdo diluida de fluido
alantdico (0,1 mL de fluido por ovo, 3 ovos por tubo). Em
seguida, o liquido alantdico no tubo mantido a
temperatura ambiente foi diluido e usado para inocular
trés ovos embrionados da mesma maneira. Apds
incubacdo por 3 dias, os ovos embrionados inoculados
com o fluido dos tubos expostos ao vapor foram
negativos no teste em tempo real RT-PCR TagMan, e os
ovos embrionados inoculados com o fluido do tubo
mantido a temperatura ambiente foram positivos no
teste em de RT-PCR TagMan. Esses dados sugeriram que
0s coronavirus aviarios eram completamente inativados
durante os 5 minutos expostos ao vapor de 3agua
fervente.

4. DISCUSSAO

Este estudo sugeriu que todos os MMs e MN95 testados
eram de excelente eficacia no bloqueio do coronavirus,
embora o MMb tenha mostrado uma eficicia
bloqueadora um pouco menor. Os MMb e MM
utilizados em nosso estudo anterior tinham a mesma
origem.®> Seus dados de bloqueio neste estudo
(aproximadamente 98%) foram superiores ao de nosso
96%),
provavelmente porque os dados aqui contidos foram

estudo anterior (aproximadamente
comparados com o controle sem qualquer material
bloqueador antes da esponja coletora de virus, e os
dados em nosso estudo anterior foram comparados com
o controle com uma camada de tecido com furos. Todas
as quatro MMs foram feitas de polipropileno prensado,

mas o peso do pano ndo tecido (TNT) na MMb (2,115 +
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0,012 g/peca) foi significativamente menor que o dos
outros trés (de 2.499 + 0,008 g/peca a 2.619 + 0,014
g/peca) com P<0,01. O MMb era, portanto, mais fino
que os outros trés, e isso provavelmente explica a
menor eficacia bloqueadora do MMb. Coletivamente,
esses dados demonstraram que os MMs sao adequados
para uso na maioria das ocasides sociais, e MMs muito
finas podem ter menor eficacia bloqueadora.

No contexto atual da pandemia, os virus sdo superiores
as bactérias ou particulas fisicas para serem usadas para
examinar a eficacia bloqueadora das mascaras. Em
nosso estudo anterior, usamos um virus da gripe aviaria
para imitar o SARS-CoV-2, porque ambos sdo virus
esféricos envelopados e pleomdérficos com tamanhos
semelhantes.> Nesse estudo, presumiu-se que o
coronavirus aviario simula melhor o SARS-CoV-2 do que
o virus da gripe aviaria.

Varias medidas, incluindo lavagem, fervura, cozimento,
exposicdo a luz solar, secador de cabelo, autoclave,
tratamento com dlcool, tratamento com cloro ativo,
tratamento com oz0nio, tratamento com oéxido de
etileno, radiacdo gama ou radiacao ultravioleta, foram
recomendadas para descontaminar madscaras para

510 medidas

reutilizacao. Algumas dessas podem
danificar a estrutura de bloqueio das MMs ou MN95 por
meio de acgdo fisica ou quimica, e algumas delas podem
inativar os patdgenos incompletamente, e algumas
delas sdao inadequados para pessoas comuns porque
exigem instrumentos ou materiais especificos.>°

Todas as mascaras testadas neste estudo sdo feitas de
pelo menos trés camadas de pano nao tecido (TNT) de
polipropileno  prensado com ar quente. A
descontaminacdo das mascaras ndo deve danificar a
estrutura de filtragem das mascaras. Neste estudo, a
descontaminacdo da madascara com vapor de 4agua
fervente ndo tem acédo fisica ou quimica abrasiva. Isso
pode explicar seu excelente desempenho na
manutencdo da eficacia de bloqueio das madscaras.
Usamos algumas das mascaras que foram expostas ao
vapor e sentimos que elas eram tdo respiraveis no fluxo
de ar quanto novas mascaras, e o cheiro desagradavel

de algumas mascaras usadas diminuiu apds o vapor.

Essa medida tem outras vantagens, incluindo seguranca,
ndo exigéncia de agentes ou dispositivos especiais, e
rapida inativacdo da maioria dos micrébios
potencialmente ligados a superficie das mascaras. As
mascaras expostas ao vapor ficaram secas porque foram
mantidas em sacos plasticos durante o processo com o
vapor e, desse modo, podem ser usadas diretamente.
Supomos que, se disponivel, é melhor colocar as
mascaras em caixas de aco inoxidavel do que em sacos

plasticos para o tratamento a vapor.

Vale a pena notar que o uso de mascaras ndo pode
substituir os papéis importantes do distanciamento
social e da higiene das maos, e a colocacgado e retirada das
mascaras devem ser realizadas corretamente. Caso
contrario, sua eficicia de bloqueio pode diminuir
grandemente e o risco de infeccdo pode aumentar
grandemente. Se uma mascara usada for ser reutilizada,
ela deve ser retirada do rosto sem tocar em sua
superficie, e deve ser colocada diretamente em um saco
plastico ou caixa de aco inoxidavel para o tratamento
com vapor, evitando a contaminacgdo da superficie de
outros itens. Em seguida, as maos devem ser lavadas
imediatamente.

Como a maioria dos micrdbios potencialmente presos as
mascaras podem ser descontaminados em minutos
através do vapor de agua fervente, e a eficacia de
bloqueio das MMs e MN95 diminui pouco mesmo
depois de serem expostas ao vapor por duas horas,
presumimos que as MMs e MN95 possam ser usadas por
sete a dez dias, se estiverem limpas e ajustadas e nao
forem danificadas por outros fatores. Portanto, este
estudo é valioso para solucionar a grande escassez de
mascaras em muitos paises que combatem a pandemia
de COVID-19. Também pode minimizar o desperdicio
desnecessario e proteger o meio ambiente do descarte
de mascaras reutilizaveis.
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Tabela 1. Eficacia de blogueio das mascaras expostas ao vapor em comparagdo com as mascaras-controle ndo

utilizadas
Méscaras Tempo no vapor Aumento_do valor de C; Percen.tual de bloqueio.(95% doIC-
(xxDP) intervalo de confianca)
MMa 0 minutos 11,071+0,714 99,954% (99,934-99,972%)
MMa 20 minutos 10,820+1,159 99,945% (99,876-99,975%)
MMa 60 minutos 9,992+1,654 99,902% (99,691-99,969%)
MMa* 120 minutos 9,62610,871 99,873% (99,768-99,931%)
MMb 0 minutos 5,838+0,593 98,251% (97,362-98,841%)
MMb 120 minutos 4,785+0,571 96,373% (94,612-97,558%)
MMc 0 minutos 9,486+0,070 99,860% (99,854-99,867%)
MMc 120 minutos 8,531+0,764 99,730% (99,541-99,841%)
MMd 0 minutos 9,070+1,305 99,814% (99,540-99,925%)
MMd* 120 minutos 8,970+1019 99,801% (99,596-99,902%)
MN95e 0 minutos 12,363+0,318 99,981% (99,976-99,985%)
MN95e 20 minutos 11,370+1,311 99,962% (99,906-99,985%)
MN95e* 60 minutos 12,308+0,577 99,980% (99,971-99,987%)
MN95f 0 minutos 12,404+1,253 99,982% (99,956-99,992%)
MN95f 120 minutos 11,417+1,633 99,963% (99,887-99,988%)

*Essas mascaras foram usadas por sete dias antes do tratamento com vapor de agua fervente.

Legenda da imagem
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Figura 1. O sistema para avaliacdo da eficacia do bloqueio de mascaras (atualizado a partir da referéncia 3).
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