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Resumo

Obijetivo: analisar por meio da microscopia eletrnica de varredura, a morfologia dos filtros das mascaras N95/PFF2
com e sem carvdo ativado. Método: estudo analitico, realizado no Laboratério de Microscopia Eletronica e
Microanalise de uma universidade localizada no norte do Parana. Para compor as amostras foram adquiridas mascaras
de marcas conhecidas no mercado que estavam disponiveis no hospital universitario no momento do estudo: mascara
PFF2 com carvdo ativado, mascara PFF2/equivalente N95. No laboratdrio, as amostras foram preparadas e avaliadas
no aparelho de Microscopia Eletronica de Varredura. Resultados: todas as mascaras apresentaram quatro camadas de
fibras sintéticas de polipropileno. A diferenca apresentada, estd no tamanho das fibras, as fibras da camada filtrante
possuem de 1 a 5um e as fibras das camadas estruturais medem de 15 a 20um. Foi possivel observar aberturas nas
tramas da camada filtrante, com varia¢Oes entre as méscaras. Conclusdo: pode-se analisar a morfologia dos filtros das
mascaras N95/PFF2, através da andlise de tamanho, distribuicdo e conformagdo das fibras, os resultados indicam que
os trabalhadores que utilizarem uma maéscara de alta eficiéncia tipo N95/PFF2, com carvdo ativado, durante a
exposi¢do diaria a fumaga cirdrgica, diminui a inalagdo de materiais particulados que sdo prejudiciais a satde a longo
prazo.

Palavras-chave: Dispositivos de prote¢do respiratoria; Equipamento de prote¢do individual; Respiradores N95;
Exposicdo ocupacional; Saltde do trabalhador.

Abstract

Obijective: to analyze, through scanning electron microscopy, the morphology of filters in N95/PFF2 masks with and
without activated carbon. Method: analytical study, carried out at the Laboratory of Electronic Microscopy and
Microanalysis of a university located in northern Parand. To compose the samples, masks from known brands that
were available at the university hospital at the time of the study were acquired: PFF2 mask with activated charcoal,
PFF2/equivalent N95 mask. In the laboratory, the samples were prepared and evaluated in the Scanning Electron
Microscopy device. Results: All masks had four layers of synthetic polypropylene fibers. The difference presented is
in the size of the fibers, the fibers in the filtering layer have from 1 to 5um and the fibers in the structural layers
measure from 15 to 20um. It was possible to observe openings in the meshes of the filtering layer, with variations
between the masks. Conclusion: it is possible to analyze the morphology of the filters of the N95/PFF2 masks,
through the analysis of size, distribution and conformation of the fibers, the results indicate that workers who use a
high-efficiency mask type N95/PFF2, with activated carbon, during daily exposure to surgical smoke, it decreases the
inhalation of particulate materials that are harmful to health in the long term.

Keywords: Respiratory protective devices; Personal protective equipment; N95 Respirators; Occupational exposure;
Occupational health.
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Resumen

Objetivo: analizar, mediante microscopia electronica de barrido, la morfologia de filtros de méascaras N95/PFF2 con y
sin carb6n activado. Método: estudio analitico, realizado en el Laboratorio de Microscopia Electrénica y
Microanalisis de una universidad ubicada en el norte de Parana. Para componer las muestras se adquirieron
mascarillas de marcas reconocidas en el mercado que estaban disponibles en el hospital universitario en el momento
del estudio: mascarilla PFF2 con carbon activado, mascarilla PFF2/equivalente N95. En el laboratorio, las muestras
fueron preparadas y evaluadas en el aparato de Microscopia Electrénica de Barrido. Resultados: todas las mascaras
tenian cuatro capas de fibras sintéticas de polipropileno. La diferencia que se presenta esta en el tamarfio de las fibras,
las fibras de la capa filtrante tienen de 1 a 5um vy las fibras de las capas estructurales miden de 15 a 20um. Fue posible
observar aberturas en las tramas de la capa filtrante, con variaciones entre las mascaras. Conclusion: se puede analizar
la morfologia de los filtros de las mascarillas N95/PFF2, a través del andlisis del tamafio, distribucién y conformacién
de las fibras, los resultados indican que los trabajadores que utilizan una mascarilla de alta eficiencia tipo N95/PFF2,
con carbon activado, durante la exposicion diaria al humo quirdrgico, reduce la inhalacion de material particulado
nocivo para la salud a largo plazo.

Palabras clave: Dispositivos de proteccion respiratoria; Equipo de proteccion personal; Respiradores N95;
Exposicion profesional; Salud laboral.

1. Introducéo

Uma das medidas universais que tem por objetivo formar uma barreira de protecdo e seguranca ao trabalhador ¢é a
utilizacdo de uma protecdo respiratoria, ou seja, a utilizagdo de um equipamento de protecdo respiratdria. A fim de determinar
o tipo de protecgdo respiratdria a ser utilizado é realizado uma avalia¢do do risco em que o trabalhador esta exposto, como levar
em consideragdo a natureza do risco, o tipo de agente de risco, caracteristicas, concentragdo no ambiente, efeitos fisioldgicos
no organismo, entre outros (Fiocruz, 2021).

No centro cirlrgico (CC), € utilizado um aparelho chamado eletrocautério, o qual realiza cortes e coagulacdo de vasos
sanguineos para diminuicdo de sangramento, melhor visualizagdo do campo operatério e menor tempo cirdrgico. Essas
caracteristicas que este aparelho apresenta, sdo coadjuvantes para o sucesso de uma cirurgia.

Porém, o mesmo quando utilizado, libera no ar a fumaga cirdrgica (Radge et al, 2016), expondo os trabalhadores a
poluicdo ocupacional do ar, caracterizando-se como um risco quimico para esses profissionais expostos.

Essa fumaca, contém particulas microscopicas que podem se depositar no sistema respiratdrio e penetrar no sistema
cardiovascular, causando varios problemas de salide a quem estd exposto a esse tipo de material (Neupane et al, 2019), pois, é
composta por 95% de vapor e 5% de material particulado s6lido. Dependendo do tipo de tecido que € cauterizado ou cortado, a
duracdo do uso e aplicacdo de energia no eletrocautério, este material liberado pode medir menos que 1um de diametro (Karsai
& Daschlein, 2012).

Frente ao tamanho dessas particulas, para a prote¢do dos trabalhadores expostos a esta poluicdo ocupacional, indica-se
a utilizagdo de méascaras de protecao respiratéria como as mascaras N95/PFF2 (Aorn, 2021), pois as mesmas tém a capacidade
de filtracdo acima de 95%, 0 que as capacita para filtrar particulas de tamanho submicrométrico (Georgesen & Lipner, 2018),
mas nao possuem filtros eficazes na filtracdo de moléculas quimicas. Portanto, se a equipe da sala de cirurgia estiver exposta a
fumaca cirdrgica é necessario a utilizagdo de uma mascara que contenha um filtro especifico para vapores quimicos (Wambier
et al, 2019).

Hoje, no trabalho no CC, os expostos a esse risco quimico, utilizam a mascara cirlrgica, a qual tem uma eficiéncia de
filtracdo de 91,53%, filtrando particulas que medem 5um ou maiores. Além disso, possui pontos soltos em relagéo ao rosto do
usuario, o que dificulta a prote¢do adequada (Georgesen & Lipner, 2018), e ainda, essas mascaras ndo possuem filtro quimico
necessario para protecdo a exposi¢do a fumaca cirdrgica.

Mas sobre estas afirmacOes, ainda se tem ddvida sobre o uso das mascaras N95/PFF2 para a protecdo dos

trabalhadores expostos a fumaca cirdrgica, pois recomenda-se estas mascaras para este tipo de protecéo (Aorn, 2021).
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Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar por meio da microscopia eletrénica de varredura, a morfologia dos filtros

das mascaras N95/PFF2 com e sem carvao ativado.

2. Metodologia

Estudo analitico, observacional, que tem por objetivo ser realizada a coleta de dados sem que os pesquisadores
interfiram sobre os fendbmenos existente (Polit & Beck, 2019). Estudo realizado no periodo de abril e maio do ano de 2020.
Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratoério de Microscopia Eletrénica e Microanalise (LMEM) de uma universidade
localizada no norte do Parana.

Para compor as amostras foram adquiridas mascaras de marcas conhecidas no mercado que estavam disponiveis no
hospital universitario no momento do estudo: mascara PFF2 com carvao ativado, mascara PFF2/equivalente N95.

No laboratdrio foram recortadas as amostras em tamanho de 9mm? para serem avaliadas no aparelho de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) (FEI Quanta 200, FEI Company, Holanda).

Para tal analise, as amostras foram montadas nos suportes de aluminio com fita de carbono e entdo, foram
pulverizadas com filme de ouro (BALTEC SDC 050, Sputter Coater, Alemanha). Apés, foram analisadas no MEV, que liberou
eletromicrografias geradas em modo topograficos a 20kV em alto vacuo. Assim, foi empregado a técnica de Espectroscopia de
Energia Dispersiva (EDS) para determinar a composicao quimica dos materiais que estavam sendo analisados. Para isso, essas
amostras foram colocadas nos suportes de aluminio com fita de carbono, e apds foram cobertas por carbono (BALTEC SDC
050, Sputter Coater, Alemanha) e assim, foram analisadas por MEV, pelo grupo de pesquisadores que fazem parte desse

estudo.

3. Resultados e Discussao

As anélises microscopicas realizadas nas amostras das mascaras de alta filtragdo PFF2/N95 estdo apresentadas nas Figuras 2, 3
ed.

Figura 1 - Preparo do material para analise em aparelho de Microscopia Eletronica de Varredura.

Fonte: Laboratério de Microscopia Eletronica e Microanalise.
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Figura 2 - Microscopia Eletronica de Varredura da mascara hospitalar PFF2.
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Composigdo: Quatro camadas de fibras sintéticas de polipropileno: 1) camada externa de contato com o ambiente; 2) camada
meio estrutural; 3) camada filtrante; 4) camada interna de contato facial. |

Fonte: Laboratorio de Microscopia Eletronica e Microanalise

Figura 3 - Microscopia Eletronica de Varredura da mascara hospitalar PFF2.
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Composigdo: Quatro camadas de fibras sintéticas de polipropileno: 1) camada externa de contato com o ambiente; 2) camada
meio estrutural; 3) camada filtrante; 4) camada interna de contato facial.

Fonte: Laboratério de Microscopia Eletronica e Microanalise.
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Figura 4 — Microscopia Eletrénica de Varredura da mascara hospitalar PFF/N95 com impregnacéo de carvédo ativado.
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Composigdo: Quatro camadas de fibras sintéticas de polipropileno: 1) camada externa de contato com o ambiente; 2) camada
meio estrutural; 3) camada filtrante; 4) camada interna de contato facial. |

Fonte: Laboratério de Microscopia Eletronica e Microanalise.

Todas as mascaras apresentaram as mesmas caracteristicas com quatro camadas de fibras sintéticas de polipropileno,
distribuidas em camada externa, a qual esta em contato com o meio ambiente, camada estrutural, camada filtrante e camada
interna, a qual estd em contato com a face do usuério.

Pode-se verificar que, a diferenca apresentada, esta no tamanho das fibras (fibras da camada filtrante possuem de 1 a
5um e as fibras das camadas estruturais medem de 15 a 20um).

Com base nas imagens apresentadas, foi possivel observar aberturas nas tramas da camada filtrante, com variag6es
entre as méascaras. Pode-se sugerir que existam porosidades nas camadas das mascaras, mas ao mesmo tempo, as fibras sao
finas e dispostas de forma irregular e em vérias dire¢des e em camadas.

Entre as méscaras estudadas, ha uma que possui em sua estrutura a impregnacédo do carvao nas fibras.

4. Discusséo

A fumaga cirurgica, produzida durante os procedimentos realizados no CC, devido a utilizagdo do eletrocautério, é de
relevancia para ambientes de salde publica, devido a liberacdo de pequenas particulas como compostos organicos e
inorganicos, potencialmente perigosos aos trabalhadores que se encontram expostos a essa poluicdo ocupacional (Bree et al,
2017).

A composicdo da fumaca cirdrgica é influenciada por alguns fatores, como a duragdo e o tipo de procedimento
realizado, tipo de tecido que estd sendo cauterizado e até mesmo a presenca de virus e bactérias no local cirirgico. Assim, o
material particulado presente na fumaca cirdrgica pode variar de tamanho, sendo apresentado de 0,01 a 6.4m (Aorn, 2021).

A inalacdo de material particulado, pode causar diversas consequéncias como efeitos adversos no sistema circulatorio,
respiratério e pulmonar. As particulas menores que 10um podem causar irritacdes e complicacfes a longo prazo, as maiores se
depositam no sistema respiratdrio superior, as de tamanho aproximado de 2,5um, se depositam nos bronquiolos e alvéolos, e as
de 0,1um ou menores, penetram no sistema circulatorio e causam o estresse oxidativo sistémico. Assim, o trabalhador exposto
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a esse tipo de material, pode desenvolver doencgas arteriais coronarianas, insuficiéncia cardiaca, asma e doenca pulmonar
obstrutiva cronica (Limchantra et al, 2019).

Foi verificado nesse estudo, que os filtros das mascaras possuem poros com tamanhos variados. Essa variagdo pode
aumentar a sua capacidade de retengdo de particulas, pois esses filtros possuem camadas de fibras bem finas, distribuidas de
forma ndo uniforme, bem emaranhadas. Caracteristicas estas, que diminuem a porosidade do filtro.

Porém, os tamanhos das particulas encontradas na fumaga cirlrgica, s&0 muito pequenas, menores que lum e
representam um grande problema, pois as mesmas, podem penetrar pelos filtros das mascaras. A mascara N95/PFF2 é um tipo
de méscara que filtra particulas maiores que 0,3um (Limchantra et al, 2019).

Entre os compostos quimicos pequenos, encontrados na fumaca cirlrgica, estdo aqueles apresentados na fase gasosa:
Compostos Orgéanicos Volateis (COV) e os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA). Esses gases sdo considerados
toxicos e tornam a fumaca cirtrgica citotdxica, genotdxica e mutagénica (Limchantra et al, 2019, Alp et al, 2006).

A méscara N95/PFF2, é projetada para impedir a penetracéo de 95% de material particulado, entre os quais, incluem
os detritos celulares, virus e bactérias, porém, gases e vapores ndo sdo capturados por esse tipo de filtro (Wambier et al, 2019).

Em uma das méscaras estudada, havia a impregnacdo de carvdo nas fibras, esse tipo de combinagdo de filtro de
material particulado de alta eficiéncia com a impregnacéo de carvao ativado é denominado de filtros de adsorcao de gés de alta
eficiéncia, pois o carvao, faz a adsor¢éo de compostos quimicos (Rozzi et al, 2012).

Assim, se faz necessario, que toda a equipe que esta rotineiramente em exposic¢do a fumaca cirdrgica, faga uso de uma
mascara com um filtro especifico, como as que contém uma camada de carvao ativado (Wambier et al, 2019).

Entre as préticas seguras para reduzir a exposicao da equipe a fumagca cirurgica esta a utilizacdo de Equipamento de
Protecéo Individual (EPI), como a mascara N95/PFF2 (Spruce, 2018). O uso desse tipo de mascara, com a impregnacdo de
carvao ativado, é um procedimento simples e de facil acesso, que pode ser adotado por toda a equipe, incentivada pela
instituicdo de salde, para evitar o risco da inalagdo quimica durante a exposi¢do a fumaca cirdrgica e o desenvolvimento de
doencas relacionadas a exposicéo ocupacional (Wambier et al, 2019).

Esse estudo foi verificado as imagens morfolégicas das méscaras N95/PFF2, porém ndo foi estudado juntamente as
técnicas de micro/nano filtracdo para a confirmacdo da eficacia de filtragdo das méscaras, configurando uma limitacdo do

estudo.

5. Concluséo

Com este estudo pode-se analisar a morfologia dos filtros das mascaras N95/PFF2, através da analise de tamanho,
distribuicdo e conformacdo das fibras.

Os resultados desse estudo indicam que os trabalhadores que utilizarem uma mascara de alta eficiéncia tipo
N95/PFF2, com carvao ativado, durante a exposicao diaria a fumaga cirdrgica, diminui a inalacdo de materiais particulados que

sdo prejudiciais a saide a longo prazo.
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