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RESUMO

Introducao: A pandemia COVID-19 causada pelo novo coronavirus € uma doenca sem tratamento
especifico que se tornou um dos grandes desafios do século atual. Uma das alternativas para
minimizar a taxa de transmissao direta do virus € o uso das mascaras faciais. Atualmente, ha
no mercado uma diversidade de mascaras, tanto na composicao téxtil, quanto na presenca ou
nao do elemento prata (Ag), sob a forma de ion ou nanoparticulas de prata (AgNP), que possui
atividade biocida. Objetivo: Avaliar a presenca da Ag total e de AgNP em mascaras produzidas
para proteger a populacao da COVID-19 que estdao sendo comercializadas no Brasil durante
a pandemia. Método: O desenho utilizado para o estudo foi observacional descritivo do tipo
transversal com amostragem por conveniéncia. As amostras foram analisadas por ICP-MS no modo
padrdo e no modo single particle. Resultados: As concentracoes de prata total nas amostras
estudadas apresentaram uma variacdo de 14-72 ugg'. Foi observado que 50% das amostras
avaliadas que declaram ter AgNP apresentaram uma distribuicao de tamanho entre 17-57 nm.
Ao serem submetidas aos ciclos de lavagem, verificou-se uma reducao na concentracao de Ag, a
cada novo ciclo, o que levanta o questionamento quanto a sua real efetividade biocida ao longo
do tempo. Conclusdes: Os dados gerados fornecem o atual cenario da concentracdo de Ag nas
mascaras e, assim, avaliar o potencial beneficio ou risco do uso para a saiide humana e ambiental.
Além disso, este conhecimento pode dar subsidios técnico-cientificos para a fiscalizacao sanitaria
do controle de qualidade e a implementacéo de normas regulatorias nesse ramo de atuacao.

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19; Pandemia; Prata; Nanoparticulas; ICP-MS

ABSTRACT

Introduction: The COVID-19 pandemic caused by the new coronavirus is a disease without
specific treatment and has become one of the great challenges of the current century. One of
the alternatives to minimize the direct transmission rate of the virus is the use of face masks.
Currently, there is a diversity of masks on the market, both in the textile composition and in
the presence or absence of the silver (Ag) element, in the form of ions or silver nanoparticles
(AgNP), which have biocidal activity. Objective: To evaluate the presence of total Ag and AgNP
in masks produced to protect the population from COVID-19 being sold in Brazil during the
pandemic. Method: This is a cross-sectional descriptive observational study with convenience
sampling. The samples were analyzed by ICP-MS in the standard mode and in the single particle
mode. Results: The concentrations of total Ag in the studied samples varied from 14 to 72 pgg™.
It was observed that 50% of the evaluated samples that claim to have AgNP had a size distribution
between 17 and 57 nm. When subjected to the washing cycles, there was a reduction in the
concentration of Ag, which raises the question as to its real biocidal effectiveness over time.
Conclusions: The data generated can provide the current scenario of the concentration of silver
in the masks and thus assess the potential benefit or risk of use for human and environmental
health. In addition, this knowledge can provide technical-scientific support for the sanitary
inspection of quality control and implementation of regulatory standards in this field of activity.

KEYWORDS: COVID-19; Pandemic; Silver; Nanoparticles; ICP-MS

Vigil. sanit. debate 2021;9(1):29-35 | 29


https://orcid.org/0000-0002-2940-2121
https://orcid.org/0000-0002-0746-1470
https://orcid.org/0000-0003-1636-5285
https://orcid.org/0000-0003-0384-2628
https://orcid.org/0000-0002-7457-2920
https://orcid.org/0000-0002-0652-7538
mailto:cristianebarata@hotmail.com

PR

Barata-Silva C et al.

Presenca de Ag e AgNP em mascaras contra COVID-19

INTRODUCAO

A COVID-19, doenca infectocontagiosa causada pelo SARS-CoV-2,
é uma doenca sem tratamento especifico que se tornou um dos
grandes desafios do século XXI'. Por ser uma doenca causada por
um virus de transmissdo no trato respiratdrio, a COVID-19 se
dissemina principalmente por goticulas, secrecdes respiratorias
e contato direto com paciente infectado, sendo transmitida de
humano para humano (transmissao direta)'. Em funcao dessas
caracteristicas, atualmente, a COVID-19 esta presente em mais
de 100 paises e cinco continentes?, sendo, assim, classificada
como uma pandemia.

Devido a falta de vacina e de tratamento especifico, as medidas
mais eficazes de evitar contaminacao se baseiam em impedir a
propagacéao do virus de pessoa para pessoa através do isolamento
ou distanciamento social. Além disso, os 6rgaos competentes na
area da salde recomendam o uso de mascaras que pode contri-
buir para diminuir a propagacao dessa doenca em larga escala,
objetivando uma protecédo coletiva®. A mascara funciona como
uma barreira fisica, diminuindo a contaminacdo do virus por
meio de respingos de espirros ou tosses, além de evitar a conta-
minacao mao-boca*.

Em funcao disso, a indUstria téxtil esta investindo em tecidos
com atividade antimicrobiana, utilizando a prata (Ag) que é um
elemento natural e com caracteristicas fisico-quimica, optica
e bioldgica Unicas. Além disso, a Ag é bem conhecida pela sua
forte toxicidade para uma vasta gama de microrganismos®.
Atualmente a Ag, vem sendo adicionada a varios produtos de
consumo, incluindo roupas, geladeiras e maquinas de lavar para
desodorizar ou higienizar, embalagens plasticas para armazenar
alimentos e, também, na agua potavel para fins desinfetantes,
sem nenhum dano a salde ainda descrito®.

Entretanto, a forma como a Ag esta presente nesses produtos
é relevante. A forma ionica da Ag exibe atividade bactericida
pela inibicdo de uma série de processos bioldgicos de bactérias,
principalmente, Gram-negativas e vem sendo usada ha muito
tempo, sem apresentar atividade carcinogénica ou mutagénica
nos seres vivos’. Porém, esse ion possui baixa estabilidade pois
tende a reagir com anions como Cl', HS- e SO, em agua formando
precipitados que diminuem sua atividade biocida®°.

Com o surgimento da nanotecnologia, uma ciéncia multidiscipli-
nar e considerada inovadora, foi possivel produzir substancias
em escalas nanométricas'®'"'? e, assim, ter seus efeitos poten-
cializados, como, por exemplo: a utilizacdo de nanoparticula de
prata (AgNP), que possui atividade antimicrobiana comprovada.
Sendo assim, as AgNP podem ser usadas em mascaras como bar-
reira superficial, reduzindo o nimero de patdgenos e a chance
de contaminacéo e podendo combater o virus SARS-CoV-2%°.

O objetivo deste estudo foi avaliar a presenca da Ag total e de
AgNP em mascaras produzidas para proteger a populacéo do virus
SARS-CoV-2 que estao sendo comercializadas no Brasil durante o
periodo da pandemia da COVID-19. Os dados gerados fornecerao
aos orgaos competentes o atual cenario da concentracéo de prata
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nas mascaras comercializadas. Além disso, a validacdo da técnica
podera ser utilizada por outros laboratorios para controle desses
produtos, desde que realizem uma validacao intralaboratorial.

METODO

Este estudo foi realizado no Setor de Elementos Inorganicos do
Departamento de Quimica do Instituo Nacional de Controle de
Qualidade em Saude (INCQS), unidade da Fundagdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz).

Os experimentos foram realizados em um espectrémetro de
massas com plasma indutivamente acoplado operado no modo
padrao e no modo single particle (sp-ICP-MS), modelo NexION
300D (Perkin Elmer, EUA). O espectrometro de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS) estava equipado com um nebu-
lizador concéntrico (Meinhard), cdmara de nebulizagao ciclonica
de vidro, cone, skimmer e hiper-skimmer de niquel. Gas argonio
com pureza minima de 99,996% foi fornecido pela White Martins
(Sao Paulo, Brasil). Os parametros instrumentais e de aquisicao
de dados estao listados no Quadro 1.

Padroes

Suspensdes monodispersas de nanoparticulas esféricas de prata
foram preparadas a partir de solucoes padroes de 40 nm e 50 nm
(Sigma Aldrich - San Luis, Missouri, EUA), contendo 7,2 x 10" e
7,4 x 10° particulas/mL, respectivamente.

As suspensoes de nanoparticulas foram sonificadas por 1 min com
uma frequéncia de 25 kHz, apés diluicdes sucessivas, e prepara-
das em agua deionizada (Milli-Q Advantage, Molsheim, Franca).
Apos a diluicdo e antes de cada analise, as suspensdes foram
sonificadas por 1 min com uma frequéncia de 25 kHz e homoge-
neizadas em vortex por 1 min.

Solucdes de Ag dissolvida para confeccao da curva de calibracao (1,
5,10,15, 20 pygL') foram preparadas por meio de diluicoes sucessivas
em agua deionizada a partir da solucdo-padréo estoque de 1 mgL"’

Quadro 1. Parametros instrumentais para analise por espectrometria de
massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS).

Parametros instrumentais

Radio Frequéncia (RF) Power 1.400 W

Fluxo do argdnio

Plasma 18 Lmin™!

Auxiliar 1,2 Lmin™

Nebulizador 1,0 Lmin'

Fluxo da amostra 0,2 mLmin’

Parametros de aquisicao

Unidade de mediada padrao Single particle
Varredura 20 1
Dwell time 50 ms 50 ps
Replicatas 1 200.000
Tempo de integracao 1s 100 s

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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(Sigma Adrich San Luis, Missouri, EUA). Como padrao interno foi
utilizada solucao de rddio (Rh) de 1.000 mgL " (Merck, Alemanha).

Amostras

0 desenho utilizado para o estudo é observacional descritivo do
tipo transversal, com a descricdo e analise das mascaras con-
tendo Ag sob a forma de ions ou de AgNP que estdo sendo atu-
almente comercializadas no Brasil, com fabricacao caseira ou
industrial. O tipo de amostragem adotado foi por conveniéncia
de forma aleatoéria, sendo que as amostras foram adquiridas no
mercado nacional em diferentes estabelecimentos comerciais
localizados no estado do Rio de Janeiro e através da internet.

No periodo de maio a julho de 2020, foram selecionadas amos-
tras de mascaras de protecao de diferentes valores de aquisicao,
composicao téxtil. Foram analisadas dez amostras de mascaras,
identificadas por letras, sendo que seis mascaras declararam ter
em sua composicao Ag (A-F) e acao anti-COVID-19 conforme a
ISO 18184:2019' e quatro (G-J) nao declararam tal funcdo em
seu material de divulgacao no mercado nacional, utilizadas como
controle no estudo.

Preparagdo das amostras

Cada amostra (mascara) foi dividida em quadrantes de 3 cm?
(equivalente 0,1 g) para que os pedacos analisados tivessem a
mesma area. Esses pedacos foram selecionados de forma que
os resultados obtidos representassem a concentracao de Ag
presente em toda a area da amostra. Para tal, os quadrantes
analisados foram os presentes na extensdao das duas diagonais
dos tecidos, buscando sempre compreender as extremidades e a
regido central da mascara.

Prata total

As mascaras foram submetidas a uma digestao acida por micro-
-ondas modelo Speed Wave (Berghof, Alemanha) por 45 min'41,
Neste procedimento, cerca de 0,3 g (cerca de trés quadrantes de
3 cm?) da amostra de tecido foi pesado em hexaplicata e acondi-
cionada em tubos de plastico tipo Teflon, no qual foram adicio-
nados 3 mL de agua deionizada (Millipore, Brasil) e 5 mL de acido
nitrico suprapuro 65% (p/v) (Merck, Alemanha). Apds o tempo
de digestao e resfriamento dos tubos, as solucoes resultantes
do processo de digestao das amostras foram transferidas para
frascos volumétricos de 15 mL, adicionadas de padréao interno
Rh na concentracao final de 10 pgL' e o volume final preenchido
com agua ultrapura.

Nanoparticulas de prata

Cerca de 0,3 g (cerca de trés quadrantes de 3 cm?) da amos-
tra foi pesado em triplicata e cortada em fragmentos < 5 mm,
para aumentar a superficie de contato da amostra com a agua, e
acondicionada em tubos tipo Falcon, no qual foram adicionados
15 mL de agua e, em seguida, as amostras foram submetidas a
ultrassom por 2 h, centrifugacao em velocidade de 4.500 rcf por
30 min e filtracdo em membrana de porosidade de 0,22 pm.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Barata-Silva C et al.

Presenca de Ag e AgNP em mascaras contra COVID-19

A etapa de filtracdo foi usada para remover matéria organica
indesejada. Nesta etapa podem ocorrer perdas de particulas
devido ao tamanho ou por possivel interacdo com o material do
filtro, mas estas nao foram consideradas neste estudo. As amos-
tras foram preparadas em triplicata.

Perdas da Ag no processo de lavagem

As amostras tendo Ag declarada na sua composicao foram subme-
tidas ao processo de lavagem e secagem seguindo as orientacoes
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)'® e dos fabri-
cantes. Foram feitos 30 ciclos de lavagem para avaliar se ocorre
perda da concentracao total da Ag presente nos tecidos. A cada
cinco ciclos de lavagem e secagem, uma quantidade de 0,1 g de
cada mascara (equivalente a 3 cm?) era coletada e a Ag total
determinada. As analises foram realizadas em duplicata.

Validacdo da metodologia

0 método analitico foi validado intralaboratorialmente de acordo
com os parametros descritos no documento de orientacao sobre
Validagao de Métodos Analiticos do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) (DOQ-CGCRE-008)7 e da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017". A faixa de trabalho estabelecida
foi 1-20 pgL". O limite de deteccao para Ag total (LOD;) no modo
padrao foi obtido pela leitura de dez replicatas independentes da
solucdo-branco e calculado, com um grau de confianca de 95%'7'°.

A identificacao e quantificacao das AgNP pelo sp-ICP-MS depende
de dois fatores: (i) o tamanho da nanoparticula, que deve ser
grande o suficiente para gerar um nimero de ions detectavel
pelo espectrometro, e (ii) a concentracao numérica de nanopar-
ticulas, que deve ser alta o suficiente para permitir contagem de
um numero minimo de eventos. Em funcao disso, dois limites de
deteccao sdo calculados: limite de deteccdo de tamanho (LOD,,
diametro para nanoparticulas solidas) e limite de deteccao da con-
centracdo do nimero de nanoparticulas (LOD,,). Os LOD,e LOD,,
no modo sp-ICP-MS foram obtidos experimentalmente através da
média da leitura de dez solugdes independentes do branco com
tempo de permanéncia de 50 ps (dwell time), fluxo da amostra
0,2 mLmin"' e eficiéncia de transporte (TE) de 8,87%'71%.2,

Para avaliacao do efeito matriz, uma curva analitica preparada
em solvente (agua) foi comparada com uma curva preparada na
presenca da amostra?'. O parametro da recuperacao foi avaliado
no modo padrao e single particle usando trés vezes a quanti-
dade de 0,3 g da mesma mascara. Cada pedaco foi fortificado
com uma solucao final de prata de 30 pgL' e, em seguida, sub-
metido a digestao por micro-ondas. Para AgNP, os tecidos foram
fortificados com uma solucdo contendo particulas de tamanho
médio de 40 nm com 50.000 + 1.000 particulas/mL e estes fica-
ram em repouso por 24 h para absorcao da solucao pelo tecido.
Ap0s secura total do tecido foi realizado o preparo de amostra
conforme descrito anteriormente. A repetibilidade, expressa
em desvio-padrao relativo (SDR), foi avaliada usando as leituras
de cinco repeticoes das amostras feitas no modo padrao e no
modo single particle, sob as mesmas condi¢des analiticas, menor
espaco de tempo possivel e mesmo analista'”?".
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Analise estatistica

Uma analise estatistica descritiva foi realizada no software
Microsoft Excel 2010, compreendendo as médias aritméticas e
desvio-padrao. Além disso, foi aplicado o teste t de Student e
o teste estatistico de analise de variancia (Anova) para compa-
racdo das médias. A avaliacdo da linearidade da curva analitica
foi avaliada com o auxilio da planilha intitulada “planilha para
avaliacao de premissas”, elaborada por Bazilio et al.?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na validacao da metodologia para deter-
minacao de Ag e AgNP no modo padrao e no modo single particle
estao apresentados na Tabela 1.

O efeito matriz, a recuperacao e a repetibilidade foram ava-
liados de acordo com Inmetro". Para avaliar a recuperacao e a
precisao foram selecionadas trés amostras de mascara, duas que
declaravam ter prata na sua composicao € uma que nao decla-
rava ter prata na sua composicdo. Os resultados referentes a
recuperacao e a precisao estao apresentados na Tabela 2.

As curvas analiticas foram consideradas homogéneas, com um
nivel de confianca de 95% e comparadas através do teste t de
Student. Por esse teste foi possivel concluir que as curvas se equi-
valem, isto é, a matriz ndo apresenta interferéncia significativa
na quantificacao da Ag nas amostras estudadas. Os resultados de
avaliacdo de recuperacao e repetibilidade estao adequados com
recuperacdes obtidas dentro da faixa aceitavel 60%-115% e a por-
centagem do desvio-padrao relativo (% RSD) nao ultrapassou 21%,
segundo preconizado pelo documento orientativo do Inmetro'.

Segundo levantamento bibliografico, o estudo da exatidao deve
ser avaliado usando material de referéncia certificado (MRC),
uma vez que fatores como a matriz, o tamanho, a densidade, a

Barata-Silva C et al. Presenca de Ag e AgNP em mascaras contra COVID-19

estequiometria e o tipo de nanoparticula influenciam a recupera-
¢ao™. Nao foi possivel usar MRC uma vez que nao foi encontrado
disponivel para aquisicdo tanto no mercado nacional quanto no
internacional, contudo, os resultados obtidos demostram que o
método apresenta uma boa exatidao.

Identificacdo e quantificacdo de Ag total e AgNP nas amostras

Cada amostra foi preparada conforme descrito anteriormente e,
para cada replicata, foram realizadas cinco leituras independen-
tes, sendo que os resultados foram utilizados para o calculo da
média e desvio-padrao, como mostrado na Tabela 3.

Ao comparar os resultados das amostras analisadas, observa-se
que foi possivel quantificar Ag em todas as amostras, mesmo
nas amostras que nao declararam ter Ag na sua composicao. A
variacao observada foi na concentracao, pois nas amostras que
nao declararam ter Ag, a concentracao foi menor que 2 pgg”,
enquanto as amostras que declararam ter Ag na sua composicao
o valor encontrado foi no minimo sete vezes maior, com excecéo
da amostra F, que declarou acdo antimicrobiana, e a concentra-
cao da Ag estava proxima a das amostras que declararam nao
ter essa acao, entretanto essa acao pode ser causada por outras
substancias nao avaliadas nesse estudo.

Das seis amostras que declararam ter acao antiviral nenhuma
declarou a concentracao de prata no tecido e somente duas
amostras declararam ter sido comprovada sua efetividade con-
tra o virus SARS-CoV-2 conforme descrito pela I1SO 18184:2019".

As concentracdes de Ag nas amostras estudadas apresentaram
uma grande variacao entre elas de 14-72 pgg’, indicando que
diferentes tecnologias de incorporacdo da Ag na fibra téxtil
foram utilizadas e podem ter levado a essa variacao. E supondo
que a Ag seja o componente virucida da mascara, a eficiéncia
dessa acao pode ser diferente entre os produtos estudados. Mas
nada pode ser afirmado, uma vez que nao se tem estabelecido o

Tabela 1. Resultados dos ensaios de validagdo para prata (Ag) e nanoparticula de prata (AgNP) obtidos por espectrometria de massa com plasma

indutivamente acoplado (ICP-MS).

Elemento modo LOD LOQ Faixa de trabalho
Padrao 0,002 pgg’ 0,05 pgg’ 1,5,10,15, 20 pgL
Ag LOD, -16 nm

single particle

LOD,, 3,5 x 10° particula/g

1,47 x 10%- 2,95 x 10" ug/evento

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Ag: prata; LOD: limite de deteccdo; LOQ: limite de quantificacao; LOD,: limite de deteccao de tamanho; LOD,,: limite de deteccdo da concentracao do

numero de nanoparticulas.

Tabela 2. Resultados da recuperacao e da repetibilidade para prata total e nanoparticulas de prata por espectrometria de massa com plasma

indutivamente acoplado (ICP-MS).

Amostra  Ag total adicionada pgL' Ag total medida pgL-" AgNP adicionada particulas/mL  AgNP medida particulas/mL %REC %RSD
A 30 31,6 - - 105 1,0
- - 50.000 39.737 83 2,5
B 30 22,4 - - 75 10,0
- - 50.000 30.827 64 18,0
G 30 26,3 - - 92 7,0
- - 50.000 50.271 105 5,0

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Ag: prata; AgNP: nanoparticula de prata; REC: recuperacdo; RSD: desvio-padrao relativo.
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Tabela 3. Resultados obtidos para prata total e para nanoparticula de prata nas mascaras analisadas neste estudo.

Amostras Ag total pgg’ Tamanho da AgNP (nm) Concenine
Particulas/g Particulas/cm?
A 14,3+7,2 24+3 2,3x 10+ 5,7x 10 2,43 x 10% 26,1 x 10?
B 25,9 + 4,1 17+ 4 < LOD
C 40,2 +9,2 57+3 8,3x10°+ 4,1 x 10* 9,9 x 10°+ 4,9 x 10?
D 72,0 + 4,1 36+8 <LOD
E 8,6 +0,1 19+3 1,5x10°+ 7,5 x 10* 1,7 x 10*+ 8,5 x 10%
F 0,3+0,1
G 0,5+0,1
H 1,9+0,4
| 0,6 +0,1
J 0,4 0,1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.
Ag: prata; AgNP: nanoparticula de prata; LOD: limite de detecc&o.

quanto de Ag deve ser aplicado para obtengao da eficacia antivi-
ral. Outro fator observado foi a falta de homogeneidade na dis-
tribuicao da Ag no tecido usado na confeccao de cada amostra.
Os resultados apresentaram RSD de 15%-51% indicando, assim, a
heterogeneidade, o que pode afetar diretamente a acao da Ag no
combate ao virus SARS-CoV-2.

Além disso, 50% das amostras apresentaram Ag na forma de
nanoparticula, coerentes com as informacdes declaradas nas
embalagens. As outras amostras continham Ag na forma de ion e,
segundo alguns autores, a Ag i6nica possui baixa estabilidade®?,
o que levanta o questionamento quanto a sua real efetividade
biocida ao longo do tempo. Porém, o ion Ag ainda é utilizado
pelo seu baixo custo para o fabricante quando comparado com o
valor das nanoparticulas.

Avaliacdo da concentracdo de Ag ap6s ciclos de lavagem

Avariacao da concentragao de Ag nas amostras em relacao a cada
cinco ciclos de lavagem esta apresentada na Figura 2. A porcen-
tagem de perda é maior ap6s o primeiro ciclo de lavagem, exceto
na amostra B, cuja perda foi menor apds o primeiro ciclo e que
s6 comecou a perder Ag apds o quinto ciclo de lavagem (25 lava-
gens). As amostras A e E atingiram uma concentracao abaixo de
1 pgg' antes das 30 lavagens, o que contraria o declarado pelo
fabricante, quanto a durabilidade da acdo antiviral. Apesar de
haver uma reducdo na concentracdo de Ag na amostra C apos as
cinco primeiras lavagens, é possivel observar que essa permane-
ceu em torno de 15 pgg™ ao longo dos ciclos de lavagem, podendo
ser, possivelmente, justificada pela composicéo da fibra téxtil e da
tecnologia usadas na confeccao do produto. A amostra B apresen-
tou maior estabilidade frente aos ciclos de lavagem, o que pode
ser atribuido a moderna tecnologia aplicada no processo fabril.
A amostra D nao foi analisada, pois, infelizmente, ndo tinhamos
quantidade suficiente e a amostra F, também, nao foi analisada,
uma vez que a concentracao de prata inicial foi proxima as amos-
tras que nao apresentavam prata na sua composicao.

Além da reducao da acdo biocida ao longo do processo de lava-
gem, uma questao preocupante que nao pode ser negligenciada
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Figura 2. Representacéo grafica das concentracdes de prata apos os
ciclos de lavagem das amostras A-E determinado por espectrometria de
massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS).

é a contaminacdo ambiental proveniente da agua de lavagem
dessas mascaras. Esse residuo possui uma concentracao consi-
deravel de Ag, seja sob a forma i6nica ou nanoparticulada, pois
somente neste estudo, avaliando o processo de lavagem de
apenas quatro amostras por seis ciclos, houve uma quantidade
estimada de Ag descartada para o meio ambiente de 72,7 pgg™.
Se projetarmos que cada individuo possua, em média, quatro
mascaras de baixa vida util (em torno de 30 lavagens), esse
quantitativo de contaminacdo ambiental é maior, considerando
o tamanho da populacao brasileira e o seu respectivo consumo
de mascaras de protecao para a COVID-19.

CONCLUSOES

O desenvolvimento e a implementacao de novas metodologias
que verifiguem a qualidade de novos produtos que surgem em
funcdo das emergéncias de salde publica se tornaram grandes
desafios cientificos dos laboratorios fiscalizadores.

A técnica ICP-MS usada em laboratorios de rotina para diferentes
produtos de interesse sanitario permite quantificar com precisiao
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e exatidao a Ag seja na forma de ion, através do modo padrao,
ou de AgNP através do modo single particle.

Este estudo promoveu o desenvolvimento e a validacao de
metodologia de analise de tecido, assim como a definicao
da melhor forma de preparo dessas amostras contendo AgNP.
A partir dos resultados obtidos verificou-se a diversidade
quanto a quantidade de Ag, o que levanta um questiona-
mento da eficacia dessas mascaras no combate a COVID-
19, uma vez que nao se tem um valor minimo preconizado
da concentracao de Ag para que se tenha eficacia de 99,9%
contra o virus.
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