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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Oxigenoterapia; Justificativa e objetivos: poucas pesquisas abordaram a seguranca do oxigénio a partir de con-
Oxido nitroso; centradores para uso em anestesia em associacdo com o6xido nitroso. Este estudo avaliou a
Equipamentos e porcentagem de oxigénio a partir de um concentrador em associacdo com 6xido nitroso em um
suprimentos; circuito de reinalacao semifechado.

Anestesia; Métodos: pacientes adultos submetidos a cirurgia de baixo risco foram alocados aleatoriamente
Inalacao; em dois grupos e receberam um fluxo de gases frescos de concentradores de oxigénio (0293)
Paises em ou de concentradores de oxigénio e 6xido nitroso (0293N20). A fracdo inspirada de oxigénio e
desenvolvimento a porcentagem do fluxo de gases frescos de oxigénio foram medidas a cada 10 minutos. O razao

da concentracao liberada de FiO,/oxigénio foi comparada em diferentes intervalos de tempo e
entre os grupos.

Resultados: foram avaliados em cada grupo 30 pacientes. Nao houve diferenca em oxigénio a
partir dos concentradores ao longo do tempo para ambos os grupos, mas houve uma melhora sig-
nificativa da FiO, (p <0,001) no grupo 0293, enquanto houve uma queda significativa (p <0,001)
no grupo 0293N20. A razao FiO,/oxigénio variou em ambos os grupos e atingiu um patamar no
grupo 0293. A oximetria de pulso nao caiu abaixo de 98,5% em ambos os grupos.

Conclusdo: a FiO; na mistura de 0293 e dxido nitroso caiu durante o periodo de observacao,
embora a saturacao de oxigénio tenha ficado acima de 98,5% durante todo o estudo. Os concen-
tradores podem ser considerados uma fonte estavel de oxigénio para uso durante procedimentos
anestésicos de curta duracao, tanto puro quanto em associacdo com o6xido nitroso em volume
de 50:50.
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Introducao

0 alto preco do oxigénio pode incentivar a instalacao de con-
centradores de oxigénio."? No Brasil, uma pesquisa anterior
sugeriu que a economia relacionada ao uso de um concen-
trador durante 10 anos em um hospital sem fins lucrativos
chegou a 19,5 milhdes de ddlares.* O oxigénio de concentra-
dores representa um custo de 0,0015 centavo de délarmL~".
Vale a pena notar que a oferta desse sistema como uma fonte
de oxigénio estabeleceu uma concorréncia perfeita nesse
mercado no Brasil e reduziu seu preco final em todo o pais.

Alguns estudos que usaram concentradores de oxigénio
com sistemas de ventilacdo abertos concluiram que a efica-
cia e a confiabilidade de tais dispositivos os tornam uma
opcao adequada aos cilindros de oxigénio nos paises em
desenvolvimento.“-¢0Os concentradores de oxigénio usam a
tecnologia da peneira molecular de zedlita, que pode pro-
duzir até 95% de O, puro. Resumidamente, o ar ambiente
¢ atraido para o concentrador de oxigénio através de uma
série de filtros para remover poeira e bactérias. O con-
centrador contém duas colunas de peneiras moleculares de
zeolita dentro de um recipiente. A peneira absorve nitrogé-
nio a partir do ar, quando esse é forcado a atravessa-la sob
pressao. A peneira permite a passagem de O, juntamente
com o argbnio a 0,93% presente no ar. Zeodlita sintética
€ usada para a producao de oxigénio. O concentrador
mostrou ser confiavel e custo-efetivo para fornecer oxigé-
nio em locais onde os cilindros nem sempre podem estar
disponiveis.” Contudo, pouco se sabe sobre a associacao do
oxigénio dos concentradores com o 6xido nitroso durante a
ventilacdo mecanica em anestesia.

Este estudo avaliou a porcentagem de oxigénio a partir
de um concentrador em associacdo com Oxido nitroso para
os procedimentos que duram pelo menos 100 minutos em
um circuito semifechado de reinalagao.

Métodos

Ap6s a aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa do Hospital
Geral de Bonsucesso do Ministério da Saude, pacientes adul-
tos submetidos a cirurgia de baixo risco foram convidados a
participar, assinaram o termo de consentimento informado e
foram alocados aleatoriamente em dois grupos para receber
um fluxo de gases frescos (FGF) de 1000 mLmin—" de oxigénio
do concentrador (0293) ou um FGF de 500 mLmin~"' de oxi-
génio do concentrador mais 500 mLmin~" de 6xido nitroso
(0293N0). O Unico critério de exclusao foi a presenca de
qualquer doenca pulmonar. O oxigénio usado nesta pesquisa
foi fornecido pelo concentrador de oxigénio ligado a siste-
mas de tubulacdo de gases medicinais, que proporcionam
uma pressao de saida de 4,08-5,09 kgcm~2 (Eniplan Ferri,
Engenheiros Associados Ferri, modelo COE 2x20, Rio Grande
do Sul, Brasil). O oxido nitroso foi fornecido a partir do
sistema de tubulacao proveniente de reservatdrios normais.

Os pacientes respiraram sob mascara com oxigénio do
concentrador a um fluxo de 8,0 Lmin~" por trés minutos em
um circuito semifechado de reinalacdo. Apds esse periodo,
a anestesia foi induzida com a administracao intravenosa
sequencial de fentanil (5,0 mcgkg™"), propofol (1,5 mgkg~")
e atracdrio (0,5 mgkg~"). Apos a intubacao traqueal, um sis-
tema de ventilacdo mecanica controlada com um absorsor

de CO, foi usado para fornecer um volume corrente sufici-
ente para manter o CO, expirado entre 30 e 35mmHg. A
manutencao da anestesia foi obtida com isoflurano e FGF
de 1 Lmin~"'. Uma valvula de fluxo lateral (CardioCap5, GE
Datex, Ohmeda Helsink, Finlandia) entre a valvula unidire-
cional inspiratoria e a parte-Y para conectar com o paciente
permitiu que as fracdes inspiradas e expiradas de anesté-
sicos volateis, dioxido de carbono (ETCO,), oxigénio (FiO,)
e oxido nitroso (FiN,0) fossem monitoradas. Outra valvula
de fluxo lateral (Capnomac, GE Datex Ohmeda, Helsink, Fin-
landia), localizada na porta de liberacao, através da qual os
gases sao liberados da maquina para os sistemas, monitorou
a percentagem de oxigénio liberado a partir do concentrador
por analise paramagnética do oxigénio. As amostras deriva-
das a partir dessas valvulas de fluxo lateral foram ventiladas
para a atmosfera (fig. 1). Esperava-se que as medicoes das
concentracdes de oxigénio em ambos os grupos atingissem
a estabilidade, considerando-se que o consumo de oxigénio
fosse de pelo menos 200 mLmin~" durante todo o periodo
intraoperatorio.

As variaveis estudadas foram a concentracao de oxigé-
nio inspirado, bem como a fracdo inspirada de oxigénio
medida a cada 10 minutos apds a intubacao até o fim da
anestesia. Pressao arterial, frequéncia cardiaca e valores
da oximetria de pulso foram obtidos no inicio da anestesia
e a cada 10 minutos até o fim do procedimento. A relacao
FiO,-concentracdo de oxigénio liberado pelo concentrador
(0293) foi comparada em intervalos de tempo entre os gru-
pos. Os resultados foram expressos como mediana e 25-75
percentis ou média e desvio-padrdao quando a normalidade
foi obtida. A analise de variancia para medidas repetidas
foi usada para comparar os dados dos diferentes intervalos
de tempo entre os grupos. O teste t de Student foi usado
para comparar idade, peso, altura e indice de massa cor-
poral. O teste do qui-quadrado foi usado para comparar
as proporcoes de género. A hipdtese considerou uma pes-
quisa anterior com concentrador de oxigénio como a Unica
fonte e na qual a diferenca na média da FiO, foi consi-
derada a diferenca-alvo e o uso de um nomograma para
calcular o tamanho da amostra indicou uma amostra de
25-30 pacientes.®’ Todas as comparacdes foram considera-
das estatisticamente significantes quando p < 0,05. O pacote
estatistico Sigma Stat for Windows, versao 2.03, SPPS Inc.,
foi usado.

Resultados

Formaram a amostra 60 pacientes de ambos os sexos, com
30 pacientes em cada grupo, incluindo estado fisico ASA | e
Il. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre
os dois grupos quanto a género, idade, peso, altura e indice
de massa corporal (tabela 1).

A média dos valores e dos desvios padrao da concentracao
de oxigénio liberado e a porcentagem de oxigénio inspi-
rado foram registradas para os dois grupos (fig. 2). Nao
houve diferenca na concentracao de oxigénio liberado a par-
tir de concentrador ao longo do tempo (medidas repetidas
de Friedman Anova, p=0,084). Houve uma melhoria signi-
ficativa da FiO, (p<0,001), que foi menor aos 10 minutos
em comparacao com 40 minutos e posteriormente e aos 20
minutos em comparacao com 50 minutos e posteriormente
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Figura 1  Monitoramento dos gases no sistema respiratorio. Locais para monitoramento dos gases: o CardioCap5 mediu as fracoes

de anestésicos volateis, dioxido de carbono (ETCO;), oxigénio (FiO;) e dxido nitroso (FiN,0) e o Capnomac mediu os gases fornecidos
pela maquina aos sistemas. As amostras derivadas dessas valvulas de fluxo lateral foram ventiladas para a atmosfera.

Tabela 1 Caracteristicas dos pacientes

0293Média & DP 0293NOMédia + DP

Idade em anos 39,54+18,3 32,94+13,7
Peso (kg) 67,5+12,9 70,2+ 14,6
Altura (m) 1,67 +0,07 1,70+0,09
IMC (kgcm—2) 23,45+ 3,71 24,16 +3,74
Género (M/F) 16/14 16/14
1,20
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Q
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Figura 2  Proporcao FiO,/0; ao longo do tempo, do 0293 ou

em associacdo com o6xido nitroso.

(teste de Tukey, p<0,05). Também nao houve diferenca na
concentracao de oxigénio liberado ao longo do tempo para o
fluxo de oxigénio fresco do concentrador no grupo que rece-
beu oxigénio e dxido nitroso (p=0,153). No entanto, a FiO,
mostrou um declive significante, de 52% aos 10 minutos a
40% no fim da anestesia (p <0,001). Nao houve diferenca no
intervalo de 10 a 40 minutos, mas dos 50 aos 100 minutos

todos os valores registrados de 10 a 40 minutos foram signi-
ficativamente diferentes (Tukey, p <0,05).

Essas mensuracoes foram refletidas na proporcao da
fracdo de oxigénio inspirado e fluxo fresco de oxigénio
(FiO,/fluxo de oxigénio) em ambos os grupos. No grupo
que recebeu oxigénio do concentrador (0293) a proporcao
melhorou ao longo do tempo (p <0,001). No grupo que rece-
beu oxigénio e 6xido nitroso, a propor¢ao da FiO,/fluxo de
oxigénio diminuiu ao longo do tempo (p<0,001). Os per-
centis dos anestésicos inalatoérios foram mantidos a critério
do anestesista e o CO, expirado foi mantido dentro das
margens esperadas, 32,47 +£1,59mmHg no grupo 0293 e
32,63 £ 1,69 mmHg no grupo 0293NO.

A oximetria de pulso foi menor antes da inducao da anes-
tesia e os valores diferiram entre os grupos (97,7 £ 1,2 vs.
99,1+0,5 para 0293NO e 0293, respectivamente, p <0,001,
t de Student). Apds a inducao, a saturacao de hemoglobina
(Hb) nao caiu abaixo de 98,5% em ambos os grupos.

Discussao

Este estudo mostrou que a FiO, na mistura de 0293 e o N,0
cairam de 52% para 41% durante o periodo de observacao.
A saturacao de oxigénio foi superior a 98,5% durante todo o
estudo e a proporc¢édo de oxigénio liberado e inspirado ficou
estavel ao longo do tempo, mas foi inferior a um.

Esta pesquisa confirma a estabilidade da saturacao de
oxigénio relatada em estudos anteriores que usaram oxigé-
nio a partir de concentradores em um circuito de anestesia
com um absorsor de dioxido de carbono e um FGF de 500 mL
por minuto.®? Embora um fluxo de oxigénio fresco de até
0,5 Lmin~" possa resultar em um acUmulo significativo de
argdnio em comparacdo com os fluxos maiores de oxigé-
nio de 1,0 e 2,0 L por minuto,’® este estudo sugere que
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tanto a FiO, quanto a saturacdo de hemoglobina ficam esta-
veis ao longo do tempo quando se usa um fluxo de oxigénio
igual ou superior a 0,5 Lmin~" durante a anestesia geral em
adultos saudaveis em sistema de circuito semifechado de
reinalacao.

A associacdo de oxigénio a partir de um concentrador e
de dxido nitroso foi previamente estudada com FGF baixos
e sugeriu-se que a fracao do gas argonio era pequena e pro-
pensa a cair entre 60 e 120 minutos, mas que a concentracao
de dxido nitroso aumentou '°. Uma mistura composta de
33% de oxigénio poderia ameacar a concentracao final por
causa do acumulo de argdnio.® Uma concentracdo ajus-
tada de oxigénio inspiratorio de 35-70% em um fluxo de
gases frescos tao baixo como 0,5 Lmin~' ndo apresentou
complicacdes e pode ser considerada segura e sem riscos
de hipdxia, em sistemas de reinalacdo e circuitos fecha-
dos, de acordo com as medicoes da concentracao de O,
no gas inspirado."” Como salientado, se o oxigénio usado
como gas fresco for proveniente de concentradores de oxi-
génio, a concentracao de argbnio pode aumentar até 2%.
Argénio é inerte e nao tem efeito toxico sobre outros
gases; por exemplo, oxigénio e outros agentes inalatorios
potentes. '

No presente estudo, o uso de 50% de oxigénio a partir
de um concentrador propiciou a queda da FiO, de 52% para
41%, embora a proporcao de oxigénio liberado e inspirado
tenha atingido um patamar. A absorcao de o6xido nitroso
pelo paciente é inicialmente elevada, mas diminui ao longo
do tempo. Isso significa que havera uma preponderancia de
oxido nitroso sobre o oxigénio no gas que permanece no sis-
tema respiratério apos a captacao do gas pelo paciente. Esse
gas sera expelido para fora do circuito, mas a concentracao
de oxigénio no sistema caira para a fracao de oxigénio rema-
nescente apds a captacdo do gas. O N,O alterou o oxigénio
final oferecido ao sistema respiratorio, pois a porcentagem
de oxigénio do concentrador ndo caiu em qualquer momento
em nenhum dos grupos.

Em contraste, o uso exclusivo de oxigénio de um con-
centrador causou o aumento da FiO,, com uma proporcao
estavel de oxigénio liberado e inspirado. Esse comporta-
mento é o resultado do nitrogénio introduzido no sistema
respiratério pelo paciente a partir dos volumes dissolvidos
nos musculos e na gordura, que saem da solucdo durante
a hora seguinte apos a intubacdo. Essa taxa de excrecao
de nitrogénio diminui ao longo do tempo e essa pode
ser a razao pela qual a FiO, aumentou no grupo oxigénio
puro.

Esses resultados podem acrescentar a literatura que os
concentradores de oxigénio sdo custo-efetivos, confiaveis e
convenientes para o suprimento de oxigénio, especialmente
em regides subdesenvolvidas e com orcamentos baixos."
Apresenta resultados que sugerem que o oxigénio a partir
do concentrador proporciona um FGF estavel quando adici-
onado ao 6xido nitroso em volumes de 50:50. Os cilindros de
oxigénio pressurizado sao caros porque incluem o custo de
transporte, enquanto os concentradores de oxigénio devida-
mente mantidos podem fornecer uma solucao de baixo custo
altamente eficaz e facil de usar para os servicos de salde
dos paises em desenvolvimento. O retorno do investimento
pode ser obtido dentro de 1-2 anos '#. Ao descrever uma pra-
tica moderna de conduta, o departamento de anestesia de
um hospital de um pais carente estabeleceu como norma o

uso do concentrador de oxigénio para reduzir os custos com
oxigénio."®

O uso de oxido nitroso continua sendo uma fonte de
controvérsia em anestesia. No estudo Enigma, que avaliou
o Oxido nitroso em uma mistura de gases para anestesia,
os autores relataram que o uso de dxido nitroso aumenta
as complicacbes pds-operatorias e pode contribuir para a
disfuncao cognitiva em jovens e idosos. Contudo, as evi-
déncias atuais que apoiam uma proibicao mais difundida na
pratica clinica ndo sao convincentes.'®'” Porque as casuali-
dades relacionadas ao 6xido nitroso em anestesia sao raras,
mas geralmente instauram processos judiciais, elas quase
sempre atraem uma grande atencdo da midia.'® Assim, a
Suécia aboliu o uso de o6xido nitroso sem insatisfacao por
parte dos anestesiologistas € nenhum aumento no uso de
outros agentes anestésicos, como esperado.'® Nao obstante,
um grande estudo recente de cirurgias nao cardiacas sugere
que o uso desse gas no intraoperatorio foi associado a
diminuicao da probabilidade de mortalidade em 30 dias e
da morbidade/mortalidade intra-hospitalar.?’

Os concentradores de oxigénio fornecem uma fonte con-
sistente e menos dispendiosa de oxigénio em unidades de
salde onde as fontes de energia sao confiaveis. A ameaca
de uma mistura hipdxica resultante do acimulo de argonio
deve ser protegida contra o uso de um analisador de oxigé-
nio no circuito de gas inspirado, bem como de um oximetro
de pulso.

A FiO, na mistura de 0293 e Oxido nitroso diminuiu
durante o periodo de observacdo, embora a saturacao de
oxigénio tenha sido superior a 98,5% durante todo o estudo.
Os concentradores podem ser considerados uma fonte esta-
vel de oxigénio para uso durante procedimentos anestésicos
de curta duracdo, quer puro ou em associacdo com o6xido
nitroso em volumes de 50:50.
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