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Agentes Quimicos no Crescimento
Microbiano

Compostos Quimicos

1° Categoria / \ 2° Categoria

Utilizados em Industriais e Impedir Patogenos Humanos
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Taxa de Morte Celular

Afeta a Efetividade do Ag. Quimico:

« Tempo de Exposicao

« Tipo de Microorganismo (Biofilme, endosporo,
Caracteristicas das Membramas)

« Concentracao do Agente Quimico

* Presenca de outros Compostos Organicos, p

tem pe ratura. Microbial Exponential Death Rate:
TABLE 7.2 An Example

- 0 0 1,000,000
Tempo em Funcgao

de Morte Celular 1 900,000 100,000

B 2 90,000 10,000
(Concentracao do

Ag, Quimico 3 9000 1000

Constante) 4 900 100

5 90 10



Taxa de Morte Celular

Plotting the typical microbial death curve logarithmically
(red line) results in a straight line.
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Log of Number of Viable Cells

Acao dos Agentes Antimicrobianos
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Lipoteichoic
acid

Parede Celular e

membrana: LT
Alvo: Proteinas/Camada ooty
fosfolipidica/ Lipopolisacarideos/
peptidioglicano

i O polysaccharide

Core polysaccharide

(WK

Acao: Afeta a permeabilidade Parts of the LPS
Sintese, rompimento, ~ Porin protein
{O polysaccharide M Lipoprotein

Lipid A

favorecimento da lise celular  opclveaccheside

Lipid A " taca®
Causa: Afeta o crescimento o S orosonoini
celular e pode levar a morte Cellwal
P ' Peptidoglycan

Ex. Pode afetar as purinas.
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Alvo Dos Agentes Quimicos
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f7 Surfactant molecules

Exemplo:

Surfactantes o
Membrane lipids




Alvo Dos Agentes Quimicos
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(a) Native State

Enzyme

Substrate
Substrate

Proteinas
Alvo: Proteinas em Geral

(b) Complete
~ D turati
Acdo: Romper pontes de e
hidrogénio, Cross-linking,
alquilacao, reduzir ou oxidar
i (c) Different
pontes disulfetos, ... Shape
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(d) Blocked Active Site

Causa: Desnaturacao de
proteinas e/ou inativacao
Ex. Enzimas inativas

N

Active site can
no longer accept
the substrate,
and the enzyme
is inactive.




Alvo Dos Agentes Quimicos

CELL NUCLEUS

DNA ou RNA
Alvo: DNA e/ou RNA

Acao: Ligar covalentemente,
degradar.

Causa: Ligar no ribossomo e
parar a traducao.
Ligar no DNA e inibir a
replicacao e Transcricao
Degradar o DNA e/ou RNA




Classificacao dos Ag. Quimicos com Base:
Efetividade e Toxicidade ao Homem

1. Esterilizantes:  Mata tudo, inclusive endosporos

2. Desinfetantes: Matatudo menos endosporos, reduz
contaminacgao na superficie de objetos inanimadas

3. Antissépticos e Germicidas: Matam ou inibem o

crescimento da maioria dos microorganismo, pode ser usado na
superficie da pele

4. Sanitizantes: Reduz a niveis considerado



Classificacao dos Ag. Quimicos com Base:
Efetividade e Toxicidade ao Homem

1. Esterilizantes:  Mata tudo, inclusive endosporos

Tenta por calor ou radiacao primeiro

1- Esterilizacao a frio: Camera de Gas: Oxido de Etileno, formaldeido, acido
peroxiacético, H,O,

Ex. Usado em Hospitais: termometros, cateteres, ...

2- Esterilizantes Liquidos:
Agua sanitaria, amilfenol
Ex. Instalagdes que nao toleram altas temperaturas nem o gas.



Classificacao dos Ag. Quimicos com Base!
Efetividade e Toxicidade ao Homem

2. Desinfetantes: Mata tudo menos endosporos, reduz contaminacao na
superficie de objetos inanimadas.

Usado em objetos Inanimados
Mata as células vegetativas

1- Alcool e Detergentes Catiénicos

Ex. Hospitais e Consultérios Médicos.
Descontaminacgao de pisos, mesas, bancadas, paredes.



Classificacao dos Ag. Quimicos com Base!
Efetividade e Toxicidade ao Homem

3. Antissepticos e Germicidas: Matam ou inibem o crescimento da
maioria dos microorganismo, pode ser usado na superficie da pele

Atoéxicos a Superficie da pele Humana
Existem Antissépticos que também sao desinfetantes.

Ex: alcool:

Altas concentracdes e periodos longos: Desinfetante
60-85% de alcool ou isopropanol: Antisséptico

Ex. Lavagem das maos e tratamento de feridas.



Antissépticos

Septicemia, sepse ou sepsis: (do grego 2AQwi¢, septikos,
que causa putrefacao + haima, sangue) € o crescimento
de microorganismos no sangue ou em outro tecido.
Causa uma infeccao geral grave do organismo
por patdogenos.

Asepse: Qualquer pratica para prevenir a entrada de
qualquer microorganismos em técidos estéreis, como o
sangue.



Classificacao dos Ag. Quimicos com Base!
Efetividade e Toxicidade ao Homem

4. Sanitizantes: Reduz a niveis considerados
seguros

1- Detergentes

Ex. Industria Alimenticia
Lavagem de loucgas e utensilios, pisos, paredes, carpetes entre outros.



1- Faz o tratamento com a diluicao proposta pelo
fabricante.
2- Plagquei a conta o numerro de UFC

Zone of inhibition Ag ua Sa N Ité I"i a
¥

Chlorine

H hi h O-phenylphenol
\\Hexachlorophene Ophenyiphenol exachlorophene

Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa
(gram-positive) (gram-negative)




Mecanismo de Acao

Composicao.
| 1- aqua e alguns possiveis sinergeticos
S como EDTA

Aqua: Compostos quartenarios de Aménio

H - H CH, Detergente Cationico

| |
H—N"—H C—N*—C,gH,, [CI

| | &
H H CHa, Q

Ammonium ion Benzalkonium chloride




Mecanismo de Acao: Aqua

Bactericida para G+ menos eficiénte G-

Acao: Afeta a Membrana Plasmatica (M.),
afetando a permeabilidade.

Perda de constituentes de M.l como K*

Encontra: Listerine, Colgate, Pasta de dente
Oral-B,........

Pseudomonas é resistente.



Surfactantes - Sanitisantes

Diminue a tens&o Superficial
Pouco efetivo como Antiséptico

Reage com a membrana plasmatica
Desnaturar proteinas, ex. SDS

CHyCH,CH,CHyCH,CH,CH,CHyCH,CH,CH, —C_

0

I
H;C —CHi— CHy = CHy= CHy—CHy— CHy— CHy—CHi= CH; = CH,= cu_-@- si =0
O]-N.]Q




Alcool: Etanol e Isopropanol
Antisséptico e Desinfetante

/
H—C—C—O
I HsC™ “CHs

- Mata bactérias e fungos, mas nao endosporos
* Desnatura Proteinas

» Dissolve membrana

* Dissolve varios Lipidios



70% Alcool

Biocidal Action of Various Concentrations
of Ethanol in Aqueous Solution against
TABLE 7 .6 Streptococcus pyogenes

Time of Exposure (sec)
Concentration
of Ethanol (%) 10 20 30 40 50 _ o
Fixa a Bactéria — Atu
100 G G G G & —> apenas na Membran
95 NG NG NG NG NG Externa
90 NG NG NG NG NG
80 NG NG NG NG NG
70 NG NG NG NG NG
60 NG NG NG NG NG
50 G G NG NG NG
40 G G G G G
Note:
G =growth

NG = no growth



Alcool como Sinergético para outros
Agentes Quimicos

® Etanol e Isopropanol € usado como sinergético
® Como em conjunto com Zepherin (Aqua)
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Fenol e Fenolicos

] Cresol -
Otimo desinfetante de Suerficies

OH OH

< 00

(a) Phenol (b) O-phenyliphenol




Fenol e Fenolicos

® Usado no controle de infegao em mesas cirurgicas
® 1% fenol tem acao antibacteriano forte

® Age na Membrana plasmatica — ocasionando o
vasamento do centeudo celular — Morte celular.

@ Estavel e ndo afetado por comp. organicos
» Desinfeccio de pus, saliva, feses.
® Raramente usado como antiséptico ou desinfectante

e Irritante para a pele
» Odor



Bisfenol

Pastas de Dentes
Saboes

cl cCl y Ccl Cl

| Cl OH

7

- Cl 0 Cl
CIl OH HO <l

(c) Hexachlorophene (a bisphenol)  (d) Triclosan (a bisphenol)




Bisfenol - A¢ao

® Triclosan : Enzima Fabl, biossintese de acidos
graxos (lipidios)

® Afeta a integridade da membrana plasmatica
® Otimo para G+, mas age bem G- e fungos
® P. aeruginosa é resistente



Biguanidas Q

o HN NH
Biguanidas HN.  »—NH HN—<  NH
NH NH A N
)]\ )‘\ Clorexidina
H,N” N7 NH,
H Cl Cl

® Amplo Espectro. Mais efetivo G+
® Clorexidina : Usado em mucosa e na pele

» Clorexidina + Detergente ou alcool: Usado preparacao
da pele (pre-operatorio), lavagem das maos

@ Bactericida: Age na Membrana Plasmatica — Morte
@ Baixa toxicidade.



Halégenos

Halégeno Molécula Estructura Modelo d(X=X)Ipm | d(X-X) I !:m
(fase gaseosa) (fase solida)
Fldior Fy F—F Q 143 149
143 pm
Cloro | Cl 9':9 . 109 108
199 pm
Bromo Bra Er_gr 228 227
228 pm
Yodo ) I‘ .l 266 272
266 pm

@ Alta Eletronegatividade: Rouba e-, principalmente o flu
® Agentes Oxidantes




Halégenos

® lodo, Antiséptico da pele
® Candica - Desinfetante

® Cloro — Seu efeito € na forma Cl,,, - Mata endosporos
bactéria do anthrax
(1)
chb + H)O — H* + C(CI- + HOCI
Chlorine Water Hydrogen  Chloride Hypochlorous

10n ion acid
@ |
HOCI —= H* + OCl- Um dos mais potentes
Hypochlorous Hydrogen Hypochlorite

acid 1on 1on




Aldeidos

® E um dos mais efetivos
@ Inativa Proteinas — Cross-linking

Formaldeido & Glutaraldeido
® Formaldeido gas — 6timo desinfetante
® Comum Formalin: 37% formaldeido



Aldeidos

® Glutaraldeido — Pode ser considerado Agente
Esterilizante

o Mais efetivo e menos irritante

» Usado como desinfetante:
o Instrumentos hospitalares

o 2% bactericida, tuberculocida e virucida em 10 min,
esporocida em 3-10h.

X
Glutaraldehyde O/ O
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Agé 0 Glutaraldehyde O/ \O
Glutaraldeido N
Polymerization
o/ e X \o
Polyglutaraldehyde \o \o

Cross-linking with
microbial protein

Amino groups in
peptidoglycan




Metais Pesados

® Podem ser Biocidas ou Antisepticos
® Hg (metiolate antigamente)

® Cu

® Ag




Gases Quimio-esterilizantes

® Esterilizam em cameras
» Oxido de Etileno

H,C—CH;
\ /
O
» Acao Bactericida 4-18h:

Desnaturacao de Proteinas

o Os hidrogenios labeis (Cys, D, E, S, Y) sao trocado
por grupos alquilas (-CH,)



Agentes Oxidantes - Peréxidos

® Agentes Oxidantes:
e Desnaturacao de Proteinas e Morte celular

o O; - Desinfetante

o H,O, - Antiséptico

o Acido Peracético - Esterilizante



Most resistant

Prions
Endospores of bacteria
Mycobacteria
Cysts of protozoa
Vegetative protozoa
x"G:mm-negatIva bacblla
Fungi, Iﬁgludhg most fmgal spores

Vlmsés without envelopes

|
|

i

Gram-posttive bacteria

Viruses with lipid envelopes

Least resistant

Figure 7.11 Decreasing order of resistance of microorganisms to
chemical biocides.




The Effectiveness of Chemical Antimicrobials
TABLE 7 .7 against Endospores and Mycobacteria

Chemical Agent
Mercury
Phenolics
Bisphenols
Quats

Chlorines

lodine

Alcohols
Glutaraldehyde

Chlorhexidine

Endospores
No activity
Poor

No activity

No activity
Fair razoavel
Poor

Poor

Fair

No activity

Mycobacteria
No activity
Good

No activity

No activity

Fair




Antimicrobianos Usados na

Industria

Industry Chemicals Use
Paper Organic mercurials, phenols,® methylisothiazolinone To prevent microbial growth during manufacture
Leather Heavy metals, phenols® Antimicrobial agents present in the final product inhibit growth
Plastic Cationic detergents To prevent growth of bacteria on aqueous dispersions of plastics
Textile Heavy metals, phenols® To prevent microbial deterioration of fabrics, such as awnings
and tents, that are exposed in the environment
Wood Metal salts, phenols® To prevent deterioration of wooden structures
Metal working Cationic detergents To prevent growth of bacteria in aqueous cutting emulsions
Petroleum Mercurics, phenols,® cationic detergents, To prevent growth of bacteria during recovery and storage
methylisothiazolinone of petroleum and petroleumn products
Air conditioning Chiorine, phenols,® methylisothiazolinone To prevent growth of bacteria (for example, Legionella)
in cooling towers
Electrical power Chlorine To prevent growth of bacteria in condensers and cooling towers
Nuclear Chlorine To prevent growth of radiation-resistant bacteria in nuclear reactors




Resumo

Agent Use Mode of action

Antiseptics

Alcohol (60-85% ethanol or isopropanol Topical antiseptic Lipid solvent and protein denaturant
in water)®

Phenol-containing compounds Soaps, lotions, cosmetics, body Disrupts cytoplasmic membrane
(hexachlorophene, ftriclosan, deodorants, topical disinfectants
chloroxylenol, chlorhexidine)®

Cationic detergents, especially Soaps, lotion, topical disinfectants Interact with phospholipids of
quatemary ammonium compounds cytoplasmic membrane
(benzalkonium chloride)

Hydrogen peroxide® (3% solution) Topical antiseptic Oxidizing agent

lodine-containing iodophor compounds Topical antiseptic lodinates tyrosine residues of
in solution® (Betadine®) proteins; oxidizing agent

Octenidine Topical antiseptic Disrupts cytoplasmic membrane




Sterilants, disinfectants, and sanitizers®

Alcohol (60-85% ethanol or isopropanol
in water)®

Cationic detergents (quaternary
ammonium compounds, Lysol®
and many related disinfectants)

Chlorine gas

Chlorine compounds (chloramines,
sodium hypochlorite, sodium
chlorite, chlorine dioxide)

Copper sulfate

Ethylene oxide (gas)

Formaldehyde

Glutaraldehyde

Hydrogen peroxide®

lodine-containing iodophor compounds
in solution® (Wescodyne®)

Mercuric dichloride®

OPA (ortho-phthalaldehyde)

Ozone
Peroxyacetic acid

Phenolic compounds®
Pine oils (Pine-Sol®) (contains
phenolics and other detergents)

Disinfectant for medical instruments
and laboratory surfaces

Disinfectant and sanitizer for
medical instruments, food
and dairy equipment

Disinfectant for purification of water
supplies

Disinfectant and sanitizer for dairy
and food industry equipment,
and water supplies

Algicide disinfectant in swimming
pools and water supplies

Sterilant for temperature-sensitive
materials such as plastics and
lensed instruments

3-8% solution used as surface
disinfectant, 37% (formalin) or
vapor used as sterilant

2% solution used as high-level
disinfectant or sterilant, commonly
used fixative In electron microscopy

Vapor used as sterilant

Disinfectant for medical instruments
and laboratory surfaces

Disinfectant for laboratory surfaces

High-level disinfectant for medical
instruments

Disinfectant for drinking water

Solution used as high-level
disinfectant or sterilant

Disinfectant for laboratory surfaces

General disinfectant for household
surfaces

Lipid solvent and protein denaturant

Interact with phospholipids

Oxidizing agent

Oxidizing agent

Protein precipitant
Alkylating agent

Alkylating agent

Alkylating agent

Oxidizing agent

lodinates tyrosine residues

Combines with -SH groups
Alkylating agent

Strong oxidizing agent
Strong oxidizing agent

Protein denaturant
Protein denaturant




