Controle do Crescimento por
Agentes Fisicos e Quimicos

Taxa de Morte Celular

Plotting the typical microbial death curve logarithmically

(red line) results in a straight line.

One log decrease =
90% of population killed
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Taxa de Morte Celular

Afeta a Efetividade do Agente:
« Tempo de Exposi¢do

« Tipo de Microorganismo (Biofilme, endosporo,

Caracteristicas das Membramas)
* Concentragdo do Agente
* Presenca de outros Compostos Organicos, pH e temperatura.

Tempo em Fungdo de
Morte Celular

(Concentragdo do Ag.
Quimico Constante)

Acdo dos Agentes Antimicrobianos

Time (min)
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Microbial Exponential Death Rate:
TABLE 7.2 An Example
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Number of Survivors
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Esterilizacdo: processo de remocao

ou morte de todos
vivos e virus.

0S organismos

Sepsia/séptico: contaminacdo

bacteriana

Assépsia: sem contaminagao

Septicemia: estado infeccioso

generalizado
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Anti-séptico: agente antimicrobiano
suficientemente atodxico para ser aplicado
em tecidos vivos

CMI: concentragdo minima inibitdria

Desinfeccdo: processo de eliminacdo de
praticamente todos os patdgenos.

Desinfetante: agente antimicrobiano
usado em objetos inanimados

Esterilizagdo é o processo que promove
completa eliminacao ou destruicao de
todas as formas de microrganismos
presentes :

virus, bactérias, fungos, protozoarios,
esporos, para um aceitavel nivel de
seguranca.
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METODOS DE

ESTERILIZACAO Alternativas

vapor saturado/autoclaves
Métodos fisicos calor seco
Raios Gama/Cobalto/UV

Glutaraldeido
Métodos quimicos Formaldeido

O processo de esterilizacao pode ser Acido peracético

s . s s . s Esterilizadoras a Oxido de
fisico, quimico, fisico- quimico Etileno (ETO)

Plasma de Pero6xido de
Hidrogénio

Métodos fisico quimicos Plasma de gases (vapor de
4cido peracético e per6xido de
hidrogénio; oxigénio,
hidrogénio e gas argonio)
Vapor de Formaldeido
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Chamber
pressure
gauge

Steam ——— =Steam
exhaust exhaust
valve I

Door Jacket chamber
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METODOS FiSICOS

Autoclaves

Estufa

A esterilizagdo por métodos fisicos pode ser realizada pelos seguintes processos
em estabelecimentos de saude.

ESTERILIZACAO POR VAPOR SATURADO/ autoclaves
gravitacional

alto vacuo

ciclo Flash

A esterilizagdo a vapor é realizada em autoclaves, cujo processo possui fases de
remogdo do ar, penetragdo do vapor e secagem. A remogdo do ar diferencia os
tipos de autoclaves.

Um ciclo de esterilizagdo do tipo "Flash" pode ser realizado em autoclave com
qualquer tipo de remogdo do ar

Vacuo Unico O ar é removido de uma Unica vez
em pequeno espago de tempo. Desvantagem:
pode haver formacgdo de bolsas de ar.

Vacuo fracionado (por pulso ou
escalonado) remogdo do ar em periodos
intermitentes, com injegdo simultanea de
vapor. Também funciona por gravidade. A
formagdo de bolsas de ar é menos provavel.
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TIPOS DE AUTOCLAVE

GRAVITACIONAL

O vapor ¢ injetado forcando a saida do ar. A fase de secagem é
limitada uma vez que n&o possui capacidade para completa
remocéo do vapor.

Desvantagem: pode apresentar umidade ao final pela dificuldade de
remocé&o do ar.

As autoclaves verticais s&o mais indicadas para laboratérios.
Venturi - O ar é removido através de uma bomba. A fase de
secagem é limitada uma vez que ndo possui capacidade para
completa remocéo do vapor.

Desvantagem: pode apresentar umidade pelas préprias limitagées
do equipamento de remogé&o do ar.

ALTO VACUO

Introduz vapor na camara interna sob alta pressdo com ambiente
em véacuo. E mais seguro que o gravitacional devido a alta
capacidade de succéo do ar realizada pela bomba de vacuo.

Pasteurizacdo

63 °C por 30 minutos
73 °C por 15 minutos
140 °C por 1 segundo


http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#autoclaves#autoclaves
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#estufa#estufa
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#e1#e1
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#e2#e2
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#e3#e3

O leite UHT (Ultra High Temperature), também
conhecido como Longa Vida, é obtido pelo processo
de Temperatura Ultra Alta de Pasteurizagdo. O Leite
é homogeneizado e submetido a uma temperatura
de 130 a 1509, entre 2 e 4 segundos, e
imediatamente resfriado a uma temperatura inferior
a32°C

(Longa vida)

Calor Seco. Estufa. Temperatura e tempo

Temperatura Tempo

171°.C
160°.C
149°.C
141°.C
121°.C

60 minutos
120 minutos
150 minutos
180 minutos
12horas

Exemplos de parametros para

esterilizagéo a vapor
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Exemplos de tempos mais
comuns de exposicao

Tipo de autoclave Temperatura Tempo do ciclo
Gravitacional 121a123°.C 15 a 30 min
132 a135°.C 10 a 25 min
Pré vacuo 132a135°.C 3a4min
141 a144°.C
Vécuo fracionado 121a123°.C 20min
132a135°.C 3a4min
141 a144°.C
Calor seco Calor transferéncia rapida

Temperatura

160°.C ou 170°.C

1900.C

Tempo do ciclo

1 aduas horas

#12 minutos para pacotes
6 minutos para material ndo
coberto

Tipo de material

*Né&o deve ser isolante de calor
sDeve ser termo resistente a
temperatura utilizada

«Tubos de polifime plastico
ealguns tipos de papel

sFolhas de aluminio

+Ndo deve ser isolante de calor
+Deve ser termo resistente a
temperatura utilizada

#Tubos de polifilme pléastico
ealguns tipos de papel

eFolhas de aluminio

Vantagens

*Seguro para metais e espelhos
(ex.odontologia)

*N&o danifica instrumentos de
corte

*Né&o forma ferrugem

eMenor ciclo

*Seguro para metais e espelhos
(ex.odontologia)

#Ndo danifica instrumentos de
corte

+N&o forma ferrugem

Desvantagens

«Ciclo longo, exceto se o ar &
forcado

ePequena penetragdo em
materiais mais densos

N30 esteriliza liquidos
+Destroi materiais sensiveis ao
calor

sinstrumentos devem estar secos
antes de serem empacotados
#Nao esteriliza liquidos

+Destr6i materiais sensiveis ao
calor




METODOS FiSICO- QUIMICOS ( BAIXA TEMPERATURA)

oOxido de etileno

ePlasma de Peréxido de Hidrogénio
eAcido Peracético liquido

ePlasma de Acido peracético
eFormaldeido e vapor de

De forma geral os métodos fisico- quimicos sdo processos que
realizados a baixas temperaturas. A esterilizagdo a baixa
temperatura é requerida para materiais termo sensiveis e/ou
sensiveis a umidade. O método ideal ndo existe e todas as
tecnologias tém limitagdes.

Externos- indicam - Fitas ou etiquetas adesivas- impregnadas com substancia
que o0 vapor entrou quimica termosensivel especifica ao vapor que ao ser

em contato com a retirada da autoclave devera apresentar mudanca de
superficie exposta coloragéo

Devem ser

- Impresso- tinta indicativa termosensivel impressa
diretamente na embalagem que ao ser retirada da autoclave
devera apresentar mudanca de colorag&o.

colocadas em todos
0s pacotes em todos
0S processos.

Interno- indicam que | - Tiras de papel - impregnadas com tinta em concentragdo
0 vapor penetrou o graduada com substancia quimicas termosensiveis
interior da especificas ao vapor. Ao ser retirada da autoclave devera
embalagem. apresentar coloragdo de marrom a preto

- Integrador quimico- reagente quimico liberado

gradativamente a medida em que ocorre a combinagéo dos
parametros de temperatura, umidade e tempo de exposi¢ao.
Indicada a colocag&o em pacotes de dificil acesso do vapor.

- Bowie Dick 4- pode ser elaborado com diversas fitas teste
sobrepostas cruzadas ou em forma de papel ja
industrializado, permeavel ao vapor com impress&o de um
desenho caracteristico concéntrico. Sua utilidade é detectar
ar residual em autoclaves a vacuo ( ndo se aplica a
autoclaves gravitacionais).
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Caracteristicas de um esterilizante ideal para baixa temperatura

deve ser viruscida, bactericida, tuberculicida,

Alta eficacia fungida e esporicida

Ago répida esterilizar rapidamente

penetrar pacotes de materiais comuns e penetrar
lumens

Grande penetrag

as alteragdes devem ser imperceptiveis tanto na
aparéncia quanto na fungao dos materiais, mesmo
apos repetidas esterilizagdes.

Compatibilidade com materiais

ndo devem apresentar riscos a satide do operador,

N&o toxic - -
Néo toxico do paciente e ndo poluir o ambiente.

deve ter eficacia na presenca de quantidade

Resistente a matéria organica !
© © g razoavel de matéria organica.

deve ser adequada para grandes ou pequenos

Adaptabilidade locais de instalagdo e ponto de uso.

deve ser monitorado de forma facil e acurada com

Capacidade de monitorizagao h ; ¢
indicadores fisicos, quimicos e biologicos.

deve ter custo razoavel de instalacéo e de

Custo-efetivo =
operagéo

QUAIS E QUANDO UTILIZAR OS DIFERENTES INDICADORES

Cada carga para Oxido de Etileno, Plasma de | Indicador Biologico

Perdxido de Leitura Réapida
Controle da Diariamente ou semanal para autoclaves a ou Indicador
carga vapor com ciclos maiores (ou definido pela Biol6gico

instituicdo se outros paramentros estiverem Convencional (48h)
controlados)

Cada pacote Indicador quimico
Controle do multiparamétrico ou
pacote integradores

quimicos

Remocao do ar- no inicio do dia Teste de Bowie e

Ap6s grandes reparos Dick
Controle do Validagéo do equipamento Registro dos
equipamento Monitorizacdo mecéanica- cada carga indicadores

mecanicos do
equipamento

Controle da Cada pacote Fitas indicadoras de
exposicao processos

Cada pacote Livro registro que
Manutengao permita a
dos registros rastreabilidade do

pacote



http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#l6#l6
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#l7#l7
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#l8#l8
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#m4#m4
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#l9#l9
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#l9#l9
http://www.cih.com.br/esterilizacao.htm#l9#l9

Esterilizacdo por radiagao

Relagdo entre a fragdo de
sobrevivéncia e a dose de
radiagdo

107" P e 10% survival

Survival fraction

1072

Radiation (Grays)

Electromagnetic

lonizing

X-rays
-

Microwave
Radar
Cosmic Television
Gamma Radio

Wavelength

1 1 1 1
(hm) 10 107 102 10° ,
’

L L L L
107105 108 100
N

Ultraviolet Visible Infrared
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Sensibilidade de microrganismos e fungGes bioldgicas a radiagao

- < Microrganismo Dao (Gy) grays

Espécie/ funcéo 9 @) gray

Clostridium botulinum | G+, anaérobia, 3300
esporulante

Clostridum tetani G+, anaérobia, 2400
esporulante

Bacillus subtilis G+, aer6bia, 600
esporulante

Salmonella G- 200

typhimurium

Lactobacillus brevis G+ 1200

Deinococcus G- 2200

radiodurans

Aspergillus niger Fungo 500

Sacharomyces Levedura 500

cereviseae

Febre aftosa virus 13000

Inativagdo enzimatica 20000-50000

Desinfestacédo 1000-5000

insetos

Item

Mecanismo de esterilizagdo
Estrutura do produto

Materiais

Embalagem

Paréametros a serem controlados durante o
processo

Confiabilidade e reprodutibilidade do
processo

Testes microbioldgicos pos esterilizagdo
Periodo de quarentena

Tratamento pds esterilizagdo
Possibilidade de monitoragdo do processo

Residuos

Fronnmia

Consideragao

Radiagdo ionizante - raios gamma

Sem restrigdes. Os raios gamma penetram
em todas as porgdes do produto. Os
irradiadores MDS Nordion s&o projetados de
modo a se ter boa uniformidade de dose no
processo.

Compativel com a maioria dos materiais
utilizados para artigos médico-hospitalares

Sem restrigdes. O alto poder de penetragédo
da radiagdo permite a esterilizagdo em
qualquer tipo de embalagem.A radiagéo nédo
exerce danos aos materiais e selos.

Unicamente o tempo.

Excelente

Podem ser eliminados

N&o ha. Os produtos podem ser
imediatamente utilizados apds a esterilizagdo

Nenhum necessério

Qualitativa e quantitativa, com o uso de
selos radiossensiveis e dosimetros calibrados

Nenhum

Fxcelente em arandes e neaiienas
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Esterilizacdo por radiagdo consiste em expor os produtos a
uma fonte radioativa de Co-60.

A radiagdo gamma mata os microrganismos por meio da
ruptura da estrutura do seu DNA, ndo afetando o produto em
Si.

A radiacdo tem alto poder de penetragdo na matéria (o seu
comprimento de onda é da ordem de 10/8 cm), o processo
pode ser executado com os produtos ja na sua embalagem
final, e pode ser usado imediatamente apds o processo.

Esterilizagdo por filtragdo



Filtro de
profundidade

Funnel

<= Membrane filter
Glass platform

Base
Rubber stopper

@
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Nonsterile medium

Holding clamp

Membrana filtrante

T.D. Brock

10
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Filtro ' ‘
nucleopore .

Poro=5 pm

| x

£
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a {:

()
Alvo Dos Agentes Quimicos
) A 4 _ Peptidoglycan
A { .'- ‘ Upotsichox:
Parede Celular e m,“...{
Agentes quimicos membrana:

Alvo: Proteinas/Camada
fosfolipidica/ Lipopolisacarideos/
peptidioglicano

O polysaccharide
Core polysaccharide

-
I a
Agdo: Afeta a permeabilidade
Sintese, rompimento,
favorecimento da lise celular WW*J/‘C’:"“"“’“’
| g A——__
Causa: Afeta o crescimento ¢ ¢ ftosholeid
celular e pode levar a morte.
Ex. Pode afetar as purinas.

11



Alvo Dos Agentes Quimicos

Copyright © The McGraw-Hill C es, Inc. required for or display.

f7 Surfactant molecules
L A, T

Exemplo:
Surfactantes

Membrane lipids

Cytoplasm

Alvo Dos Agentes Quimicos

CELL NUCLEUS

DNA ou RNA
Alvo: DNA e/ou RNA

Agdo: Ligar covalentemente,
degradar.

Causa: Ligar no ribossomo e
parar a tradugdo.
Ligar no DNA e inibir a replicagdo e
Transcrigdo
Degradar o DNA e/ou RNA
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Alvo Dos Agentes Quimicos

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Proteinas
Alvo: Proteinas em Geral

(b) Complete
Denaturation

Agdo: Romper pontes de
hidrogénio, Cross-linking,
alquilagdo, reduzir ou oxidar
pontes disulfetos, ...

Causa: Desnaturagdo de
proteinas e/ou inativagdo
Ex. Enzimas inativas

(a) Native State

Substrate

__ Enzyme

_ Substrate

(d) Blocked Active Site

- ~
Active sita can
0 longer accept
the substrate.

and the enzyme
s inactive.

Agente

Uso

Modo de acéo

Anti-sépticos
Alcool etanol ou
isopropanol 60-85%

Pele

Solvente de lipideos e
desnaturante de
proteinas

Composto com fenol
(hexaclorofeno, triclosan,
clorexidina)

Sabdes, locdes,
cosmeéticos,
desodorantes

Rompem a membrana
celular

Detergentes cationicos,
quaternarios de amonia
(cloreto de benzalconio)

Sabdes, logdes

Interagem com
fosfolipideos de

membrana

solucéo

Peroxido de hidrogénio Pele Agente oxidante
3%
lodéforos, iodo em Pele lonidam residuos de

tirosina das proteinas,
oxidantes

Nitrato de prata

Olhos recém-nascidos
Neisseria gonorrhoeae

Precipitacao proteinas

12



Desinfetantes e
esterilizantes

Alcool (etanol ou
isopropanol 60-85%)

Desinfetante e
esterilizantes instrumentos
médicos, superficies

Solvente de lipideos e
desnaturante proteinas

Detergentes cationicos
(quaternérios de aménio)

Desinfetante instrumentos
médicos e industriais

Interagem com
fosfolipideos

Cloro gasoso

Desinfetante redes
distribuidoras de agua

Agente oxidante

Compostos de cloro
(cloraminas, hipoclorito de
s6dio, diéxido de cloro)

Desinfetante
equipamentos industriais,
redes de agua

Agente oxidante

Sulfato de cobre

Algicida em piscinas,
redes de agua

Precipitacéo proteinas

Oxido de etileno (gas)

Esterilizante de material
de laboratério (plasticos)

Agente alquilante

Formaldeido

Sol. 3-8% desinfetante
superficies; 37%
(formalina) esterilizante

Agente alquilante

Material Complementar
para estudo
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Glutaraldeido

Desinfetante ou
esterilizante sol. 2%.

Agente alquilante

Peroxido de hidrogénio

Vapor esterilizante

Agente oxidante

Compostos de iodéforos
contendo iodo

Desinfetantes
instrumentos médicos e
superiicies

lodinagéo residuos de
tirosina

Dicloreto mercurico

Desinfetante superficies

Combinagdo com
grupos -SH

Ozonio

Desinfetante de agua
potavel

Forte agente oxidante

Acido peracético

Desifetante ou
estrilizante de alto nivel
sol. 0.2%

Forte agente oxidante

Compostos fendlicos

Desinfetante superficies

Desnaturante proteinas

Avaliar o Efeito do Agente Quimico.

Teste de Diluigdo:

Metddo de Difusao do Disco

Staphylococeus sureus
(gram-positive)

Pseudomonas seruginosa
(gram-negative)

13



Mecanismo de Agao

Composicao:

el EDTA

Aqua: Compostos quartenarios de Aménio

- Zephiran Cepacol
F" H CH,
[
H*'“‘l**H @*C—N*—CWSHW cr ..
[ i
H H CH, Q

Ammonium ion Benzalkonium chloride

Surfactantes - Sanitisantes

Diminue a tensdo Superficial
Pouco efetivo como Antiséptico

Reage com a membrana plasmatica
Desnaturar proteinas, ex. SDS

1
H,C = CHi— CH; = CH;= CHi= CH;= CH: = CH=CH— CH -m—(n@-

1- aqua e alguns possiveis sinergéticos como

Detergente Catidnico

o

S=0

O'Na

Mecanismo de Agao: Aqua

Bactericida para G+ menos eficiénte G-
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Agdo: Afeta a Membrana Plasmatica (M.l), afetando

a permeabilidade.

Perda de constituentes de M.l como K*

Encontra: Listerine, Colgate, Pasta de dente Oral-

Alcool: Etanol e Isopropanol
Antisséptico e Desinfetante

HH H OH

| /
H—l—C—D

A

HsC

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

* Dissolve membrana

* Dissolve vdrios Lipidios

CH

14



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 a0 50
100 G G G G G —»
95 NG NG NG NG NG
% 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 = nogrowth

Fenol e Fendlicos

Cresol —
Otimo desinfetante de Suel
OH OH
(a) Phenol (b) O-phenyiphenal

20/09/2018

Alcool como Sinergético para outros Agentes
Quimicos

Percentage of bacteria surviving

Time (sec)

Fenol e Fendlicos

Usado no controle de infecdo em mesas cirtrgicas
1% fenol tem acdo antibacteriano forte

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

Estavel e ndo afetado por comp. organicos

— Desinfec¢ao de pus, saliva, feses.

Raramente usado como antiséptico ou desinfectante
— Irritante para a pele

— Odor

15
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Bisfenol Bisfenol - Acdo

Triclosan : Enzima Fabl, biossintese de acidos graxos (lipidios)
Afeta a integridade da membrana plasmatica

cl Cl Cl Cl 2

'I' * Otimo para G+, mas age bem G- e fungos
Q— C @ * P ageruginosa é resistente

# @ :
Cl OH HO Cl

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

Biguanidas
Halégenos
Biguanidas yNH HNJ<
NH NH }—NH HN_<NH Halégeno Molécula Estructura  Modelo “'x’/‘::'”':’:’?;’::)
Clorexidina Filor | Fa &L D 143 149
HNT N7 NH,

-]« |2 @D = | =
H o g - = =g = | -

* Amplo Espectro. Mais efetivo G+

* Clorexidina : Usado em mucosa e na pele
— Clorexidina + Detergente ou alcool: Usado preparagdo da pele + Alta Eletronegatividade: Rouba e-, principalmente o fluor
re-operatorio), lavagem das méos .
(p . P fo), lavag . * Agentes Oxidantes
* Bactericida: Age na Membrana Plasmatica — Morte

* Baixa toxicidade.

16



Halégenos

¢ lodo, Antiséptico da pele

¢ Candica - Desinfetante

* Cloro - Seu efeito é na forma Cl,, - Mata endosporos e
bactéria do anthrax

(1)
Ch, + H,O0O —— H* + (I + HOCI
Chlorine Water Hydrogen Chloride Hypochlorous
ion ion acid
2
HOCI > H+ + ocCl- Um dos mais potentes
Hypochlorous Hydrogen Hypochlorite
acid ion ion
Aldeidos

¢ Glutaraldeido— Pode ser considerado Agente Esterilizante

— Mais efetivo e menos irritante
— Usado como desinfetante:
* Instrumentos hospitalares

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

* Eum dos mais efetivos
¢ Inativa Proteinas — Cross-linking

Formaldeido & Glutaraldeido
* Formaldeido gas — 6timo desinfetante
¢ Comum Formalin: 37% formaldeido
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* Podem ser Biocidas ou Antisépticos

* Hg (metiolate antigamente)

e Cu
-Ag

Metais Pesados

Agentes Oxidantes - Peréxidos

* Agentes Oxidantes:

— Desnaturagdo de Proteinas e Morte celular
* O; - Desinfetante

* H,0, - Antiséptico

« Acido Peracético - Esterilizante

Gases Quimio-esterilizantes

Esterilizam em cameras
— Oxido de Etileno

H>;C—CH;
/
(e}

— Agdo Bactericida 4-18h:
Desnaturagdo de Proteinas

* Os hidrogenios labeis (Cys, D, E, S, Y) sdo trocados por
grupos alquilas (-CH,)

Most resistant

Prions
Endospores of bactaria
Mycobacteria
Cysts of protozoa
Vegetave protazoa
Gram-negative backeria
Fungi, Including most fungal spores
Viruses without enveiopes
Gram-postive bactaria

Viruses with Bpid emveiopes

Least rosistant

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