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Controle da
populagao
microbiana
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Destruir, inibir ou
remover
microrganismos

Agentes fisicos Agentes quimicos

N/ NS

Microrganismos em numeros aceitaveis ou
auséncia
dos mesmos




Terminologia do
controle microbiano

Processo:

-Esterilizacao

-Esterilizacao comercial
-Desinfeccao

-Anti-sepsia ou
Degerminag¢ao

-sanitizagao |




Definicdes para o controle microbiano em relacao ao
processo

Esterilizacdao: destruicao de todas as formas de vida microbiana ;

Esterilizacao comercial: destruicao dos endosporos de Clostridium
botulinum;

Desinfeccao: Mata tudo menos endosporos, reduz contaminac¢ao na
superficie de objetos inanimados

Antissepcia e degerminacao : Termos dirigido aos tecidos vivos,
geralmente remog¢ao mecanica.

Sanitizantes: Reduc¢ao das contagens de microrganismos a niveis
considerados seguros



Terminologia com relacao ao efeito sobre
0S microorganismos

-Sufixo —cida

-Sulfixo — statico

-Sepse




Log cell number

Terminologia com relacao ao efeito sobre os
microorganismos (curva de crescimento)
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Taxa de morte microbiana

Microbial Exponential Death Rate:
TABLE 7 «2 An Example

Time (min) Deaths per Minute Number of Survivors
0 0 1,000,000
1 800,000 100,000
2 90,000 10,000
3 9000 1000
4 900 100
5 90 10

& G 1



Taxa de morte microbiana

Microbial Exponential Death Rate:
TABLE 7«2 An Example

0 0 1,000,000
1 900,000 100,000
2 90,000 10,000
3 9000 1000
4 900 100
5 90 10
6 9 1




Motivos para controle microbiano

e |nibir propagacao de bactérias patogénicas:
e humanos
* animais

 Conservacao de alimentos;

e Contaminacdo da Agua e ambiente;

e Aumento da validade de produtos alimenticios;

Por que ndo devemos comprar Por que o leite de caixa
alimentos enlatados e dura mais que o "leite
"estufados"? de saco "?




Fatores que influenciam na efetividade dos

-NuUmero de microbios
-Influéncias ambientais

-Tempo de exposicao

-Caracterisicas microbianas



Efeito do tamanho da populacao inicial de microbios

sterile surgical equipment
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Fisicos



Métodos fisicos no controle microbiano

Calor Umido M| pasteurizagiio

Calor seco

lonizante




Calor

Utilizado:
-na industria alimenticia

- em laboratorios

-Modo de acao????



Mumber of survivors

Thermal Death Rate Curves
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Calor Umido

-fervura (100 °C por 15 minutos)

-autoclave (Vapor d’agua sob
pressao (121 ° C/15 minutos)




2 Valvula de seguranga
e ajuste da presséo

Manbémetro

O autoclave

Controle da
saida de ar

Resisténcia

« Fonte de energia



O autoclave

Exhaust valve (to remove Steam to Safety Pressure Operating valve (controls steam
steam after sterilization) chamber valve gauge from jacket to chamber)
il A |
H [ vr /- -— !
/ S

Steam Door

T ( f:‘\\,\;E““" —

Sediment
screen

Steam jacket The ;
P, rmometer
{— | | ——— T — |
: : Automatic ejector valve is Pressure regulator
thermostatically controlled for steam supply
and closes on contact with
pure steam when air is

To waste line exhausted. Steam supply
Copyright € 2004 Pearson Education, Inz., publishing as Banjamin Cummings.



Pressure — Temperature Relations in Autoclave
(Figure based on complete replacement of air by steam)

Pressure in (PSI) Temperature °C Temperature °F

5 109 228
10 115 240
15 121 250
20 126 259
25 130 267

30 135 275




Métodos indicativos de temperatura de autoclave

-Uso de pastilhas

-Suspensao de esporos

STEAM

-Indicativos de cor através de
reagcoes quimicas

Yellow-Black



Esterilizacao por calor seco

- Mata por efeitos de oxidacao

Chama direta




Esterilizacao em ar quente

TEMPO DE EXPOSICAQ EM MINUTOS

ARTIGOS
170°C 160°C 140°C

Frascos, baldes e tubos (itl]

de ensaio

Agulhas de sutura )
Laminas de corte | Gl
(bisturi, tesouras,
SErras etc.)

Vaselina liquida e 1] 120
dleos em geral (em
camacas de 0,5 cm de
altura)

Gaze vaselina (20 150
umidades em cada
caixa = dem de
espessura)

Oxido de zineo 120
(camadas de 0,5cm de
altura

Sulfas (camadas de ol - 120 180
0,5cm de altura)




Calor seco

Forno de esterilizacao:

v’ oxidacdo de componentes organicos;

v’ esterilizacdo (170°C — 2 horas);

v’ instrumetos cirurgicos.



Calor seco

Incineracao:
v' queima dos microganismos até se tornarem cinzas;
v’ esterilizac3o;

v lixo hospitalar, animais de experimentac3o.

Adaptado de:
www.cibg.rj.gov.br/detalhenotici

as.asp?codnot



http://www.cibg.rj.gov.br/detalhenoticias.asp?codnot

Filtracao

- Passagem de um liquido ou gas através de um material semelhante a uma tela,
suficientemente pequenos para reter microorganismos.

-utilizada para realizar a esterilizagao de materiais sensiveis ao calor, como por
exemplo enzimas.

Filtros HEPA (high efficiency Filtros de membranas
particulate air)

Hoja de filtro:
continaa rm del filtra

liquido
separado

trompa |-
de agua g

e

de ahaminic
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Radiacao ionizante (raios gama, X
e feixe de elétrons de alta energia)

-Causa a ionizacao da agua formando radicais hidroxilas altamente
reativos que causam mutacoes no DNA ou outras macromoléculas

-Alto poder de penetracao

-esterilizante

-Aparelhagem cara e utilizada somente em materiais sensiveis ao
calor

- geralmente materiais ja embalados



Radiacao nao ionizante (luz ultra violeta)

- Causa mutacoes no DNA pela formacao de ligacoes entre
bases pirimidinas adjacentes

-producao de peroxido de hidrogénio
-pouco penetrante — exposicao direta

Luz ultravioleta




Radiacao

lonizante Nao-ionizante
Raios gama e X Raios UV
Destruicdo DNA Lesao no DNA
Esterilizac&o Microbiostatico ou microbicida
Produtos farmacéuticos e Controle de ambiente fechados
suprimentos medicos e odontologicos

Adaptado de:
WWW.uvcomparison.com/uvs

cience.php



http://www.uvcomparison.com/uvscience.php

Agentes Quimicos

Principails grupos:
1. Aalcools;
2. compostos fendlicos (fenadis);
3. aldeidos e derivados;
4. halogénios e derivados;
5. biguanidas;
6. agentes de superficie (detergentes);
7.
8
9.
1

conservantes quimicos de alimentos;
guimioesterelizantes gasosos ( gases)
agentes oxidantes (peroxigénios);

0. metais pesados.




Alvo Dos Agentes Quimicos

1 Wall teicheic acid

Lipoteichoic
acid

Cell wall
Parede Celular e e

membrana:

Alvo: Proteinas/Camada
fosfolipidica/ Lipopolisacarideos/
peptidioglicano

Protein

Acao: Afeta a permeabilidade Parts of the LPS

Sintese, rompimento, _s
{D polysaccharide

Porin protein

favorecimento da lise celular : | _ Lipoprotein
Lipopolysaccharide< Core polysaccharde

Lipid A-
Phospholipid

Causa: Afeta o crescimento Ot mert i
celular e pode levar a morte. el

Peptidoglycan



Alvo Dos Agentes Quimicos

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

Surfactantes .
Membrane lipids




Alvo Dos Agentes Quimicos

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
(a) Native State

Proteinas
Alvo: Proteinas em Geral

Agao: Romper pontes de
hidrogénio, Cross-linking,
alquilacao, reduzir ou oxidar
pontes disulfetos, ...

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

(b) Complete
Denaturation | .

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

Enzyme

Substrate

(d) Blocked Active Site




Alvo Dos Agentes Quimicos

CELL NUCLELFS

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




Mecanismos de acao

Permeabilidade
da membrana

Inibir metabolismo

Desnaturacao
proteinas

Inibir sintese de ac. nucleicos

Oxidacao



Métodos quimicos de controle microbiano

-Sao utilizados tanto para controlar o crescimento de
microrganismos em ambos os tecidos vivos ou objetos inanimados

-Poucas substancias tem ac¢ao esterelizante e apenas reduz o
numero de microrganismos

-A atividade de uma substancia pode ser testada pelos métodos de
uso-diluicao ou de disco-difusao

Zone of inhibition

O-phenylphenol
Hexachlorophene phenyiph

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




Tipos de desinfetantes

Fenol e compostos fenolicos

OH OH

Sr Joseph Lister, 1827-1912
H3C




Fenol e Fenodlicos

Usado no controle de infecao em mesas cirurgicas
1% fenol tem ac¢ao antibacteriano forte

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

Estavel e ndao afetado por compostos organicos
— Desinfec¢ao de pus, saliva, feses.

Raramente usado como antiséptico ou desinfectante

— lIrritante para a pele
— Odor



Bisfenois

pHsiHex

-Utilizado em ambiente hospitalar
e bercarios

-Bem ativo contra estafilococos e
estreptococos

Triclosano

-Usado desde a sabonetes a cabos de
faca

-Inibe enzimas da biossintese de
acido graxos

-Eficaz contra gram+ e menos eficaz
contra gram — e fungos




N NH

J‘kNH

Biguanidas

H
HoN N
2 h 2

-controle microbiano de pele e mucosas

-Em combinag¢ao com detergentes e alcool é usada para
preparacao cirurgica

-0 seu efeito é causado devido a lesao na membrana
plasmatica, desnaturacao proteica e inibicao do metabolismo

Q\_{)‘Q\‘G\E\.R\ﬁ\ﬁh

HN.  D—NH HN NH = i#ﬁ"ﬁ
NH HN RN
HN NH
A NP
IR

Cl Cl



Halogénios (iodo e cloro)

d(X-X)/pm | d(X-X)/pm

Halégeno Molécula Estructura Modelo L
(fase gaseosa) (fase sdlida)
Flaor Fo ,.F.:.E 143 149
143 pim
Cloro Clo C_.l C,_l 109 108
1849 pm
Bromo Bro EI'_%F 228 227
228 pm
Yodo | 266 272

e Alta Eletronegatividade: Rouba e, principalmente o fluor
e Agentes Oxidantes



lodo

-disponivel na forma de tinturas -
solucao de alcool aquoso

-geralmente como iodéforo — combinagao
de iodo e molécula organica

usado para tratamento de feridas

betadine
(povidone todine complex)

CeH L NO




Cloro

(1)
c, + H0 — H* + CI- + HOC

Chlorine Water Hydrogen Chlonde Hypochlorous
10N 1on acid

(2)
HOCI —— H* + OCI-
Hypochlorous Hydrogen Hypochlorite

acid 1on 1on (1 1]

-atua como agente oxidante impedindo a
magquinaria celular

- Formas gasosas também podem ser usadas
como o didxido de cloro




4. Halogénios e derivados

e Particularidades:
* Cloro e hipocloritos (formulacoes)

e Gas cloro comprimido (liquido) — desinfeccao de dgua;
e Hipoclorito de calcio;
e Hipoclorito de sodio + bicarbonato de sodio.



Alcoois

-Causa desnaturacao de proteinas e
rompimento de membranas

-Vantagem de evaporag¢ao
-nao devem ser aplicados em feridas

-mais utilizados etanol e isopropanol

Percentage of bacteria surviving

-alcool puro é pouco efetivo

-nao mata endosporos

120

Time (sec)

-também sao usados para aumentar a eficiéncia
de outros agentes quimcos



Acao de diferentes concentragoes de alcool

Biocidal Action of Various Concentrations

of Ethanol in Aqueous Solution against
TABLE 7 .6 Streptococcus pyogenes

Concentration
of Ethanol (%)

100
G5
90
80
70
60
50
40
Note:

G =growth
NG = no growth

Time of Exposure (sec)

10

NG

NG

NG

NG

NG

20

G

NG

NG

NG

NG

NG

30

G

NG

NG

NG

NG

NG

NG

40

G

MG

MG

NG

NG

NG

NG

50

NG

NG

NG

NG

NG

NG

Fixa a Bactéria — Atua apenas
—> na Membrana Externa



Metais pesados e seus compostos

Prata

Geralmente o efeito se da por acao
Mercurio oligodinamica
Cobre

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

/7 A

Zinco — comum em solug¢oes para bocheco

AMOSTRA
GRATIS

Silver amalgam Gold foil
© Kathy Park Talaro/Visuals Unlimited



Agentes de superficie

-sabooes e detergentes
-pouco valor como anti-séptico e fun¢cao importante na remo¢ao mecanica
-emulsifica as secre¢oes oleosas da pele facilitando a remo¢ao de microrganismos

- Pode romper a membrana plasmatica




Saboes

Agentes surfactantes - diminuem tensao superficial - contribuem para
umidificacao e solubilizacao de substancias

Saboes cosméticos: maioria nao possui atividade antimicrobiana

Modo de acao geral:

Removem mecanicamente 0S microrganismos

Emulsionam a camada de lipidios da pele
(muitos microrganismos estéo retidos)

Os microrganismos sao removidos pela agua




Detergentes

Anionicos:

grupos carregados negativamente na
molécula. Sao utilizados em lavanderias.

Modo de acéo:

semelhante aos saboOes e alguns lisam pneumococos e atuam contra
alguns virus com envelope lipidico. Nao sao considerados desinfetantes.



Detergentes

Cationicos CQA

grupos carregados positivamente

- compostos quaternarios de amonio: moléculas contém, no minimo, 12 atomos de
carbono, ligados ao ion amdnio, 0s quats

- Mecanismo de ag¢ao: lise da membrana citoplasmatica e
desnaturacao de proteinas

Ex.: cloreto de benzetonio, cloreto de benzalconio, cloreto Qe cetilpiridinio
(Cepacol). | .

Cloreto de cetilpiridinio
Pouco toxico

desinfetantes domésticos e hospitalares e anti-sépticos



Aldeidos ﬁ
C

e E um dos mais efetivos Copyright © The MoGraw-Hil Companies, nc. per | RS

* |nativa Proteinas — /(I
= A

Cross-lin klng Glutaraldehyde O 0

l IPolymerization
Formaldeido &

Glutaraldeido F N N N
* Formaldeido ga's — Polyglutaraldehyde \O \O

dtimo desinfetante T Cross-linking with

microbial protein

l

e Comum Formalin: 37%
formaldeido

N
\ ¥ Amino groups in
G+ '

peptidoglycan



Gases Quimio-esterilizantes

e Esterilizam em cameras
— Oxido de Etileno O

Peroxido de hidrogénio esterilizador a plasma - médica
esterilizacao gabinete
Gas H,0, + radio freqiéncia ou microondas
= Produz radicais livres

— Acao Bactericida 4-18h:
Desnaturacao de Proteinas

e Os hidrogénios labeis (Cys, D, E, S, Y) sao trocados por grupos
alquilas (-CH;)



Utilizacao eficiente: controle de umidade, temperatura e pressao

50-56° C, umidade de 40%: esteriliza em 3-4 horas

temperatura e umidade ambientes (25° C; 60-70%): até

30 horas

- utilizado em programas espaciais

Mecanismo de agao: inativacao de enzimas, proteinas e acidos nucléicos que

possuem atomos de hidrogénio labeis:

Grupos carboxil (COOH)

Grupos sulfidrila (SH)

Grupos amino (NH,)

Grupos hidroxil (OH)

ETHYLENE OXIDE

CANCER HAZARD AND REFRODUCTIVE HAZARD

AUTHORIZED PERSONNEL ONLY
RESFIRATORS AND PROTECTIVE CLOTHING

MAY BE REQUIRED T0O BE WORN IN THIS ARER



Gas ‘va pores

irritantes para mucosas

Combinado a :

Oxigénio. . g

CO, e freon:

Vantagem: alto poder de
penetracao

Desvantagem: baixa velocidade de
acao

Liquido: abaixo de 12° C

H,C CH,

ETHYLENE OXIDE

CANCER HAZARD AND REFRODUCTIVE HAZARD

AUTHORIZED PERSONNEL ONLY
RESFIRATORS AND PROTECTIVE CLOTHING

MAY BE REQUIRED T0O BE WORN IN THIS ARER




Peroxigénios (agentes oxidantes)

 Agentes Oxidantes:

— Desnaturacao de Proteinas e Morte celular
* O; - Desinfetante
* H,0, - Antiséptico
e Acido Peracético - Esterilizante

@ H H O
O1.278A \ s
AN R _OH
2O 0= 0—O0 )I\o

o

4

00
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