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A atividade esporocida das pastilhas de paraformaldeido foi avaliada segundo
a técnica da Association of Official Analytical Chemists (1984) exigida no Brasil para
registro junto ao Ministério da Saiude, desta categoria de saneante. O parafor-
maldeido apresentou atividade esterilizante na concentragio de 3% (3 g/cm’) em um
periodo de exposigido de 4h a temperatura de 50 °C na presenca de umidade relativa.

UNITERMOS: Paraformaideido. Esterilizantes quimicos.

1. INTRODUCAO

A variedade de materiais utilizados no hospital pode ser classifica-
da segundo os riscos potenciais de transmissio de infeccGes para os pa-
cientes, em trés categorias: criticos, semi-criticos e nao criticos (BRA-
SIL, 1985b).

Segundo EIKHOFF (1981) e GARNER (1986), a esterilizagao de
artigos criticos e, se possivel, semi-criticos é pratica de comprovada efi-
cacia na prevencao e controle de infecgbes hospitalares. Embora o pro-
cesso de esterilizacAo que maior seguranga oferece seja o da autoclava-
¢do com vapor saturado sob pressdo, a escolha depende da natureza do
material a ser esterilizado. Os artigos termossensiveis sio submetidos a
esterilizagdo a frio em autoclaves de 6xido de etileno (ETO) ou em so-
lugbes de glutaraldeido ou formaldeido em condi¢des adequadas (BRA-
SIL, 1985b).

* Trabalho elaborado a partir da dissertacdo de mestrado apresentada a EEUSP em abril
de 1989.
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A esterilizacdo de materiais constitui um assunto de preocupacao
constante da enfermeira de centro de material, no que diz respeito avo
processo mais adequado as técnicas de limpeza, & escolha dos invélucros
e pacotes, a estocagem, a supervisao e treinamento de pessoal.

Pode-se afirmar com seguranca que a maioria dos hospitais brasi-
leiros dispéem de autoclaves e estufas para esterilizacdo de materiais
termorresistentes. Dificuldades e divergéncias surgem em relagdo a es-
terilizacdo de materiais termossensiveis.

A nossa vivéncia no campo hospitalar permite afirmar que v para-
formaldeido, trioximetileno (H-CHQO) ., um polimero sélido do formal-
deido, ¢ largamente utilizado nos hospitais e nos servigos para-hospita-
lares como recurso importante na esterilizacdo de materiais termossen-
siveis. Alguns servicos utilizam-no em larga escala, outros de uma for-
ma criteriosa e restrita como ultimo recursc disponivel.

Materiais cirargicos utilizados emurologia, ginecologia, oftalmolo-
gia, cirurgia cardiaca e outros materiais como micropore, cabos de mo-
tor, de endoscopios e canetas de eletrocautério sao exemplos de materiais
esterilizados em paraformaldeido (LIMA; BIER; MACIEL; LISBOA;
FRASSON, 1988).

A diversidade do uso do paraformaldeido na pratica, sem uma base
tedrica que assegure o processo, constitui a razdo da realizagdo deste
trabalho.

O formaldeido, componente ativo do paraformaldeido, é um gas in-
color (metanal ou aldeido férmico), caustico para pele e mucosa, que
possui um odor caracteristico, em minimas concentracdes. Em concen-
tracoes superiores a 20 mg/1, polimeriza-se a temperatura ambiente,
dando origem a um precipitado branco (o paraformaldeido) que conser-
va o odor e as propriedades irritantes do gas. Esse polimero libera for-
maldeido & temperatura ambiente ou sob aquecimento (BRASIL, 1985b).

O formaldeido tem sido usado ha muito tempo para desinfeccao e
esterilizacdo. As primeiras descricbes sobre capacidades microbicidas do
formaldeido datam de 1888 por Von Loew, na Alemanha (MECKE, 1984).

O processo apresenta desvantagens que incluem a origem de gas,
seu baixo poder de penetragdao, a sua distribuicao nao uniforme, a ne-
cessidade de calor e umidade para o processo de desinfeccao e esterili-
zacao, a sua toxicidade, com um valor limite limiar de 2 p.p.m., explo-
sivo na mistura de gas e ar, maior que 7% e formacdo de polimeros,
conferindo instabilidade & solucdo estoque (NEWSON; MATTHEUS,
1981).

O mecanismo de acdo do formaldeido é semelhante ao glutaraldei-
do. A aldoxila (CHO—) do formaldeido alquila os H labeis dos radicais
amino (—NH,), hidroxila (—OH), carboxila (—COOH) e sulfidrila
(—SH) das proteinas e acidos nucleicos microbianos, formando pontes
metilénicas ou etilénicas que impedem que estes componentes vitais
cumpram suas funcoes celulares (JOKLIK; WILLETT; AMOS, 1984;
BRASIL, 1985b; RUTALA, 1987).
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As condigoes de esterilizacdo dos materiais por este agente quimico
sdo bastante divergentes entre varios autores.

Um dos trabalhos pioneiros, foi o de SALZANO (1968) que chegou
a conclusdao de que o paraférmico & temperatura ambiente, mesmo em
concentragbes elevadas, num periodo de exposicao de 18 horas, nao es-
teriliza o material. No entanto, quando colocado na estufa a 50°C, por
um periodo de exposicio de duas horas e numa concentracido de 5%,
esteriliza o material cirtirgico previamente limpo e seco. Esse trabalho
foi de importancia impar, com repercussdo nacional, sendo utilizado
ainda, nos dias atuais, como suporte tedrico para a pratica de esterili-
zacao.

SCHILLING; WIGERT; WEUFFEN; DOBEBERKAU (1982), es-
tudando a ac@o do paraformaldeido, chegaram &s seguintes conclusoes:
a esterilizacdo de materiais requer 10 tabletes por dm?, com tempo de
exposicao de 15 a 24 horas, sem submeter os materiais ao aquecimento,
além da temperatura ambiente. Os autores alertam que o material es-
teja previamente limpo e que os processos se efetuem em recipientes
hermeticamente fechados, com umidade relativa de 80%.

Neste estudo de SCHILLING; WIGERT; WEUFFEN; DOBEBER-
KAU (1982) a concentracao do paraformico utilizada fica inconclusiva,
visto que os autores nao explicitam o peso dos tabletes de paraformico.

Na Extra Pharmacopeia dos Estados Unidos, de Dale (1972) encon-
tramos referéncias sobre a acao do paraférmico como método de este-
rilizacdo de superficie de ampolas, quando estas sao colocadas em reci-
pientes herméticos de 8x4x4 polegadas, com 2 ou 3 tabletes de para-
formaldeido, cada um de 1g tendo coberto o recipiente com uma camada
de gaze levemente umida, a temperatura de 16°C. Como esta é a tempe-
ratura minima exigida, podemos inferir que, segundo esta fonte biblio-
grafica, a esterilizacao faz-se a temperatura ambientc nao inferior a
16°C. Surpreendente é constatar que, segundo este autor, a concentra-
¢ao exigida do paraférmico para esterilizacdo é minima, da ordem de
0,1% e 0,15%.

MECKE (1984), alertou que a esterilizacdo pelo uso de formaldei-
do em condicées ambientais de pressdo e temperatura é bastante duvi-
dosa, pois o poder de penetraciao do vapor nestas condicOes é precario.
O aumento da temperatura e da pressio no recipiente onde o material
€ colocado, ajuda a penetragdo do vapor no material.

Baseado nesta questdo, autoclaves, semelhantes as utilizadas para
6xido de etileno, foram construidas (GIBSON, 1980; KROUTHEN, 1983;
ROBERTSHAW, 1983; HANDLOS, 1984). O vapor de formaldeido nes-
tes aparelhos é conduzido por meio de conduites para uma cédmara de
autoclave e atua sob pressioc a uma temperatura de 60° a 80°C e umi-
dade relativa controlada.

A esterilizacdo nestas condigoes, em autoclaves de formaldeido, pa-
rece ser uma forma mais segura de esterilizacdo, percebendo-se a evo-
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lugdo do interesse de pesquisadores nessa area, pela incidéncia de tra-
balhos enfocando os detalhes da sua construcédo e comprovagao da sua
eficacia através de testes bioldgicos.

Porém, esse avango tecnologico ndo tem sido encontrado em nosso
meio. O que acontece em nossos centros de materiais é 0 uso do para-
formaldeido em condicoes ambientais de pressao.

Analisando a dinamica e os recursos dos centros de materiais com
os quais temos tido contato, notamos que muitos dos materiais termos-
sensiveis e os considerados delicados, sao esterilizados por meio do pa-
raformaldeido embasado no estudo de SALZANO (1968), ou seja, ©s
materiais sdo aquecidos a 50°C por um tempo de 2 horas, s6 que numa
concentracdo de paraformaldeido variavel, nao obedecendo aos 5% pre-
conizados pela autora.

A justificativa apresentada é a de que a quantidade é excessiva, a
ponto de faltar espaco fisico dentro do recipiente para colocar o mate-
rial a ser esterilizado, em funcdo das pastilnas. Um outro ponto levan-
tado para justificar o uso de concentracoes de paraformaldeido meno-
res que 5% ¢é que essa alta concentracdo contribui significativamente
para a corrosio dos materiais. Sendo assi, a concentragdo do parafor-
maldeido passou a ser diminuida arbitrariamente, algumas vezes sem
suporte que desse garantia, outras, baseadas em falsa seguranca de cul-
turas bacteriolégicas negativas dos materiais assim processados, pois,
nio se controlava os detalhes das culturas realizadas.

Uma vez que a temperatura de 50°C preconizada por SALZANO
(1968), nao constitui problema na dinamica dos centros de materiais e
nas autoclaves de formaldeido usadas em alguns paises, o ciclo de este-
rilizacdo é conduzido a temperatura de aproximadamente 70°C e, con-
siderando que o aumento da temperatura intensifica a sublimacdo do
paraformaldeido, mantivemos esta temperatura no nosso trabalho com
tempos de exposicdo variados, iniciando o experimento pela mais baixa
concentracdo do paraformaldeido encontrada na revisao bibliografica
que foi de 0,1% (DALE, 1972).

A diversidade dos resultados obtidos por varios autores sobre as
condicoes de esterilizacdo pelo paraformaldeido mostra que ha uma falta
de concordincia dos pesquisadores quanto a padronizacdo de todos os
componentes do método escolhido, e que todos esses fatores influenciam
na resisténcia, sobrevivéncia e recuperagao dos microrganismos teste,
podendo conduzir a uma variedade de resultados.

A maioria dos paises nao tém normas oficiais para avaliacdo de
agentes antimicrobianos. Os Estados Unidos foram os pioneiros na pa-
dronizacdo de métodos, seguidos pelo Reino Unido, pela Alemanha, Ho-
landa e Franga. Em alguns paises foram estabelecidas definicoes e cri-
térios, mas testes nido foram propostos. No momento, ndo existe método
padronizado internacionalmente (CREMIEUX; FLEURETTE, 1983).

No Brasil, o Ministério da Saude, no sentido de equacionar o grave
problema de infeccdo hospitalar, adotou uma série de medidas que culmi-
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naram com a emissdo da Portaria n® 196 de 24 de junho de 1983, obje-
tivando oferecer uma orientacao aos hospitais no manuseio dos proce-
dimetos para controle das infecgbées hospitalares (BRASIL, 1985a).

Essa Portaria aprovou normas para registro de saneantes domis-
sanitarios com acao antimicrobiana, incluindo definigoes, classificacao
e requisitos especificos.

A Poratria, conceitua os esterilizantes quimicos ou germicidas de
alto nivel, os antimicrobianos de toxicidade nao seletiva, capazes de des-
truir bactérias, fungos, virus e endosporos bacterianos em um intervalo
de tempo operacional que normalmente varia entre 4 e 18 horas, depen-
dendo do agente utilizado, da espécie microbiana e do namero de espo-
ros presentes.

Essa Portaria reconhece a importancia dos testes microbiologicos
na analise prévia dos esterilizantes para seu registro na Divisio de Sa-
neantes Domissanitarios (DISAD) do Ministério da Sauade e exige que
sua acdo antimicrobiana seja documentada contra esporos do Bacilus
subtilis e Clostridium sporogenes, seguindo os testes da ‘“Association of
Official and Analytical Chemists” (AOAC) (GONTIJO FILHO; RO-
MAO, 1986; BRASIL, 1985b), ¢ mesmo adotado pela ‘“Environmental
Protection Agency” (EPA) dos EUA.

Com a finalidade de atender as normas regulamentares do registro
de produtos saneantes antimicrobianos, o propdsito desta investigagao
foi verificar em que condigcdes de uso as pastilnas de paraformaldeido
mostram agédo esporocida.

2. OBJETIVO

Avaliar a utilizacdo de pastilhas de paraformaldeido como agente
esterilizante a 50°C através do monitoramento microbiologico realizado
segundo a técnica da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (1984).

3. MATERIAL E METODO
3.1 Agente Quimico Utilizado

Formol pastilna — Miyako do Brasil Ind. Com. Ltda., contendo cerca
de 0,45g do principio ativo/pastilha.
Concentracgoes testadas por volume do recipiente:
0,1g/cm’, 0,5g/cm’, 1,0g/cm’, 2,0g/cmd, 3,0g/cm?,
4,0g/cm?, 5,0g/cm® (Fase 1).
3,0g/cm?® (Fase 2).
Periodo de exposicdo: 2h, 4h, 6h, 12h, 18h, 24h (Fase 1).
4h (Fase 2).
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Temperatura: 50°C.

A escolha dessa diversidade de concentracdo e tempos de exposigao
na fase 1, baseou-se em referéncias bibliograficas onde encontram-se va-
riacGes de 0,1% até 5% como concentracdes necessarias para esteriliza-
¢ao e tempos de exposicao de 2 a 24 horas.

3.2 Microrganismos Teste:

Bacillus subtilis INCQS * n° 02 (ATCC ** n° 19659)
Clostridium sporogenes INCQS * n° 04 (ATCCS5 ** n° 3584)

3.3 Teste:

Foi realizado segundo a técnica da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1984), e utilizado pelo Instituto Nacional
de Controle de Qualidade em Satde. (ROMAQO, MIYAZAKI, SILVEIRA,
1987).

O estudo foi realizado em duas etapas: na primeira empregou-se
apenas 10 carreadores de alca (feitos de fio de sutura de seda) para cada
microorganismo teste, nas diferentes condigées investigadas, (Fase 1)
visando definir aquela a ser usada na fase 2, com 120 carreadores de
porcelana (adquiridos da Fisher Scientific Co. n¢ 7907), contaminados
com cada um dos microorganismos teste.

Em todos os experimentos os esporos dessecados sobre vs carrea-
dores foram reidratados com &agua destilada estéril antes de submeté-
los a a¢do do paraformaldeido.

O sulfito de s6dio na concentracdo de 0,19 em caldo tioglicolato
foi empregado como neutralizante da acédo residual do paraformaldeido.

A viabilidade dos esporos carreados foram garantidas por meio de
testes de controle com acido cloridrico 2,5 N.

Na avaliacao da eficacia do paraformaldeido considerou-se como
dotada de atividade esterilizante aquela que nao ocorreu crescimento
algum dos microorganismos testados nos 480 (240 subculturas -+ 240
ressubculturas) tubos de tioglicolato.

4. RESULTADOS

Os resultados da atividade esporicida sdo apresentados nas tabelas
I (rastreamento) e II (teste completo).

* INCQS — Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude.

*#* ATCC.—.American Type Culture Collections.
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Analisando os dados da tabela I, podemos afirmar que o parafor-
maldeido apresentou indicios de acdo esterilizante nas seguintes condi-
coes de periodos de exposicio e concentracao requeridas:

Periodo de exposicao de 2h — concentracao requerida > 3%
Periodo de exposicio de 4h — concentra¢do requerida = 1%
Periodo de exposicdo de 6h — concentragio requerida > 0,12%
Periqdo de exposicdo de 12h — concentragao requerida > 0,5%
Periodo de exposicdo de 18h — concentragdo requerida = 0,5%
Periodo de exposi¢do de 24h — concentragdo requerida > 0,12%

Considerando esses dados, ha varias opgoes de escolha das condigoes
possiveis de esterilizagdo, conforme o eclemento que se quer priorizar:
se o periodo de exposicdo ou a concentracdo do paraformaldeido.

Conforme foi mencionado na introducdo desse trabalho em relacio
as dificuldades detectadas na pratica da esterilizagdo com © paraformal-
deido, foi interessante que se estudasse a possibilidade de garantir a es-
terilizacdo com o menor nimero possivel de pastilhas.

O periodo de exposicao escolhido deveria ser o minimo possivel, para
possibilitar uma maior rotatividade do material processado pelo para-
formaldeido e minimizar os danos que a exposicao de 350°C pudesse cau-
sar no material termossensivel.

Frente a esses fatores, optou-se para os experimentos da Fase 2, o
periodo de exposicdo de 4 horas.

Quanto & concentracao, optou-se por 3%, apesar do rastreamento
ter fornecido a informacao de que, a partir de 1% de concentracdo de
paraformaldeido ha indicios de acdo esterilizante no periodo de exposi-
cao de 4h.

A escolha da concentracdo acima da minima provavel foi para ten-
tar garantir resultados satisfatéorios num investimento final, indicando-
se realizacdo de estudos em concentragdes menores que 3% e iguais ou
maiores que 1%.

Os resultados da fase 2 estdo projetados na tabela II, onde se encon-
tram os resultados finais das subculturas e ressubculturas do B. subtilis
e C. sporogenes, podendo afirmar que, segundo o método utilizado, o
paraformaldeido apresentou resultados esterilizantes satisfatérios na
concentracao testada de 3% por um periodo de exposi¢ao de 4h a 50°C
na presencga de umidade relativa.

Os tubos referidos como contaminados, bem como aqueles que mos-
traram crescimento de bacilos e clostrideos, foram examinados quanto
as seguintes caracteristicas: morfologia celular (coloracdo de Gram) e
presenca de esporos (coloracdo de Wirtz).
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TABELA I

ATIVIDADE ESPOROCIDA DO PARAFORMALDEIDO A 50°C, SOBRE
B. SUBTILIS E C. SPOROGENES AVALIADA PELA TECNICA DA AOAC.
RIO DE JANEIRO, 1987.

Concentracio Periodo
de de Atividade *
Paraformaldeido Exposigio B. subtilis C. sporogelles

2 1/16 10/20

4 0/20 10/20

0,12% 6 0/20 0/20
12 0/20 8/20

18 0/20 2/20

24 0/20 0/20

2 0/16 0/20

4 1/20 0/20

0,6% 8 0/20 0/20
12 0/20 0/20

18 0/20 0/20

24 0/20 0/20

2 0/18 0/20

4 0/20 0/20

1,0% ] 0/20 0/20
12 0/20 0/20

18 0/20 0/20

24 0/20 0/20

2 0/18 0/20

4 0/20 0/20

2,0% 6 0/20 0/20
12 0/20 0/20

18 0/20 0/20

24 0/20 0/20

2 0/20 0/20

4 0/20 0/20

3,0% 6 0/20 0/20
12 0/20 0/20

18 0/20 0/20

24 0/20 0/20

2 0/20 0/20

4 0/20 0/20

4,0% 6 0/20 0/20
12 0/20 0/20

18 0/20 0/20

24 0/20 0/20

2 1/18 0/20

4 0/20 0/20

5,0% 6 0/20 0/20
12 0/20 0/20

18 0/20 0/20

24 0/20 0/20

* Namero de tubos com crescimento/nimerc de tubos testados
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TABELA 11

ATIVIDADE ESPOROCIDA DE PARAFORMALDEIDO A 3% SOBRE
B. SUBTILIS E C. SPOROGENES, A TEMPERATURA DE 50°C, APOS 4H DR
EXPOSICAO PELA TECNICA DA AOAC. RIO DE JANEIRO, 1988.

Atividade
Carreadores C. sporogenes B, subtilis
S* R»* S* R**
Sem crescimento 118 119 117 118
Com crescimento —_— —_ —_ —_—
Contaminados 2 1 3 2
Total 120 120 120 120

* S = Subcultura
** R =— Ressubcultura

5. DISCUSSAO

Muitas sao as variaveis que interferem na esterilizacdo a frio, com
destaque para: temperatura, concentracdo do principio ativo, umidade,
tempo de exposicdo, pH, e presenca de matéria organica (KOSTEN-
BAUER, 1977; CREMIEUX; FLEURETTE, 1983).

A atividade de um germicida usualmente aumenta com a elevacio
da temperatura, sendo a de 20°C a selecionada para a realizacao dos
testes da AOAC. Nesta investigacao, utilizou-se a temperatura de 50°C,
obtida numa estufa regulada.

Com poucas excegbes, nas quais o formaldeido ndo estd incluido, o
aumento na concentracdo do agente quimico intensifica sua eficacia e
diminui o tempo necessario para a destruicao microbiana. (JOKLIK,
WILLETT, AMOS, 1984). As concentracoes escolhidas neste estudo
(0,19 —5,0%) basearam-se na litecratura consultada.

O periodo de exposicdo para esterilizacdo por agentes quimicos de-
pende do material e do grau de contamina¢do, variando normalmente
entre 4 e 18h. (BRASIL, 1985b). Entre os dois agentes alquilantes (for-
maldeido e glutaraldeido) o primeiro é o de acdo bactericida mais lenta.

Além da analise microbiolégica, a avaliagao toxicolégica é de maior
importancia, pois a toxicidade também afeta a escolha do produto
(ROESSLER, 1977). O formaldeido, além de queratinizar e sensibilizar
a pele por contato, pode provocar irritagdo das mucosas respiratéria e
ocular, asma, bronquite, pneumonite e cancer de vias respiratérias. O
teor maximo permitido no ar é de 2 ppm. A precaugao recomendada para
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remocdc do residuo do agente quimico no material por ele processado
é enxaguar assepticamente em agua esterilizada, antes do uso (COL-
LINS, ALLWOOD, BLOOMFIELD, FOX, 1981; RUTALA, 1987).

Em varios paises, 6rgdos federais sdo responsaveis pelo controle e
registro de germicidas e determinam os métodos microbiolégicos para
a avaliacdo desses produtos.

Nos Estados Unidos, esses produtos sdo controlados e regulamenta-
dos pela “United States Environmental Protection Agency” (EPA) que
adota as técnicas da AOAC, no Reino Unido a British Standards Ins-
titution” (BSI), na Alemanha pelo “German Society for Hygiene and
Microbiology” (DGHM), na Holanda pelo “Dutch Committee on Phyto-
pharmacy” (DCP) e na Franga pela ‘“Association Francaise de Norma-
lisation” (AFNOR) (CREMIEUX; FLEURETTE, 1983).

No Brasil, a regulmaentacdo dos germicidas estd a cargo do Mi-
nistério da Saude, através da Divisdo de Saneantes Domissanitarios
(DISAD), que cuida dos sanificantes e desinfetantes, e da Divisao de
Medicamentos (DIMED), responsavel pela normalizacdo dos antissép-
ticos. ‘

E funcdo do Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Satde
(INCQS), da Fundagdo Oswaldo Cruz, a realizacio de analises toxico-
légicas, quimicas e para comprovacdo da acdo microbiana para que o
produto tenha condicbes de ser registrado junto & DISSAD. Através do
manual técnico do INCQS ROMAO, MIYAZAKI, SILVEIRA (1987),
verifica-se que foram adotadas, em linhas gerais, as técnicas da (ASSO-
CIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1984).

Ao propor um estudo de avaliacdo da atividade esterilizante de um
agente quimico, o paraformaldeido, nao poderia ter sido feito de outra
(fiorma, que por meio de uma metodologia oficial adotada pelo Ministério

a Saude.

A esterilizacdo de artigos de alto e médio risco faz parte das agGes
racionais para prevencio de infeccGes hospitalares. No que diz respeito
a artigos termossensiveis, ¢ uso do paraformaldeido é um recurso im-
portante dentro da heterogeneidade de recursos da realidade brasileira.
Sendo assim, o presente trabalho corresponde a mais uma contribuigao
para uma base tedrica que melhor fundamente a sua utilizacao.

GRAZIANO, K.U.; CIANCIARULLO, T.l.; GONTIJO FILHO, P.P. Evaluation of
sterilizing activity of paraformaldchyde tablets. Rev. Esc. Enf. USP, v. 25, n. 1,
p. 83-94, apr. 1991.

Sporocidal activity of paraformaldehyde tablests was assessed by means of the
Association of Official” Analytical Chemists technic which is required in Brazil to
register this class of sanitizing substances by the Health Ministery. According to
this methodology paraformaldehyde showed sterilizing activity at the 3% (3,0 g/cms)
concentration in 3 hour exposure period at 50 °C in the presence of relative humidity.

UNITERMS: Paraformaldehyde. Chemical sterilizing.
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