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Introdugao

Desde aluna do curso de graduagao seatimos difi
culdade no estudo de esterilizagao por agentes quimicos, “devi
do a diversidade de opiniao dos autores quanto a concentragao
do agente a ser usado e quanto ao tempo de exposigio do mate
rial ao agente esterilizante. Naquela altura conhecfamos ape
nas o Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da USP,
que sO usa tais agentes quando absolutamente necessario. Pos
teriormente, no curso de pés-graduaqio, vigitamos o centro
cirirgico de varios hospitais e a nossa perplexidade aumentou
ao verificarmos o largo emprego desses agentes e a diversida
de de rotinas entre um e outro hospital quanto &queles dois as
pectos, de concentragao do agente e de tempo de exposigao.
Chegamos a conclusao de que possivelmente os hospitais esta
riam usando em cirurgia , como esteril, material apenas de
sinfetado. )

Convém aqui lembrar que na desinfecgao ha des
truicao somente dos germes vegetativos, ao passo que na es
terilizagao sao destruidos todas as bactérias, inclusive os es
porulados. '

* Instrutora de Enfermagem em Centro Cirirgico da Escola
de Enfermagem da USP.



Os dois fatores combinados - nao coincidencia de
opiniso entre os autores de livros e artigos sobre esteriliza
¢ao e a diversidade de usos dos agentes quimicos nos hospi
tais - nos levaram a fazer este estudo.

Para isso recorremos a boa vontade da Johnson &
Johnson do Brasil que nos abriu as portas de seu laboratdrio,
a fim de que tal estudo pudesse ser realizado. Contamos com
a cooperacgao do responsivel pelo seu Laboratério de Sorolo
gia, que, além de ceder o material necessiario, nos orientou
na planificagao do trabalho e na sua execucgao técnica.

O presente artigo contém o resultado desse estudo.

Generalidades sobre esterilizagao

Sko dois 08 meios empregados para a esteriliza
¢ao de material cirirgico:

-meio fisico: vapor d'agua sob pressao(autoclave)
e calor seco (estufa),

- meio quimico: agentes quimicos usados numa de
terminada concentragao.

O tempo de exposicao do material cirirgico aoa
gente esterilizante varia segundo o meio e, quando empregado
o meio qufmico, segundo o agente usado e a sua concentragao.

As bactérias que contaminam o material cinmirgico
podem apresentar-se na forma vegetativa e egporulada.

As bactérias, na forma vegetativa, sao pouco re
sistentes aos meios desfavoriveis a sua sobrevivencia; qual
quer bactéria , na forma vegetativa, é destrufda pela agua em
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sbulicao . e por certos agentes quimicos, em determinada con
centragao, num periodo de exposicao de 30 minutos.

As bactérias na forma esporulada sac extremamen
te resistentes; para destrui-las por meio fisico é necessario
empregar o vapor d'agua sob pressio ou o calor séco; a agua
em ebuligao nao as destroi, seja qual for o tempo de  exposi

cao.

Os agentes fisicos sao usados mais largamente de
vido a sua eficiencia comprovada. Ha entretanto certo tipo de
material que nao pode ser exposto aqueles agentes por se es
tragarem quando em contacto com umidade ou com temperatu
ras elevadas, tais como dermstomo elétrico, laminas de bis
turi, pontas de bisturi elétrico, ‘instrumentos com lentes, etc.
Na esterilizagao déste material precisamos empregar agentes
quimicos na forma gasosa, euatre os quais o mais popular é

talvez o paraformico.

Nos hoaspitais de nosso conhecimento o paraférm_i
co é usado nas mais variadas concentragoes, sendo de 18 ho
ras o periodo de exposigao.

No levantamento bibliografico que fizemos sobre a
acao do paraférmico 86 encontramos referencias sobre o seu
poder tomo agente de desinfecgao. Alias em varias  referén
cias aparece o térmo esterilizagao, mas a leitura désses tex
tos nos levou a couclusao de que a terminologia era inadequa
da e de que se tratava na realidade de desinfecgao e nao de es
terilizacgao. '

O paraformico e outros derivados do
metanal ’

Paraformico € a forma cristalizada do metanal,
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O metanal € um gas incolor, de cheiro forte e ir
ritante, muito soluvel n'agua, cujas constantes fisicas sao
péso molecular 30, ponto de fusao 92°C, densidade 0, 81.

A salugao aquosa do metanal a 40% recebe no co
mercio o nome de formol ou formalina. Quando em solugio o
metanal se polimeriza ficilmente em presenca do sacido sulfi
rico (H,SO4) , convertendo-se em massa cristalina, tri- oxi
metileno (H-CHO)3, que constitui a parte principal do agen
te qufmico. K o aldeido formico, comercialmente apresentado
sob a forma de pastilhas e denominado paraféormico.

O metanal tem a propriedade de insolubilizar albu
minoides (gelatina, gema de ovo, etc.) e de converté-las em
massa dura.

Objetivo deste estudo:

O objetivo deste estudo foi verificar em que con
centra;io e em que periodo de exposicio o paraformico esteri
liza material cirurgice.

Material utilizado

) As bactérias por nés utilizadas neste estudo foram
o B.Subtilis e o C. Sporogenes, ambos em forma esporulada .
A nossa escolha recaiu sobre éstes dois tipos por serem fre
quentemente encontrados em material cirurgico e ambos de di
ficfl destruigao .

Além .das culturas bacterianas utilizamos mais o©
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seguinte material:

- pastilhag de 0,5 mg de aldeido formico ( parafor
mico);

- caixas plasticas de 160cm3 com tampas  ajusta

veis;
- caixa metdlica de 800 cm3 com tampa ajustivel ;
- laminas de bisturi;
- meios de cultura: Tioglicolato e Eugenbroth;
- pingas anatomica;
- compressas de gage para forrar as caixas;
- placas de Petri;

- esparadrapo para vedar as caixas

Preparo do material e técnica empregada

O B. subtilis foi semeado em meio da Eugenbroth e
o C.sporogenes em meio semi-solido de Tioglicolato. Os tu
bos com a suspensao, apos semeadura, foram incubados a
379C durante 7 dias.

Para destruigao das formas vegetativas foram os
tubos posteriormente colocados em banho~-maria durante 7 mi
nutos a temperatura de 80 ¢ C.

A fim de verificar a viabilidade dos esporos foi fei
ta passagem de uma pequena quantidade das suspensces de
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Eugenbroth + B. subtilis e o Tioglicolato +C. sporogenes para
novos meios de cultura esterilizados. Depois de 24 horas ja
havia grande quantidade de B. subtilis e C.sporogenes nos res
pectivos meios de cultura.

De posse da prova de que tinhamos boa culturs ,
tanto de bacilo como do clostridium, contaminamos laminas
de bisturi com B. subtilis e as colocamos numa placa de Petri
esterilizada; repetimos a openqio para o C. sporogenes. Eg
tas placas foram conservadas a temperatura ambiente para
que o esfregaco recebido pelas laminas secasse.

De cada placa de Petri foi retirada uma lamina
contaminada e transferida para um tubo contendo Tioglicolato,
a fim de servir como testemunho da contaminacao pela bacté
ria, Depois de 72 horas havia crescimento nos dois tubos, pro
vando-se , desta forma, a contaminagao das laminas.

Passamos entao & fase das experiéncias scbre es
terilizagao.

Primeira experiéncla com paraformico

O plano foi o seguinte: utilizar as concentragoes de 3,4, 5 e 6
grs. de paraférmico (respectivamente 1,9 - 2,5 -3¢ 3,7% )
e, de acordo com a literatura especializada e o usogeneraliza
do nos hospitais, manter o tempo de exposigao de 18 hs. No
fundo de 8 caixas (160cm3) foram colocadas pastilhas de para
férmico nas concentragoes acima referidas, sendo duas  cai
xas para cada concentragao.

Tomando os cuidados habituais de assepsia foram
transferidas, das placas de Petri para as caixas com parafé_x_'
mico, duas laminas contaminadas com B. subtilis para cada
concentrac;io; o mesmo foi feito com o C. spordgenes. Fecha
das as caixas e vedadas com esparadrapo foram estas conser
vadas & temperatura ambiente.

51



Apés 18 horas de exposicac foram as laminas reti
radas das caixas e colocadas em tubos de ensaio contendo Tio
glicolato, a fim de ser feita a prova se as laminas haviam si
do esterilizadas ou nao.

O meio de cultura escolhido foi o Tioglicolato por
dois motivos importantes: primeiro por ser €le um  6timo
meio de cultura para o desenvolvimento do B. subtilis e do C.
sporogenes e segundo, por ter agao neutralizante sobre o para
féormico . E de suma importancia essa neutralizagao do para
férmico, pois, quando ele nao € neutralizado, continua agindo
no meio de cultura; mesmo no caso do material nao estar es
terilizado os microorganismos nao se desenvolvem, dando as
sim um falso resultado.

Os meios de cultura com as laminas foram incuba
dos a 37% C.

Apés 72 horas foi realizada a primeira leitura que
revelou o seguinte resultado.

oncentra or?:ngo 1, 0%(3gX2, 5%(4g) | 3% (5g)| 8, 7% (6g)
Tipos de ger 12} 1212 ]1]2
mee
B. subtilis B L R L N O L
C. spordgeanes A IR B R B Bl B B

Como vemos o B, subtilis neste cago se mostra
mais resisteate que o C.sporogenes. Em todos os meios de
cultura que continham as laminas contaminadas anteriormente
com o B, subtilis houve crescimento, portanto ele resistiu a
agao do paraformico a essas concentragoes. O C. sporogenes
cresceu nos mejos de cultura cuja lamina anteriormente fica
ra exposta & concentracao de 1, 9% e nao cresceu nas demais,
o que nos mostra a destrui¢cac dos C. sggm‘ bgenes a partir de
2, 5% de concentrac¢ao de paraformico. Este resultado nao se
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alterou nas leituras de seis dias subsequentes. Conclusso: O
material nao foi esterilizado nessas concentragoes de parafor
mico no caso do B. subtilis e foi esterilizado nas concentra
coes a partir de 2, 5% no caso do C.sporogenes.

Com este resultado verificamos que é variivel a
resistencia dos dois tipos de esporos. Como em geral, ao 1li
darmos com material a ser esterilizado, nao sabemos qual o
tipo de contaminagao, nao podemos recomendar as concentra
¢oes acima utilizados.

Por este motivo partimos para uma segunds expe
riencia.

Segunda eiperiéncia com paraformico

O preparo do material e a técnica usada foram os mesmos das
experiinch anterior.

Aumentamos a couceutragio do paraférmico pars
5% (8g) em 3 caixas e 6% (10g) em outras 3, para cada tipo de
bacteria.

Os meios de cultura foram incubados a 37°C e, a
pos 72 horas, foi o seguinte o resultado da leitura:

e I % 009

}‘Eiggl e 1 2 3 1 2 3
B. subtilis + + ot * !
C. sporogenes - - - - I

Esta leitura nao se alterou nos 6 dias  subsequen
53



tes.

Verificamos pois que, no perfodo de exposi¢ao de
18 horas, sendo usadas dltas concentragoes de parafoérmico
(5 e 6 %), & temperatura ambiente, houve -destruigao dos C.

sporogenes mas nao do B. subtilis; portanto o material nao
foi esterilizado.

Partimos entao para uma nova experiencia.

Terceira experjencia com o parafdrmico -

Como as concentragoes de paraformico ja haviam sido bastan
te altas, sem resultado satisfatorio, resolvemos langar mao
da combinagao do meio quimico com um meio fisico, o' calor
séco, em temperatura nao muito elevada -50°C -

Utilizamos o paraférmico na concentragao  mais
baixa da segunda experiencia -5%- . Em uma caixa metali

ca de 800 cm3

de volume colocamos 40g de paraformico; nes
ta foram dispostas tres laminas contaminadas com B. subtilis
de um lado e trés contaminadas com C. sporogenes de outro .
A caixa foi colocada na estufa a 509, A fim de evitar tanto
quanto possivel o estrago do material, foi usado um pen’oc\io

de exposi(;io de apenas duas horas.
Os meios de cultura foram posteriormente incum
bados a 37°C. O resultado, a_pés 72 horas, demonstrou a

destruicao total dos esporos.

Repetimos esta experiencia 6 vezes, todas com i
dentico resultado.
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Conclusoes

Pelo nosso estudo de laboratorio verificamos que
o paraformico a temperatura ambiente, em concentragoes ele
vadas, num periodo de exposi;io de dezoito horas, nao esteri
liza material.

Por outro lado verificamos que © -paraférmico,
quando na estufa a 50°C, com perfodo de exposigao de duas ho
ras e numa concentragao de 5% esteriliza o material cirt'uLco.
(A essa temperatura de 50°C os materiais elétricos nao se es

tragam).

Sugestoes

1 - Todos os hospitais que usam o paraférmico ,
a temperatura ambiente, para esterilizagao de materiais elg'
tricos, que facam seus testes biolégicos para se certificarem
ge ha ou nao esterilizagao.

2 - Quando em duvida sobre esterilizagao, a enfer
meira deve langar mao dos testes bioldgicos, pois sao os uni

cos dignos de confianga até a presente data.

3 - Nunca introduzir um novo processo de esterili
zagao sem testar sua eficiencia em testes sucessivos.
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