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INTRODUÇÃO 

E m 1964, na E s c o l a de Enfe rmagem da UniversJ. 

dade de Sao Paulo , a equipe de Fundamentos de E n f e r m a g e m , dis 

cutindo a poss ib i l idade de s e ob te r um método p rá t i co e ef ic iente 

de e s t e r i l i z a ç ã o no d o m i c í l i o , levantou a h ipótese da poss ib i l idade 

da u t i l i zação da panela de p r e s s ã o c o m o au toc lave . 

Consul tada a b ib l iogra f i a e s p e c í f i c a fo ram encon 

t radas as seguintes c i t a ç õ e s : 

" A panela de p r e s s ã o d o m é s t i c a , que nos é tão 

fami l i a r , é uma pequena a u t o c l a v e " . (6) 

"Autoc lave é um dos t ipos evo lu t ivos da marmi ta 

de Papin, ou panela de p r e s s ã o " . ( H ) 

Na b ib l iogra f i a d isponível não s e encontrou des 

c r i ç ã o de e x p e r i e n c i a s que d e m o n s t r a s s e m o m o d o p rá t i co de es te 

r i l i z a r c o m a u t i l i zação da panela de p r e s s ã o d o m é s t i c a . F o i c o m 

e s s e ob je t ivo e m mente que , no ano ac ima c i t ado , i n i c i a m o s nos 

s o s p r i m e i r o s es tudos c o m a c o l a b o r a ç ã o de Es ther M o r a e s e Zu 

l e ika C o u r r o l , na é p o c a inst rutora de Fundamentos de Enfe rma 

g e m e estudante do 1? ano de g raduação , r e spec t i vamen te , no le_ 

vantamento in ic ia l de dados para o planejamento do estudo propôs^ 

t o . A ambas d e i x a m o s aqui cons ignado o m e r e c i d o c r é d i t o . 

Não s e duvida, atualmente, do e n o r m e bene f í c io 

t r a z i d o a o c o n t r o l e das i n f e c ç õ e s m i c r o b i a n a s pela d e s c o b e r t a de 

m e i o s potentes de e s t e r i l i z a ç ã o . D o s m é t o d o s exis tentes de e s t £ 

r i l i z a ç ã o o ma i s ef ic iente é o da au toc l ave . No entanto, a ef ic iên 
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c ia do p roced imen to e s t e r i l i z ado r p o r autoclave f ica l imi tada, des 

de l o g o , pe lo cus to e levado da ins ta lação e manutenção desse equi 

pamento . P o r e s sa l im i t ação inicial o u so de autoclave a d o m i c í 

l i o é p ro ib i t i vo . Nem m e s m o é empregado es te apare lho de m o d o 

ge ra l , em f a r m a c i a s , consu l to r io s m é d i c o s ou dentar ios , c e n t r o s 

e pos to s de saúde. 

Nestas pequenas ins t i tu ições de saúde, b e m c o 

mo no d o m i c í l i o , ge ra lmen te são u t i l izados o s agentes q u í m i c o s e 

pr inc ipalmente a água em ebu l i ção , de ixando-se o mater ia l expos^ 

to ao c a l o r durante 5 a 15 minutos . Estes p r o c e d i m e n t o s são de 

res t r i ta e f i c i enc i a . 

Ê ainda re la t ivamente grande , entre nós , a inc i 

dencia de i n f e c ç o e s p ó s - i n j e ç á o ( i n f e c ç õ e s p iogên icas e hepatite 

p o r v i ru s B ) , supuração de f e r imen tos cujo cura t ivo fo i feito c o m 

mater ia l contaminado, i n f e c ç õ e s intestinais pe lo uso de mamade i 

r a s contaminadas , e t c . . . 

O ob je t ivo deste t rabalho é demons t ra r a p o s s i b i 

l idade da u tü i zaçao da panela de p r e s s ã o c o m o autoclave e es tab£ 

l e c e r o p r o c e s s o a s e r adotado para e s s e f i m . 

P r e t e n d e m o s , a s s i m , p o d e r p r o p o r c i o n a r um r e 

c u r s o para a e s t e r i l i z a ç ã o , p r á t i c o , ef ic iente e a c e s s í v e l à popula 

ção em g e r a l , b e m c o m o à s pequenas ins t i tu ições de saúde . 

CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Nao nos d e t e r e m o s em c o n s i d e r a ç õ e s detalhadas 

no que diz r e spe i to à e s t e r i l i z a ç ã o em autoc lave , em vir tude da 

abundante l i tera tura exis tente; d e s t a c a r e m o s apenas alguns as 

p e c t o s e s senc i a i s para fundamentar es te t raba lho . 

E s t e r ü i z a ç á o em autoc lave 

"Autoc lave é um apare lho baseado no m e s m o 

pr inc íp io da marmi ta de Papin, a sabe r , que a água aquecida em 

rec ip ien te fechado, onde o vapor f ica re t ido sob p r e s s ã o , pode atin 

g i r t empera turas muito e levadas sem f e r v e r " . ^ 



Reconhec ida a exis tência do mundo mic rob iano e 

a influência dos m i c r o o r g a n i s m o s nas i n f e c ç õ e s e na fe rmentação 

e putrefação da matér ia , fo ram in ic iados o s estudos para a d e s ç o 

ber ta de m e i o s de con t ro l e daqueles agentes b i o l ó g i c o s . 

Inicia lmente fo i c o m p r o v a d a a e f ic iênc ia da água 

em ebul ição para des t ru i r o s g e r m e s na fo rma vegeta t iva , ve r i f i 

c a n d o - s e t ambém que o s e spo ru l ados , na sua ma io r i a , r e s i s t i am 

à t empera tura de 1009C. 

Na p r o c u r a de um método ma i s e f ic ien te . Char 

l e s Chamber land, em 1880, desenvolveu o da e s t e r i l i z ação em au 

toc i a v e . 

Entre o s i números p r o c e d i m e n t o s de es te r i l i za 

ção que fo ram d e s c o b e r t o s e que v ê m sendo u t i l izados , o método 

da autoclave t em p rovado s e r o ma i s ef ic iente de t o d o s . Cons i s t e , 

r e sumidamente , na e s t e r i l i z a ç ã o p o r m e i o do vapor dágua sob 

p r e s s ã o . Nes te , a tempera tura é o e lemento fundamental e a 

p r e s s ã o o e lemento n e c e s s á r i o para a v a p o r i z a ç ã o do l íquido à 

tempera tura dese jada . Ex is te , p o i s , r e l a ç ã o p r e c i s a entre a tem 

peratura e a p r e s s ã o na au toc lave . 

Entre o s fa tores que influem na au toc lavagem, 

c a b e - n o s aqui c o n s i d e r a r apenas a c o n d i ç ã o b á s i c a para que a e £ 

t e r i l i z a ç ã o se ja e f ic ien te , i s to e*, que o v a p o r atinja todas as par 

t e s do ma te r i a l . Pa ra i s s o d e v e - s e ut i l izar apenas 85% da capac i 

dade da autoc lave e o mater ia l deve s e r p reparado e c o l o c a d o de 

m o d o a poss ib i l i t a r a pene t ração do v a p o r em todas a s r e g i õ e s a 

e s t e r i l i z a r . 

Norma lmen te , o mater ia l de super f í c ie é e s t e r i 

l i z ado à tempera tura de 1219C - 15 l b / p o l 2 de p r e s s ã o , em 15 mi 

ñutos e o de densidade em 30 minutos * . 

Mater ia l de super f í c i e - Ê aquele em que o v a p o r entra em c o £ 
tac to somen te c o m a super f í c ie do mate r i a l . 

Mater ia l de densidade - Ê aquele em que^o v a p o r entra em con 
tac to c o m cada f ibra do mater ia l e c o m todas as camadas do m e s 
m o . 



Ha v á r i o s m o d e l o s de au toc lave , O ma i s ut i l iza 

do em algumas das pequenas ins t i tu ições de saúde e nos l abora tó 

r i o s de Bac t e r io log í a é o v e r t i c a l , aquecido a g á s . A panela de 

p r e s s ã o s e a s seme lha a es te t ipo de au toc lave . 

Res i s t enc ia dos m i c r o o r g a n i s m o s ao c a l o r 

Os m i c r o o r g a n i s m o s apresentam grande variabj_ 

l idade em sua capac idade de r e s i s t ênc i a ao c a l o r . E m ge ra l , as 

f o r m a s vegeta t ivas são menos r e s i s t en tes que as e sporu ladas , seu 

do destruídas a 1009C, em 30 minutos . O v í ru s B da hepatite e a 

ma io r i a dos e sporu lados somen te s ão des t ru ídos a 1219C e m 13 

minutos . 

Até o p resen te não há uma e x p l i c a ç ã o sat isfatô 

r ia para a grande t e r m o - r e s i s t e n c i a dos e s p o r o s . P a r e c e s e r de 

vida ao ba ixo t e o r de água e p r inc ipa lmente ao es tado insoluvei 

em que s e encont ram suas p ro t e ínas . 

O quadro 1 m o s t r a o t empo e s p e c í f i c o para s. 

des t ru ição pe lo c a l o r úmido , de terminado p o r v á r i o s au to res , de 

e s p o r o s m i c r o b i a n o s . 

Quadro n? 1 

T E M P O ESPECÍFICO P A R A DESTRUIÇÃO, P E L O C A L O R ÚMI 

D O , DE ESPOROS MICROBIANOS. 

MICROORGANISMO 
Tempera tu ra em graus C . 

AUTORES MICROORGANISMO 
100 105 110 115 120-121 

AUTORES 

B . anthracis 5-10 - - - - Stein R o g e r s 

B . sub tü i s 6-17 - - - - Schnei ter Kolb 

C l . botul inem 300 100 32 10 4 Es ty M e y c r 

C l . tetan i 5-15 5-10 - - - Murray KeadLee 

C l . W e l c h i i 5-10 - - - - Headlee 

T h e r m o p h ü e s 834 405 100 40 11-12 B i g e l o w 



T e s t e s de e f i c ienc ia da autoclave 

Ha d i v e r s o s t ipos de tes tes de e f ic ienc ia sendo o 

m e l h o r de les o b i o l ó g i c o , em que s e usam, c o m o c o n t r o l e , cadar 

ç o s contaminados c o m e s p o r o s do Bac i l lus subt i l i s . 

Esse t e s te deve s e r r ea l i zado da seguinte manei 

r a : s e m e a r o b a c i l o em m e i o sólido, de p r e f e r enc i a no me io de 

Sabouraud; incubar na estufa a 3 7 ? C , durante 48 ho ra s ou main,, 

até s e c o n s e g u i r acentuada e spo ru l ação ; p r e p a r a r , a segu i r , um« 

suspensão dessa cul tura c o m so lução f i s i o l ó g i c a es te r i l i zada ; con 

taminar o s c a d a r ç o s de c o n t r o l e nesta suspensão ; p r o c e d e r à p r o 

va de con taminação c o m um d e s s e s c a d a r ç o s , c o l o c a n d o - o em cal 

do g l i c o s a d o ou no m e i o de Th iog l i co l a to ; incubar na estufa 2 

379C. O c r e s c i m e n t o dos b a c i l o s após 24 ho ra s con f i rmará z. 

con taminação dos c a d a r ç o s de c o n t r o l e , A segu i r , c o l o c a r o s ca 

d a r ç o s no in te r io r de um pequeno c a m p o , f aze r o paco te e c o l o c a r 

no cen t ro da autoc lave entre o s d e m a i s . L i g a r o apare lho e envi 

a r o c a d a r ç o de c o n t r o l e ao l a b o r a t ó r i o após a au toc lavagem. 

A P R E S E N T A Ç Ã O E ANÁLISE DAS EXPERIÊNCIAS 

O t rabalho cons tou das seguintes f a s e s : v e r i f i c a 

çáo da tempera tura e p r e s s ã o a lcançadas pe las panelas de p r e s 

s ão ; de t e rminação do p r o c e s s o a s e r adotado para a e s t e r i l i za 

ç ã o na panela de p r e s s ã o ; t e s t e s de e f i c i enc ia da e s t e r i l i z a ç ã o 

na panela de p r e s s ã o . 

V e r i f i c a ç ã o da t empera tu ra e p r e s s ã o a lcançadas pe las panelas 

de p r e s s ã o 

Inic ia lmente p r o c u r o u - s e pesqu i sa r a p r e s s ã o e 

a c o r r e s p o n d e n t e t empera tu ra a l cançadas pe las panelas de p r e s 

s ã o . Pa ra is to fo ram rea l i zadas i nves t i gações junto ao s e t o r de 

pesqu i sas e ensa ios das indústr ias fabr icantes das panelas de p r e s 

sao ma i s ut i l izadas entre n ó s . 



Cons ta tou-se que as panelas de p r e s s ã o mais uti 

l i zadas a lcançam p r e s s ã o e tempera tura ex t remamente e levadas 

(capacidade máxima , em média de 25-28 l b / p o l 2 de p res são= 130,4 

- 132, 99C de t . ) . 

Quando a válvula de e s c a p e c o m e ç a a funcionar, 

a p r e s s ã o interna do apare lho j á está entre 11 a 13 l b / p o l 2 ( t = 

116,39 a 1199C) . Ê o m o m e n t o em que c o m e ç a a s a i r um ja to in 

te rmi tente de a r mis turado c o m vapor dágua. L o g o a segu i r , a 

p r e s s ã o s e e leva rapidamente e o j a to de v a p o r passa a s e r c o n t í 

nuo. A p r e s s ã o média , a par t i r de s se m o m e n t o , va r i a de 14, 5 

l b / p o l 2 ( t . = 1 2 0 , 4 9 0 até 18 l b / p o l 2 ( t . = 1249C) dependendo da 

intensidade do aquec imen to . Há, no entanto, d i fe renças entre as 

v á r i a s panelas , sendo que a lgumas chegam a apresentar p r e s s ã o 

média supe r io r a 18 l b / p o l 2 ( t . = s u p e r i o r a 1249C) . Es tas dife 

r enças não m e r e c e m m a i o r e s c o n s i d e r a ç õ e s p o i s a m e n o r p r e s s ã o 

média atingida, c o m sua co r r e sponden t e t empera tu ra , é suficiente 

para a e s t e r i l i z a ç ã o . C o m p r e e n d e - s e esta falta de p r e c i s ã o nas 

panelas de p r e s s ã o , po i s s ão fabr icadas para fins cu l inár ios e não 

de e s t e r i l i z a ç ã o . 

Os dados an t e r io re s fo r am co lh idos e m quatro 

indúst r ias . Em uma delas a s s i s t i m o s ao tes te de de te rminação 

da r e l a ç ã o p r e s s ã o - t e m p e r a t u r a das pane las . 

De te rminação do p r o c e s s o a s e r adotado para a e s t e r i l i z a ç ã o na 

panela de p r e s s ã o 

Conf i rmada obje t ivamente a poss ib i l idade do 

uso da panela de p r e s s ã o c o m o au toc lave , p r e c i s a v a - s e de te rmi 

nar o p r o c e s s o a s e r adotado. F o r a m rea l i zadas expe r i ênc i a s uti 

l i z a n d o - s e panelas de 3, 4 e 4 1/2 l i t r o s de capac idade . 

Inicialmente p r o c e d e u - s e à i m p r o v i s a ç ã o do su 

por t e para a c o l o c a ç ã o do mater ia l a e s t e r i l i z a r . Es te dever ia 

apresentar as seguintes c a r a c t e r í s t i c a s : 

- p e r m i t i r a c i r c u l a ç ã o do vapor ; 

- p e r m i t i r a c o r r e t a c o l o c a ç ã o dos p a c o t e s ; 



- p e r m i t i r a c o l o c a ç ã o de quantidade de água n e c e s s á r i a pa 

ra p roduz i r o v a p o r durante a e s t e r i l i z a ç ã o ; 

- s e r durável e res i s ten te ; 

- s e r de fác i l i m p r o v i s a ç ã o 

- s e r de mater ia l que não u m i d e ç a o s p a c o t e s . 

Na p r i m e i r a expe r i enc ia fo i u t i l izado supor te de 

vare tas de made i r a fo rmando uma tela de 14 x 14 c m „ apoiado em 

4 pés de 6, 5 c m . de a l tura . O resul tado c o m es te mater ia l não fo i 

sa t i s fa tór io ; o s p a c o t e s p e r m a n e c i a m úmidos m e s m o após o e £ 

fr iamento da panela, p o r a b s o r ç ã o de água à super f í c ie do supor te . 

Nas e x p e r i e n c i a s seguintes o s d i spos i t ivos usa 

dos f o r a m : 

- lata de 17,5 c m . de d iâmet ro e 6 c m . de altura c o m o fundo 

tota lmente per furado c o m o r i f í c i o s de 0,5 c m . de d i âme t ro . 

Esta lata é c o l o c a d a e m b o r c a d a no in te r io r da panela ( foto 

1-a, Anexo 1 ) . 

- lata de 18 c m . de d iâmet ro , cor tada em f o r m a dentilhada à 

altura de 6 c m . a pa r t i r da b o c a . S o b r e as b o r d a s l i s a s da 

lata (boca ) c o l o c o u - s e a gre lha da panela de p r e s s ã o (foto 

1-b, Anexo 1 ) . 

- te la de metal (de pene i ra de r e d e s g r o s s a s ) c o l o c a d a s o b r e 

o supor te c i tado no i tem an te r io r ; e s t e s supor tes ap resen

ta ram resu l t ados sa t i s f a tó r ios . Atendiam às c a r a c t e r í s t i 

c a s ex ig idas de : 

- o r i f í c i o s para a c i r c u l a ç ã o do vapor ; 

- tamanho adequado às panelas ut i l izadas nas e x p e r i e n c i a s ; 

- al tura suf ic iente para a c o l o c a ç ã o de 1.500 m l . de água dei 

xando ainda um e s p a ç o de 3 c m . , v a s i o , no in t e r io r da pane 

l a ; 

- c e r t a durabi l idade e r e s i s t e n c i a , p o r s e r e m de lata; 

- fac i l idade de c o n f e c ç ã o ; 

- fac i l idade em s e r e m encont rados no d o m i c i l i o ; 

- s e c a g e m total após o es f r i amento da panela . 



A s expe r i enc ia s seguintes v i savam de te rminar : 

- a quantidade de água suficiente para manter a p rodução 

do vapor durante o t empo r eque r ido para a e s t e r i l i z a ç ã o 

(pe r íodo de e x p o s i ç ã o ) , s e m que houvesse evapo ração to 

tal , sobrando , no m í n i m o , 50 a 100 m l , Pa ra i s s o havia 

neces s idade de s e m e d i r a quantidade de água c o l o c a d a na 

panela e a quantidade res tante após o es f r i amento ; 

- t e m p o total gas to para o p r o c e s s o ; pa ra s e r prá t ica , a 

e s t e r i l i z a ç ã o na panela de p r e s s ã o p r e c i s a r i a s e r um p r o 

c e s s o re la t ivamente ráp ido ; para de te rminação do t^mpo 

gas to havia nece s s idade de s e o b s e r v a r ; o t e m p o gas to a 

par t i r do in íc io do aquec imento ate o in íc io da saída do va 

p o r intermitente; o t e m p o gas to a par t i r do in í c io da s a í 

da do v a p o r intermitente até a ob tenção do v a p o r contínuo: 

t empo n e c e s s á r i o para a e s t e r i l i z a ç ã o (a par t i r da obter^ 

ç a o do v a p o r cont ínuo) ; t e m p o n e c e s s á r i o para o esfriu 

mentó , Es te dado i r i a , p o s t e r i o r m e n t e , o r i en ta r a deter 

minação do t e m p o de s e c a g e m do mate r ia l ; 

- intensidade do f o g o ; a intensidade do fogo é a r e sponsa_ _ ^ 

ve l pela manutenção da p r e s s ã o e t empera tura da panela: 

em função disto p r o c u r o u - s e de te rminar a mane i ra de c o 

m o regu la r o aquec imento ; o s t e s t e s demons t r a r am que:

ao i n i c i a r - s e a e l iminação do ja to contínuo de v a p o r , deve 

s e r diminuída a intensidade do fogo a ponto de somente 

manter un i fo rme o r e f e r i d o j a t o , 

No quadro n? 2 ap re sen t amos o s resu l t ados dos 

t e s t e s de v e r i f i c a ç ã o do c o m p o r t a m e n t o f í s i c o das panelas de p r e * 

s ã o . 



Quadro n? 2 

V E R I F I C A Ç Ã O D O C O M P O R T A M E N T O FÍSICO DAS PANELAS 

DE PRESSÃO - TESTES 

Capac i 
dade dã Quant. de água T e m p o em minutos 

panela 
em 1. 

Inicial 
(ml) 

Final 
(ml) 

Saída 
do va 
p o r íh 
t e rmF 
tente * 

Obtenção 
do v a p o r 

contínuo ** 

Es t e r i l i 
z a ç a o 

Esf r ia 
mento 

Tota l 
gas to 

3 1000 600 7 7 15 10 39 

3 1000 400 7 7 30 10 54 

3 600 255 5 10 30 10 55 

3 600 310 7 7 30 10 54 

3 500 110 5 7 30 15 57 

3 500 200 5 5 30 15 55 

3 500 180 5 5 15 10 35 

3 500 200 5 5 15 10 35 

3 500 300 5 5 15 10 35 

4 1500 500 8 8 30 15 61 

4 1000 500 7 7 30 15 59 

4 1000 500 7 7 30 10 54 

4 600 210 7 7 15 10 39 

4 500 220 6 7 15 10 38 

4 500 100 . 7 7 35 10 59 

4 500 50 7 7 45 10 69 

4 500 50 7 7 45 10 69 

4 1/2 1900 1000 8 8 20 15 51 

4 1/2 1000 550 7 7 20 15 49 

4 1/2 1000 400 7 7 30 10 54 

* Min . após o in íc io do a q u e c i m e n t o .

** Min . após o in í c io do v a p o r in te rmi ten te . 



A anál ise dos dados obt idos demonst rou que: 

- a quantidade de 500 ml de água é p rovave lmen te a ideal pa 

ra a e s t e r i l i z a ç ã o , nas c o n d i ç õ e s em que s e r ea l i za ram es 

sas exper i ênc ias ; c o m esta quantidade de água p o d e - s e 

manter a p rodução do vapor contínuo po r um pe r íodo de ex 

p o s i ç ã o de mais de 30 minutos, res taudo ainda r azoáve l 

quantidade após o esf r iamento da panela; 

- o t empo total gas to no p r o c e s s o é re la t ivamente cur to c o 

m o sa l ientamos no quadro n? 3. 

Quadro n? 3 

T E M P O T O T A L GASTO NA E S T E R I L I Z A Ç Ã O NA P A N E L A DE 

PRESSÃO 

P e r í o d c d e 
e x p o s i ç ã o 

(min.) 

Total gas to 

(min. ) 

P e r í o d o de 
e x p o s i ç ã o 

(min . ) 

Total gas to 

(min.) 

15 35 - 39 30 54 - 61 

20 49 - 51 35 59 

45 69 

O v a p o r intermitente c o m e ç a a s e r e l iminado de 

5 a 8 minutos após o in íc io do aquec imento e o v a p o r contínuo é ob 

t ido após 5 a 10 minutos do in íc io da e l iminação do v a p o r in te rmi 

tente (o v a p o r contínuo é identif icado p e l o ja to contínuo de v a p o r 

que s e v i sua l iza cont ra a l u z , c o m o se f o s s e um fe ixe esbranquiça 

d o ) . Ê importante a ident i f icação do vapor cont ínuo, p o i s , somen 

te c o m a sua obtenção é que s e deve c o m e ç a r a contagem do p e r í o 

do de e x p o s i ç ã o , que var ia de a c o r d o c o m o mater ia l a e s t e r i l i z a r . 

O es f r iamento o c o r r e de 10 a 15 minutos após 

t é rmino do p e r í o d o de e x p o s i ç ã o , i s to é, no momento em que s e 

apaga o f o g o . Este dado ê de grande impor tânc ia p o r cor respor i 

der ao t empo de s e c a g e m do ma te r i a l . O es f r iamento deve s e r 



r ea l i zado c o m a panela fechada, deixada s o b r e uma super f íc ie não 

muito f r ia , para evi tar a condensação do vapor e o conseqüente 

umidec imen to dos p a c o t e s . 

Houve v a r i a ç õ e s de re la t iva s igni f icancia no tem 

po gas to para a ob tenção do v a p o r intermitente e cont ínuo, a s s i m 

c o m o na quantidade de água res tan te . Es tas v a r i a ç õ e s são essen 

c ia lmente devidas à fonte de aquec imento , p o i s , ne s sa s exper ién 

c i a s fo i u t i l izado o g á s de rua, que apresenta g randes o s c i l a ç õ e s 

na intensidade do f luxo . 

C o m o v i m o s , o s dados obt idos con f i rmaram a 

pra t ic idade do p r o c e s s o . 

Para c o m p l e t a r a de te rminação do p r o c e s s o a 

s e r adotado na au toc lavagem e m panela de p r e s s ã o , r e s t ava -nos 

apenas s a b e r quais a s c o n d i ç õ e s e m que saíam o s paco te s apos  

a fase de e s f r i amen to . 

F o r a m fe i tos t e s t e s uti l izando mater ia l de densi 

dade (gaze) e de supe r f í c i e ( s e r ingas e agulhas) , a m b o s a c o n d i c i o 

nados em c a m p o s de a lgodãozinho c r u de 3 5 x 3 5 c m . (paco tes de 

13 x 8 x 3 c m . ap rox imadamente ) e em papel manilha de 30 x 30 

c m . (paco tes de 11 x 7 x 2 c m . ap rox imadamen te ) . Estes paco te s 

fo ram c o l o c a d o s em panelas de 3, 4 e 4 1/2 l i t r o s de capac idade , 

s o b r e o s supor tes j á d e s c r i t o s an te r io rmen te . Os supor tes c o m 

por tavam de 4 a 5 p a c o t e s de m a i o r tamanho e de 7 a 10 dos meno 

r e s , dependendo da v a r i a ç ã o individual do v o l u m e do p a c o t e . 

No p r e p a r o e na c o l o c a ç ã o dos p a c o t e s fo ram 

ap l i cados o s m e s m o s p r i n c í p i o s da e s t e r i l i z a ç ã o em autoclave v e r 

t i ca l : : ap rove i t a r apenas 85% da capac idade da panela , paco t e s 

acond ic ionados em mate r ia l p e r m e á v e l ao v a p o r e d i spos tos deita 

dos obl iquamente s o b r e um d o s l a d o s de m o d o a fac i l i ta r a c i r c u l a 

ç ã o do v a p o r , ( fo tos 2 , 3, 4 , Anexo 2 ) . 

O mate r ia l de supe r f í c i e fo i expos to durante 15 

minutos ao v a p o r contínuo e o de densidade durante 30 minu tos . 

E s p e r á v a m o s que o t e m p o de es f r iamento da pa 

nela (panela fechada, c o l o c a d a s o b r e uma super f í c i e não muito fr ia 



atê o desapa rec imen to da p r e s s ã o interna) c o r r e s p o n d e s s e ao tem 

po de s e c a g e m do mate r i a l . Quando a panela e s t i v e s s e to ta lmen 

te s e m p r e s s ã o interna o mater ia l dever ia es ta r s e c o . 

A s p r i m e i r a s e x p e r i e n c i a s d e m o n s t r a r a m , no en 

tanto, que tal fato não o c o r r i a ; o s p a c o t e s sa íam úmidos após a 

fase de e s f r i amen to . 

T e n t o u - s e s a b e r então, que fa tores es ta r iam it£ 

fluindo nas c o n d i ç õ e s de s e c a g e m do mater ia l ao s a í r e m da panela . 

Levan tamos a h ipó tese de que f o s s e o m o d o de 

s e c a g e m , po i s e ra p o u c o p r o v á v e l que a quantidade de água uti l iza 

da e s t i v e s s e influindo, uma v e z que a quantidade p rováve l ideal p* 

ra a e s t e r i l i z a ç ã o j á havia s ido fixada em 500 m l . 

F i z e r a m - s e então e x p e r i e n c i a s c o m modif ica 

ç o e s na s e c a g e m , c o m um p e r í o d o de s e c a g e m fechada seguido df; 

um p e r í o d o de s e c a g e m aberta ( c o m uma aber tura mín ima na tam 

p a ) . 

Os r e su l t ados d e s s a s e x p e r i ê n c i a s es tão ap re 

sentados nos quadros n? 4 e n? 5« 

Quadro n? 4 

ESTUDO DAS CONDIÇÕES D E S E C A G E M - M A T E R I A L D E DEN 

SIDADE (30 minutos de p e r í o d o de e x p o s i ç ã o ) 

Quantidade de 
agua - em ml Mater ia l 

T e m p o de s e c a g e m 
e m minutos 

C o n d i ç ã o do 
paco te 

Inicial Final T i p o A c o n d i c i o 
mento 

Fechada Aber ta A p ó s tempt? 
de s e c a g e m 

1000 550 g a z e a lgodão c r u 20 - úmido
800 400 " « " io 10 um p o u c o úmido 
500 200 " " » 10 10 seco
500 200 " » " 10 10 s e c o
500 160 " 1 1 " 10 10 R ê c o
500 210 " papel manüha 10 10 seco
500 200 " " " 10 10 s ¿ o o
500 280 » » » 10 10 seco
500 200 " " » 15 5 ú m i d o
500 280 " " " 5 10 úmido



Anal i sados o s dados ob t idos , foi o b s e r v a d o que, 

c o m a s e c a g e m fechada, m e s m o p o r um p e r í o d o de t e m p o de 15 a 

20 minutos , o s paco te s s a e m úmidos e que somen te s a e m s e c o s 

quando s e e m p r e g a m 10 minutos de s e c a g e m fechada, s egu idos de 

10 minutos de s e c a g e m aber ta . 

Quadro n? 5 

ESTUDO DAS CONDIÇÕES D E S E C A G E M DOS P A C O T E S - MA 

T E R I A L DE SUPERFÍCIE ( p e r í o d o de e x p o s i ç ã o - 15 minutos) 

Quantidade de 
água - em ml Mater ia l 

T e m p o de s e c a 
g e m em minu 

t o s 

C o n d i ç ã o 
do paco te 

Inicial Final T i p o 
A c o n d i c i o 

namento Fechada A b e r t a 
A p o s tem 
p c de e«í 

c a g e m 

800 350 agulha em 
tubo de e n s . 

6 tubos e m ai 
g o d ã o c r u 

20 - úmido 

600 200 it tt tt 20 - úmido 

500 110 tt ti 20 - úmido 

500 130 tt tt tt 15 5 úmido 

500 200 it tt tt 5 15 úmido 

500 100 t« tt tt 10 10 s e c o 

500 110 ti ti tt 10 10 s e c o 

500 10Ó ti ti t* 10 10 s e c o 

500 150 tt 6 tubos em pa 10 
pel manilha 

5 úmido 

500 200 tt ii 10 10 s e c o 

500 180 ti tt 5 10 úmido 

500 200 s e r ingas papel manilha 15 5 úmido 

500 100 tt ti tt 10 10 s e c o 

500 100 tt tt ti 10 10 s e c o 

500 300 tt a lgodão c r u 10 10 s e c o 

500 200 tt tt tt 10 10 s e c o 

500 180 tt tt ti 10 5 úmido 

500 100 tt it tt 10 10 s e c o 



A s expe r i enc i a s con f i rmaram que exis te r ea l 

mente uma quantidade ideal de água n e c e s s á r i a à e s t e r i l i z a ç ã o e 

esta quantidade deve s e r a que p o s s a p r o v e r o v a p o r durante o p ro 

c e s s o s e m de ixar úmidos o s paco tes após o p e r í o d o de s e c a g e m . 

Nas c o n d i ç õ e s e m que fo r am rea l i zadas e s s a s e x p e r i e n c i a s , a 

quantidade ideal fo i de 500 m l . 

C o m es tes resu l tados fo i p o s s í v e l e s t a b e l e c e r o 

p r o c e s s o a s e r adotado na e s t e r i l i z a ç ã o em panela de p r e s s ã o , des 

c r i t o a s egu i r : 

- c o l o c a r quantidade de água que permi ta o fo rnec imen to de va 

p o r durante o p r o c e s s o , s e m no entanto u m i d e c e r o s paco tes ; 

nas c o n d i ç õ e s em que fo ram afetuadas as e x p e r i ê n c i a s , para 

as panelas de 3, 4 e 4 1/2 l i t r o s de capac idade , esta quantida 

de é de 500 ml ; 

- c o l o c a r o supor te no in te r io r da panela deixando um e s p a ç o 

de no mín imo 3 c m . entre a água e a super f í c ie do suporte ; 

para as panelas da capac idade a c i m a citada a altura ideal do 

supor te é de 6 c m . ; es te supor te deve s e r de mater ia l que 

não umideça o s paco te s ; 

- c o l o c a r o mater ia l s o b r e o supor te , d i s p o n d o - o de m o d o a fa 

c u i t a r a c i r c u l a ç ã o do vapor ; 

- f echar a panela, c o l o c a r a válvula e in ic i a r o aquec imento 

c o m a máx ima intensidade do fogo ; 

- e s p e r a r até s e c o n s e g u i r o v a p o r contínuo (jato contínuo de 

v a p o r que s e v i sua l i za cont ra a luz c o m o um fe ixe esbranqui 

çado) ; 

- obt ido o v a p o r cont ínuo, diminuir a intensidade do fogo a pon 

to de somen te manter un i forme aquele ja to de vapor ; 

- in ic ia r , a par t i r deste instante, a con tagem do p e r í o d o de ex 

p o s i ç ã o ; 

- após o t é r m i n o do p e r í o d o de e x p o s i ç ã o , apagar o fogo e de_i 

x a r a panela de fogão ou em super f í c i e não muito fria, c o m a 

tampa fechada durante 10 minutos ( s e c a g e m fechada) ; 



- p r o c e d e r à s e c a g e m aber ta , durante 10 minutos, i s to ê, c o m 

a tampa s o b r e a panela, deixando aberta uma pequena fresta; 

- r e t i r a r o s paco t e s e c o l o c a - l o s s o b r e uma super f í c i e s e c a e 

não muito fr ia; 

- g u a r d á - l o s em l o c a l s e c o e p ro teg ido , após o es f r iamento to 

t a l * . 

T e s t e s de e f ic iênc ia da e s t e r i l i z a ç ã o na panela de p r e s s ã o 

Es t abe l ec ido o p r o c e s s o de e s t e r i l i z a ç ã o em pa 

nelas de p r e s s ã o , e ra n e c e s s á r i o v e r i f i c a r sua e f i c i ênc i a . Isto fo i 

r ea l i zado a t ravés de 3 s é r i e s de novas e x p e r i ê n c i a s , em que o p r o 

c e s s o de terminado fo i ap l i cado concomi tan temente a t e s t es de efi 

c i ê n c i a . A s s i m , para v e r i f i c a r a e f i c ienc ia da au toc lavagem do 

mater ia l de dens idade , fo i ut i l izado o t e s t e b i o l ó g i c o já d e s c r i t o 

an te r io rmen te . Para o mater ia l de super f í c i e a v e r i f i c a ç ã o con 

sis t iu em contaminar o p r ó p r i o mater ia l e , após c o n f i r m a r esta 

con taminação , s u b m e t ê - l o à au toc lavagem na panela de p r e s s ã o e 

depois à cul tura . 

A I a . s é r i e d e s s a s expe r i enc i a s fo i rea l izada em 

1964; a 2 a . e a 3— em m a r ç o e ma io de 1970, r e spec t i vamen te . 

A au toc lavagem fo i feita no l a b o r a t ó r i o de B i o 

química da E s c o l a de Enfe rmagem da USP e o s t e s t e s m i c r o b i o l ó 

g i c o s no l a b o r a t ó r i o do Depar tamento de M i c r o b i o l o g í a e Imunolo 

gia da Faculdade de Medic ina da USP, c o m Dra . C e c í l i a Mattos 

Ulson , e no l a b o r a t ó r i o de B a c t e r i o l o g í a do Hospital das C l ín i cas 

da Faculdade de Medic ina da U S P . 

E m todas a s expe r i enc i a s p r o c u r o u - s e manter 

constante a quantidade de paco te s a e s t e r i l i z a r . Esta quantidade 

fo i de 4 paco t e s de mater ia l acond ic ionado em c a m p o duplo de al 

godãoz inho c r u e 6 de papel mani lha. 

* Esta o r i en tação ê destinada às panelas de 3, 4 e 4 1/2 l i t r o s de
capacidade^ ut i l izadas nas c o n d i ç õ e s idênt icas às obse rvadas nes
sas e x p e r i e n c i a s . Para as panelas d i fe ren tes , deve rão s e r fei_
tas adap tações .



V e r i f i c a ç a o da e f ic ienc ia da panela de p r e s s ã o na e s t e r i l i z a ç ã o 

do mater ia l de dens idade . 

Ut i l i zou-se c o m o c o n t r o l e , em cada uma das ex 

pe r i enc i a s , um c a d a r ç o contaminado c o m e s p o r o s do Bac i l lus sub 

t i l i s , de con taminação p rev iamen te c o m p r o v a d a . Este c a d a r ç o fo i 

envolv ido em g a z e e acond ic ionado e m c a m p o duplo de a lgodão c r u 

( 3 5 x 3 5 c m . ) . C o l o c o u - s e o paco te a s s i m fei to s o b r e o supor te da 

panela, ( fotograf ia n? 5, Anexo 3 ) , no cen t ro dos dema i s pacotea 

e p r o c e d e u - s e à au toc l avagem. Te rminada es ta , o c a d a r ç o fo i s o 

meado obedecendo às n o r m a s da t écn ica a s s é t i c a e m me ie de Thio 

g l i cona to e incubado a 3 7 9 C . 

F o r a m rea l i zadas 3 s é r i e s de 16 e x p e r i ê n c i a s 

em que s e au toc lavaram paco te s de g a z e s e b o l a s de a lgodão , u tü i 

z a n d o - s e a seguinte iden t i f i cação : 

C a d a r ç o de con t ro l e Ident i f icação

A l , A 2 , A 3 , A4 - c o l o c a d o no c e n t r o de 4 p a c o t e s de c a m 

po duplo de a lgodão c ru ( 3 5 x 3 5 ) , conten 

do 10 g a z e s ; 

B I , B 2 , B3 , . B4 - i d e m , i d e m , contendo 10 b o l a s de a lgo 

dão; 

C l , C 2 , C 3 , C4 - c o l o c a d o no c e n t r o de 6 p a c o t e s de papel 

manilha, contendo 10 g a z e s ; 

D l , D2 , D3, D4 - i d e m , i d e m , contendo 1 0 b o l a s de a lgodão : 

Y - a m o s t r a dos c a d a r ç o s contaminados; uti l i 

zada para p rova de con taminação ísemc:a 

da em T h i o g l i c o l a t o ) . 

Os resu l tados exper imenta i s a p a r e c e m no Qun 

d ro n9 6 juntamente c o m o s r e s p e c t i v o s r e su l t ados do tes te m i 

c r o b i o l ó g i c o r e a l i z a d o em T h i o g l i c o l a t o . 



Quadro ti9 6 

TESTES DE EFICIÊNCIA DA E S T E R I L I Z A Ç Ã O DO M A T E R I A L 

DE DENSIDADE EM P A N E L A DE PRESSÃO 

C a d a r ç o 

P e r í o d o de 
e x p o s i ç ã o 
( em min.) 

Resul tado da cultura em Thiogl i co l a to , 

após 8 dias de incubação C a d a r ç o 

P e r í o d o de 
e x p o s i ç ã o 
( em min.) 

Novembro-1970 Março-1970* Maio-1970 

A l , B I , C l , D l 10 + + 

A 2 , B 2 , C 2 , D2 28 - -
A 3 , / B 3 , C 3 , D3 25 - - -
A 4 , B 4 , C 4 , D4 30 - - -

Y - + + 

* A p ó s 3 dias de i ncubação .

V e r i f i c a - s e que o resul tado da cul tura fo i negati 

v o para o s c a d a r ç o s au toc lavados durante 20, 25 e 30 minutos , c 

pos i t ivo para o s au toc lavados durante 10 minu tos . Es t e s resul ta 

dos demons t ram que o c a d a r ç o contaminado c o m e s p o r o s do B . sub 

t ü i s s a o e s t e r i l i z ados na panela de p r e s s ã o em um p e r í o d o de ex 

p o s i ç ã o de 20 minu tos . Consequentemente , p o d e m o s a f i rmar que 

aquele u tens i l io d o m e s t i c o é r ea lmen te uma pequena au toc lave , em 

que 30 minutos de e x p o s i ç ã o para a e s t e r i l i z a ç ã o do material dç 

densidade são ma i s do que su f i c i en tes . 

V e r i f i c a ç ã o da e f i c i ênc ia da panela de p r e s s ã o na e s t e r i l i z a ç ã o 

do mater ia l de s u p e r f í c i e . 

R e a l i z a r a m - s e t e s t es ut i l izando d i v e r s o s tipos 

de mate r ia l : agulhas de in jeção , p inças de sob rance lha , p e d a ç o s 

de a r a m e de 3 - c m . , de c o m p r i m e n t o e tubos i n t e rmed iá r io s c e vi 

d ro de 4 c m . de c o m p r i m e n t o . 

O mater ia l fo i contaminado c o m e s p o r o s do B . 

subt i l is e uma a m o s t r a s emeada em Th iog l i co l a to para s e ve r i f i 

c a r a v iabi l idade do e s p o r o . A p ó s resu l tado pos i t ivo des sa p r o v a 

de con taminação , o mater ia l fo i autoclavado em paco te s de a igo 



dão c r u e de papel manilha. A p ó s o t é rmino da au toc lavagem pre

c e d e u - s e à cultura semeando o p r ó p r i o mater ia l no m e i o de Thio 

g l i co la to , c o m a conveniente iden t i f icação . 

Material 

3 agulhas p r e s a s em uma g a z e , acondic ionadas 

em c a m p o duplo de a lgodão c ru ; 

idem, i dem, acondic ionadas em papel manilha; 

6 agulhas em tubos de ensa io , acond ic ionados em 

c a m p o de a lgodão c ru ; 

i d e m , i d e m , em papel manilha; 

amos t r a para tes te de con taminação (para ve r i f i 

c a ç ã o da viabi l idade do e s p o r o u t i l i zado) , r e s p e c 

t ivamente de E , F, G e H. 

Ê p o s s í v e l e s t e r i l i z a r mater ia l de super f íc ie em 

15 minutos e mater ia l de densidade em 30 minutos , adotando-se o 

p r o c e s s o d e s c r i t o neste trabalho* Ê um p r o c e s s o e f ic ien te , f ác i l , 

p rá t i co , e c o n ô m i c o e a c e s s í v e l à população de m o d o ge ra l e às pe 

quenas ins t i tu ições de saúde, O t empo total gas to é re la t ivamen 

te cur to , sendo de 35 a 39 minutos pa ra o mater ia l de super f í c ie e 

de 54 a 69 minutos para o de dens idade . A quantidade de paco tes 

e s t e r i l i z ados e m cada o p e r a ç ã o é re la t ivamente grandezas panelas 

de 3, 4 e 4 1/2 l i t r o s de capac idade c o m p o r t a m de 4 a 5 paco te s -de 

aproximadamente 1 3 x 8 x 3 ç m . e de 7 a 10 l i t r o s de 1 1 x 7 x 2 c m , ) . 

Seu uso é perfe i tamente v iáve l , não s ó nas fa rmá 

c i a s , consu l tó r io s m é d i c o s ou dentár ios , c en t ro s ou p o s t o s de saú 

de, m a s também no d o m i c í l i o , m e s m o na zona ru ra l , 

RECOMENDAÇÕES 

Cons ide rando as c o n c l u s õ e s obt idas r e c o m e n d a 

m o s : 

Identif icação 

E l , E2 , E 3 , E4 -

F l , F 2 , F 3 , F4 -

G l , G2 , G3, G4 -

H l , H2, H3. H4 -

m , n, o , p -



- a u t i l i z ação da panela de p r e s s ã o c o m o au toc lave para e s t e r i 

l i z a r s e r i n g a s , agulhas , a taduras , g a z e s , b o l a s de a l g o d ã o , 

p inças e c a d a r ç o s pa ra c u r a t i v o s , m a m a d e i r a s e qualquer ou 

t r o mater ia l que p o s s a s e r e s t e r i l i z a d o c o m v a p o r d 'água s o b 

p r e s s ã o ; 

- a subs t i tu ição da f e rvura de mate r ia l (que apenas desinfeta) 

p o r e s t e m é t o d o , e m f a r m a c i a s , c o n s u l t o r i o s m é d i c o s ou den 

t á r i o s , p o s t o s e c e n t r o s de saúde , a m b u l a t o r i o s , a s s i m c o m o 

no d o m i c i l i o ; 

- a d ivu lgação des te p r o c e s s o p o i s é um r e c u r s o c o m p r o v a d a 

mente e f ic ien te de e s t e r i l i z a ç ã o . 

SUMÁRIO 

C o n f i r m a ç ã o da p o s s i b i l i d a d e da u t i l i zação da pa 

nela de p r e s s ã o c o m o au toc lave e e s t a b e l e c i m e n t o do p r o c e s s o a 

s e r adotado para e s s e f i m . P e s q u i s a nas f áb r i ca s de panelas de 

p r e s s ã o cons ta tou que a p r e s s ã o media atingida e de 14, 5 l b / p o l 

( t . = 120, 4 ? C ) a 18 l b / p o l 2 ( t . = 1249C) . I m p r o v i s a ç õ e s de su 

por te para c o l o c a ç ã o do mate r i a l adaptam a panela para e s t e r i l i z a 

ç ã o . E x p e r i ê n c i a s na au toc l avagem do mate r i a l de s u p e r f í c i e e 

de densidade em panelas de 3, 4 e 4 1/2 l i t r o s de capac idade p o s s i 

b i l i t a ram o e s t a b e l e c i m e n t o do p r o c e s s o de e s t e r i l i z a ç ã o pela pa 

nela de p r e s s ã o . T e s t e s m i c r o b i o l ó g i c o s v e r i f i c a r a m a e f ic iên 

c i a do p r o c e s s o c o n f i r m a n d o que a panela de p r e s s ã o d o m é s t i c a 

pode s e r ut i l izada c o m o a u t o c l a v e . A e s t e r i l i z a ç ã o de mate r i a l 

de s u p e r f í c i e ê obtida em 15 minutos e o de dens idade em 30 minu 

t o s . O p r o c e s s o é f ác i l , p r á t i c o , e c o n ô m i c o e a c e s s í v e l a t o d o s . 



Quadro n? 7 

TESTES DE EFICIÊNCIA DA E S T E R I L I Z A Ç Ã O DO M A T E R I A L 

DE SUPERFÍCIE E M P A N E L A DE P R E S S Ã O 

C a d a r ç o 

P e r í o d o de 
e x p o s i ç ã o 

(era m i n . ) 

Resu l tado da cul tura em T h i o g l i c o n a t o , 

após 8 dias de incubação 

Novembro-1964 Março-1970 ' Maio-1970 

E i , F i , G ; , Hl 

E 2 , F 2 , G2 , H2 

E3, F 3 , G3, H3 

E4, F 4 , G4, H4 

m , n, o , p 

13 

13 

15 

15 

* A p ó s 3 dias de incubação 

Os r e su l t ados d e m o n s t r a m que o mater ia l de su 

p e r f í c i e é e s t e r i l i z a d o na panela de p r e s s ã o em 13 minu tos . Pa ra 

m a i o r s egu rança é aconse lháve l que s e au toc lave durante 15 minu 

t o s . 

F o r a m ainda r e a l i z a d o s alguns e n s a i o s da m e s 

ma natureza, u t i l i z ando - se p inças de s o b r a n c e l h a s , p e d a ç o s de 

a r a m e de 3 c m . , e tubos i n t e r m e d i á r i o s de v i d r o . Os r e su l t ados 

f o r a m idên t i cos a o s ap re sen t ados no quadro a c i m a . 

CONCLUSÕES 

A panela de p r e s s ã o d o m é s t i c a pode s e r ut i l iza 

da c o m o au toc l ave . At inge p r e s s ã o e c o r r e s p o n d e n t e t empera tu ra 

e x t r e m a m e n t e e levadas ( p r e s s ã o m á x i m a : - 25 a 28 l b / p o l 2 , t e m p e 

ra tura : - 130,4 a 1 3 2 , 9 ? C ) . 

A p r e s s ã o méd ia mantida a par t i r da ob tenção 

do v a p o r contínuo é de 14, 5 l b / p o l 2 ( t . = 120, 4 ? C ) até 18 l b / p o l 2 

( t . = 1249C) , dependendo e s s e n c i a l m e n t e da intensidade do f o g o . 

Ex i s t em v a r i a ç õ e s que nao m e r e c e m m a i o r e s c o n s i d e r a ç õ e s , p o i s , 

c o m a m a i o r p r e s s ã o méd ia e c o r r e s p o n d e n t e t empera tu ra pode 

m o s a s s e g u r a r a e s t e r i l i z a ç ã o . 



A N E X O 1 





A N E X O 3 

Fo tog ra f i a 5 
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