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APRESENTAÇÃO

 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CONTROLE DA ESTERILIZAÇÃO DE AUTOCLAVES 
DO BIOTÉRIO CENTRAL DA UNIOESTE E DE UM  

ABRIGO PARA IDOSOS, CASCAVEL, PR

CAPÍTULO 26

Helena Teru Takahashi Mizuta
Fabiana André Falconi

Sara Cristina Sagae Schneider
Rodrigo Hinojosa Valdez
Leanna Camila Macarini

RESUMO: Esterilização é a eliminação de 
toda e qualquer forma de vida. O processo de 
esterilização, seja de materiais hospitalares, 
clínicos, destinados ao uso em idosos ou em 
animais de laboratório é algo prioritário quando 
se trata de segurança à saúde. Encontrar 
um método de esterilização seguro, efetivo e 
econômico tem sido um grande desafio. O uso 
de indicadores químicos, físicos e biológicos, 
constituem-se em ferramentas para monitorar 
e avaliar a eficácia do processo. Em um 
abrigo para idosos, localizado no município 
de Cascavel, Paraná e no Biotério Central da 
Unioeste, Campus de Cascavel, o método de 
esterilização através de autoclaves foi adotado. 
Um indicador biológico resistente, capaz de 
suportar altas temperaturas e não-patogênico 
foi utilizado para analisar a eficácia do processo. 
De maio de 2016 até maio de 2017, foram 
preparados semanalmente, no laboratório de 
Controle Microbiológico de Água, Alimentos 
e Medicamentos, os indicadores biológicos, 
transportados para os dois locais e desafiado o 
processo de autoclavação, juntamente com os 

demais materiais do mesmo ciclo. Realizaram-
se os monitoramentos do processo que 
comprovaram a eficácia do funcionamento dos 
esterilizadores do Abrigo e do Biotério Central 
da Unioeste em todas as semanas do período 
supracitado. A manutenção da parceria, através 
de projeto de extensão universitária tem sido 
de suma importância, comprovando-se, assim, 
que os materiais que precisam passar por 
esterilização e são empregados diariamente, 
poderão estar sendo utilizados com segurança.
PALAVRAS-CHAVE: Bacillus 
stearothermophylus, Autoclave, Bioindicador

ABSTRACT: Sterilization is the elimination of 
any and all forms of life. The sterilization process, 
whether of hospital or clinical materials, intended 
for use in the elderly or in laboratory animals is a 
priority when it comes to health safety. Finding 
a safe, effective and economical sterilization 
method has been a great challenge. The use of 
chemical, physical and biological indicators are 
tools to monitor and evaluate the effectiveness 
of the process. In a shelter for the elderly, located 
in the municipality of Cascavel, Paraná and 
Unioeste Central Hospital, Cascavel Campus, 
the sterilization method through autoclaves 
was adopted. A resistant, high-temperature, 
non-pathogenic biological indicator was used to 
analyze the efficacy of the process. From May 
2016 to May 2017, the biological indicators, 
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transported to the two sites and the autoclaving process, were prepared weekly, in the 
Laboratory of Microbiological Control of Water, Food and Medicines, along with the other 
materials of the same cycle. The monitoring of the process was verified that proved the 
effectiveness of the sterilizers of the Shelter and the Unioeste Central Vivarium in all 
the weeks of the aforementioned period. The maintenance of the partnership through a 
university extension project has been of paramount importance, proving, therefore, that 
the materials that need to undergo sterilization and are used daily, may be used safely.
KEYWORDS: Bacillus stearothermophylus, Autoclave, Bioindicator

1 |  INTRODUÇÃO

Os micro-organismos podem ser agentes patógenos, transmissores de doenças, 
presentes em todos os ambientes. Portanto, o controle de micro-organismos 
corresponde a uma batalha diária em lares, hospitais, restaurantes. Existem vários 
métodos físicos e químicos para o controle dos micro-organismos, sendo a principal 
forma a esterilização, que geralmente ocorre pelo emprego de métodos físicos como o 
vapor e calor sob pressão (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2004).

A esterilização é o processo de destruição de todas as formas de vida microbiana, 
fungos, vírus, bactérias nas formas vegetativas (TIPPLE, 2011; BORINI; MACHADO, 
2014). A esterilização a vapor é um processo amplamente utilizado, devido à facilidade 
de ser efetuada através de autoclaves. Nestes equipamentos, os micro-organismos 
são destruídos pela ação combinada da alta temperatura, pressão e umidade. A 
esterilização permite interromper a cadeia de transmissão de micro-organismos 
(CORRÊA, CASTILHO; PEREIRA, 2009; BERLET et al., 2014). 

Para determinar se a esterilização foi adequada é necessário realizar o seu 
monitoramento. Os monitoramentos de esterilização podem abranger as avaliações 
biológicas, químicas e físicas.  O controle físico pode ser realizado pelo próprio 
operador e consiste em verificar se a autoclave atinge os parâmetros físicos de 
tempo, temperatura e pressão de acordo com seu ciclo. Indicadores químicos são 
caracterizados por tinta termocrômica que mudam de cor quando expostas a alta 
temperatura por certo tempo. Indicadores biológicos são micro-organismos altamente 
resistentes ao calor úmido e não são patogênicos (TIPPLE et al., 2011; BARBOSA; 
PIOLA; ALVES, 2011). Enquanto, o monitoramento químico deve ser realizado a cada 
carga, o monitoramento biológico é realizado semanalmente (BARBOSA; PIOLA; 
ALVES, 2011). 

O método do indicador biológico visa detectar e diminuir as falhas no processo 
de esterilização e garantir a eficiência das autoclaves (NIEHEUS, 2004). O micro-
organismo utilizado é Bacilus stearotermophyllus, uma bactéria termófila, produtora de 
esporos, que apresenta resistência ao vapor de água, ácido peracético e peróxido de 
hidrogênio, sendo relativamente sensível ao calor seco (SILVA et al, 2014). A fabricação 
dos indicadores biológicos deve ser na forma esporulada devido ao fato dos esporos 
serem bem resistentes ao efeito letal do agente calor (BORINI; MACHADO, 2014).
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A utilização de indicadores biológicos constitui-se em uma ferramenta adequada 
para a avaliação da eficácia dos processos de esterilização, minimizando os erros de 
interpretação. É importante garantir a confiabilidade da esterilização de materiais ou 
produtos, visto que um resultado falso-positivo pode ocasionar um dano econômico 
e operacional, onde artigos serão re-esterilizados sem necessidade. Entretanto, o 
resultado falso-negativo gera uma sensação de segurança indevida e um potencial 
risco ao paciente (SILVA et al., 2014).

Os indicadores biológicos são caracterizados como uma preparação padronizada 
de micro-organismo específico, da ordem de 106 esporos de micro-organismos por 
unidade de papel de filtro ou carreador, e que apresenta resistência definida e estável 
a um determinado processo de esterilização (SILVA et al., 2014; BORINI; MACHADO, 
2014).

A autoclave no abrigo é destinada a esterilizar materiais para realização de 
curativos nos idosos que lá residem. Os materiais e instrumentos médico-hospitalares 
devem ser isentos de micro-organismos para garantir a segurança do paciente e dos 
profissionais que trabalham no local (BERLET et al., 2014). O controle das infecções 
exógenas, relacionadas aos serviços de saúde, depende da prática de prevenção 
exercida pelos profissionais da área da saúde quanto a uma série de medidas, entre 
elas, o reprocessamento de artigos médico-hospitalares, que é uma importante medida 
de proteção anti-infecciosa e inclui a validação e monitorização de todas as etapas 
(TIPPLE et al., 2011).

Já o Biotério Central da Unioeste, utiliza a autoclave para esterilizar garrafas 
empregadas como bebedouro de animais, maravalha e cepilho, oriundos dos 
laboratórios de experimentação animal. Em um biotério, os fatores ambientais podem 
ter efeito significativo na saúde e bem-estar dos animais, como também no resultado 
experimental. As reações biológicas dos animais de laboratório estão correlacionadas 
às condições sanitárias, genéticas e aos fatores relacionados ao meio ambiente 
(ANDRADE-SILVA et al., 2012).   Em um biotério, as barreiras físicas visam a impedir 
que agentes indesejáveis, presentes no meio ambiente, tenham acesso às áreas de 
criação ou experimentação animal, bem como agentes patógenos em teste venham a 
se dispersar para o exterior do prédio. Entre as barreiras físicas, inclui a autoclave que é 
o principal equipamento utilizado na esterilização de materiais e insumos (ANDRADE; 
PINTO; SILVEIRA, 2002).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar o monitoramento nas 
autoclaves, a fim de detectar e resolver possíveis problemas na esterilização a vapor. 
As autoclaves pertencem ao abrigo para idosos São Vicente de Paulo e ao Biotério 
Central da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), ambos localizados 
no município de Cascavel, no Paraná.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A pesquisa ocorreu semanalmente e foi realizada em um abrigo para idosos, 
localizado no município de Cascavel, Paraná e no Biotério Central da Unioeste. Em um 
ano, no período de maio de 2016 a maio de 2017, foram realizados os monitoramentos 
nas datas conforme descritas nas Tabelas 1 e 2.

Ano Meses Datas Meses Datas Meses Datas Meses Datas

2016

Maio
05

Julho
07

Setembro
01

Novembro
03

12 14 08 10
19 21 15 17
26 28 22 24

Junho

02

Agosto

04

Outubro

29

Dezembro

01
09 11 06 08

1516 18 13
23 25 20

Tabela 1 - Datas do monitoramento biológico das autoclaves do abrigo e biotério no ano de 
2016

Ano Meses Datas Meses Datas Meses Datas

2017

Janeiro
12
19
26
02

Março
02
09
16
23
30

Maio
04
11
18
25

Fevereiro
09
16
23

Abril
06
13
20
27

Tabela 2 - Datas do monitoramento biológico das autoclaves do abrigo e biotério no ano de 
2017

Para o monitoramento do processo de esterilização, foram preparados, no 
Laboratório de Controle Microbiológico de Água, Alimentos e Medicamentos da 
Unioeste, quatro tubos de ensaio contendo meio de cultura Caldo Triptona Dextrose, 
com indicador de pH Púrpura de Bromocresol, glicose 20% e o inóculo de esporos de 
Bacillus stearothermophylus ATCC 7953.

Dois dos tubos eram transportados ao abrigo de idosos e dois ao Biotério Central 
para autoclavação. Um dos tubos-teste era introduzido nas autoclaves e submetidos 
à esterilização, juntamente com os demais materiais das instituições. O outro tubo 
correspondia ao controle positivo, que permanecia fora do equipamento, à temperatura 
ambiente.

Após o ciclo de esterilização, os controles biológicos eram acondicionados, 
transportados à Unioeste, incubados em banho-maria a 56ºC por 24 horas juntamente 
com o  respectivo controle positivo.



Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza  2 Capítulo 26 306

 A leitura foi realizada avaliando-se visualmente e observando a variação de 
coloração do meio, onde o controle positivo deve apresentar coloração amarela, típica 
do crescimento de Bacillus stearothermophylus ATCC 7953, devido à produção de 
ácido e viragem do indicador e os tubos-testes devem continuar na cor púrpura, o 
que indica que não apresentou crescimento, ou seja, comprovando a eficiência do 
processo de esterilização (Figura1).

Figura 1 – Indicadores biológicos. Tubos com caldo Caseína Soja e Púrpura de Bromocresol. 
Da esquerda para a direita: O primeiro tubo não-inoculado com Bacillus stearothermophylus 

ATCC 7953. Segundo tubo (centro): Inoculado, autoclavado e incubado por 24 horas. Terceiro 
tubo (tubo-controle): Inoculado, não- autoclavado e incubado por 24 horas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após a realização dos monitoramentos através do uso de indicadores biológicos, 
no período de maio de 2016 a maio de 2017 verificou-se que as autoclaves utilizadas 
pelo Biotério Central da Unioeste e do Abrigo para idosos, estariam qualificadas e 
aprovadas/adequadas para o uso, já que todos os tubos-testes não apresentaram 
crescimento do micro-organismo Bacillus stearothermophylus ATCC 7953. Isso indica 
que os micro-organismos foram inativados pelo processo de autoclavação e que, 
portanto, todo o material estaria estéril, ou seja, seguro para o uso.

A eficácia da esterilização deve ser acompanhada por indicador biológico, 
utilizando-se o inóculo de Bacillus stearothermophylus ATCC 7953, devido à sua 
resistência ao calor úmido (LAUFER NETO; KERN; SANTOS, 2009).

O uso do indicador biológico mostrou-se eficaz no monitoramento de autoclaves. 
No ano de 2014, foi realizada uma pesquisa semelhante em quatro autoclaves 
odontológicas no município de Porto Velho, Rondônia. A efetividade do processo de 
esterilização pôde ser comprovada, uma vez que todos os resultados do monitoramento 
biológico também mostraram-se negativos para o crescimento bacteriano (DIAS et al., 
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2014).
 É de extrema importância realizar o controle periódico das autoclaves já que 

o equipamento tem papel essencial na prevenção de infecções e contaminações 
(MADEIRA et al., 2015). O monitoramento do processo de esterilização dos materiais, 
seja da Central de Material Esterilizado (CME) de um hospital, clínica odontológica, 
abrigo para idosos ou biotérios é tão importante quanto o processo de esterilização 
(AHMED, 2015), uma vez que, de acordo com  Righetti e Vieira (2012), o setor de 
esterilização  de materiais de um biotério, é considerado o mais importante para a 
garantia da qualidade sanitária dos animais.

Estudo conduzido por Correa, Castilho e Pereira (2009), indicou que a  esterilização 
em autoclaves e estufas é eficaz; contudo, o uso de “diferentes indicadores, químicos e 
biológicos devem ser utilizados simultaneamente para certificar o sucesso do processo. 

Num estudo realizado por Chaves e colaboradores (2016) envolvendo acadêmicos 
do quarto período do curso de Odontologia do Centro Universitário de João Pessoa, 
constatou-se que, apesar de os alunos pesquisados terem demonstrado interesse e 
respeito pela temática, considerou-se como preocupante um dos resultados obtidos, 
quando apenas uma pequena parcela deles (26,1%), tinha o conhecimento sobre o 
que seria o monitoramento biológico em autoclaves. 

A manutenção desta parceria, envolvendo a instituição de caridade, o biotério e 
a Unioeste, através de um projeto de extensão universitária, com o monitoramento do 
processo de esterilização nas autoclaves, permite avaliar se os materiais do abrigo 
estão, de fato, sendo esterilizados. Isso é um bônus na prevenção de infecções, que 
podem ser transmitidas aos idosos através de materiais contaminados, destinados 
à realização de curativos, além de tornar possível atestar a qualidade dos produtos 
utilizados no biotério, para que os experimentos, envolvendo os animais desse 
estabelecimento, continuem sendo conduzidos com sucesso.

Assim, pode-se verificar que os testes realizados nas autoclaves utilizadas pelo 
biotério e abrigo, foram positivos, de maneira que, os materiais que precisam passar 
por esterilização e são empregados diariamente, podem estar sendo utilizados de 
forma segura. 

4 |  CONCLUSÃO

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que o processo de esterilização, 
nas autoclaves analisadas do abrigo e biotério, estavam sendo conduzidos com 
sucesso.
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