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• A obra de SUN TSE sublinha especialmente o 
conhecimento do adversário, a ofensiva, o 
reconhecimento da própria capacidade, a 
concentração das forças para atacar o ponto-chave do 
inimigo e a surpresa no assalto.

SUN TSE
“ A ARTE DA GUERRA”

-“ Não vás à guerra sem conhecer 
profundamente os exércitos 

inimigos”



• Nós não sobreviver íamos sem eles mas 
também corremos r iscos com eles. (Detalhe 
impor tante: “ eles” sobreviver iam sem nós)

As espécies convivem e, na maioria das vezes, só
sobrevivem se puderem interagir umas com as 
outras, mas existe uma acirrada competição pelo 
uso dos recursos naturais e o instinto de 
sobrevivência coloca muitas espécies em conflito.

� A espécie humana e os micro organismos  
não são exceção.

















� É uma das atrações do parque deYelow
Stones nos EEUU onde existem pequenas 
lagoas fumegantes repletas desses 
microrganismos de cores vivas

� Uma das primeiras bactérias a aparecer na 
face da terra foi a ARCHAE que consegue 
viver em condições inimagináveis para um 
micro organismo: águas ácidas a 
temperaturas de 90°C.







• Num gráfico de tempo teríamos algo assim:

� Os micro organismos existem há 400 milhões de 
anos, a espécie humana começou a ser esboçada 
há 4 milhões de anos !!

Homem
MO



� Os vírus patogênicos, as vezes mais perigosos que 
as bactérias, são mais frágeis e muito mais fáceis de 
serem esterilizados. Assim também os fungos e 
algas. 

Algumas características dos micro organismos:

� São especialmente desenvolvidos para viver em 
meio líquido, NÃO VIVEM SEM ÁGUA !! (Como 
nós)

� Não voam, só podem ser transportados, em 
superfícies (mãos), em gotículas (espirro) ou sobre 
partículas.



A forma resistente é a esporulada quando ela fica em 
“ suspensão de vida”

As bactérias dos gêneros Bacillus, Clostridium e
Sporosarcina desenvolveram, ao longo desses milhões 
de anos, um sistema de adaptação para vencer os 
períodos de seca quando se tornava impossível a sua 
sobrevivência e reprodução na forma “ vegetativa” . 
Existem milhares de espécies de bactérias e vírus a 
grande maioria não patogênica como a Sporosarcina .

A forma vegetativa é aquela em que a bactéria
metaboliza (“ come e escreta” ) e se reproduz.

























Dentre um grande número de bactérias apenas 
as dos gêneros Bacillus, Clostridium e
Sporosarcina, (sendo que esta última não é
patogênica) desenvolveram a capacidade de se 
reduzirem a um pequeno nódulo, ou cápsula, 
chamado esporo e abandonar o restante do seu 
corpo ao perceberem que o ambiente está
ficando notavelmente seco.
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Para tanto elas usam de um ácido 
orgânico chamado ácido dipicolínico, que 
combinado com cálcio produz uma casca 
resistente de dipicolinato de cálcio.

Ao esporular elas retêm uma amostra do 
seu DNA numa cápsula calcificada, 
reduzindo sua massa corpórea e seu teor 
de água ao  mínimo.
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Na forma de esporo a resistência da 
bactéria ao ambiente seco aumenta 
extraordinariamente e, apesar de não 
se reproduzir nem metabolizar, ela 
consegue sobreviver por milhares de 
anos até encontrar condições 
ambientais favoráveis e voltar à
forma vegetativa e então se 
reproduzir.



Bem, tudo isso foi para buscar uma 
compreensão mais correta do 
propósito da esterilização.

Estão percebendo a razão da 
introdução sobre “ Meio Ambiente” ?O QUE É
ESTERILIZAÇÃO ??



Bem, pelo visto esterilização não 
é eliminação completa, nem 
exterminação...

Esterilização é exatamente o diz o 
termo: - tornar estéril, 

incapaz de se reproduzir !!

Porque essa opção por 
esterilização e não por 
eliminação completa ?? 

Não seria mais seguro a 
exterminação ??



Portanto para nosso caso de artigos médicos 
hospitalares podemos dizer que o objetivo da 
esterilização é:

- Conseguir a “ não reprodução” dos micro 
organismos patogênicos no tempo mais curto, 
ao custo mais baixo, com reduzido dano aos 
materiais e mínimo risco aos pacientes e 
operadores.

Como isso é conseguido no 
processo de esterilização por 

vapor de água saturado ??



PARÂMETROS BÁSICOS DA 
ESTERILIZAÇÃO A VAPOR:
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Vocês se lembram que as bactérias gostam de água ?

1. Começamos o processo de esterilização fornecendo 
umidade ao utensílios e artigos colocados na câmara 
numa fase chamada   CONDICIONAMENTO.

Nessa fase, numa temperatura relativamente baixa, os 
esporos vão ser umedecidos e muitos deles iludidos por 
essa umidade vão sair da “ casca” e começar a vegetar.

Então, nós vamos preparar uma armadilha para elas:



Assim, esses esporos que passaram para a fase 
vegetativa vão ser rapidamente eliminados na fase 
seguinte.

Os esporos restantes, agora úmidos, vão ser 
gradativamente aquecidos até temperaturas de 
120°C ou 134°C ( temperaturas padronizadas nos 
equipamentos de esterilização ).

Estão lembrados de que a forma vegetativa da bactéria 
é muito menos resistente ?

Ovo cozido é estéril ?



Os esporos continuam lá, presentes, mas 
inofensivos incapazes de se reproduzir.

Algo semelhante ocorre com os esporos.

São cozidos ! 

Alguns se rompem derramando seu material 
interno, mas mesmo não se rompendo, as 
delicadas proteínas do DNA das bactérias são 
degeneradas pelo calor e se tornam incapazes 
de cumprir sua função reprodutora.
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Alguma dúvida ?

Estou conseguindo ser claro ?

Agora duas perguntas: 

1. O que é calor ? 

2. O que é temperatura ?

A razão de firmarmos esses conceitos de 
Física é para melhor entender como é o 
processo de esterilização por vapor de 
água.



Calor é energia, ou capacidade de produzir trabalho. 
Para entender esse conceito podemos comparar a 
energia térmica com a energia elétrica. A energia elétrica 
é capaz de produzir trabalho, vide o motor elétrico. 

A energia térmica também produz trabalho: motor dos 
automóveis, motores a vapor, turbina de avião.

Uma caloria é o calor necessário para aquecer uma 
grama de água mudando sua temperatura em um grau 
centígrado.Físicamente (materialmente) o que é o calor ?

Qual é a unidade de medida de calor ?

Caloria



Qual(is) a(s) unidade(s) de medida de temperatura ?

Na eletricidade: kWh mede energia elétrica (consumo);

Volt mede tensão elétrica (voltagem).

Na Termodinâmica: Caloria mede energia térmica e 
temperatura mede “ tensão térmica”

Temperatura é uma medida de estado, de nível de 
excitação térmica das partículas de um material.

O que é temperatura ?



Calor sensível, calor latente, o que é isso ?

Como acontece a transferência de calor para o 
material ?

A umidade (condensado) faz parte do processo e 
é adequada.

A diferença entre esterilização a calor seco e a 
calor úmido !!



A água é um excelente fluido térmico, 
ela faz o equilíbrio térmico do nosso 
corpo e de toda a natureza.

Cada grama de vapor de água 
transporta no mínimo 536,5cal !! na 
forma de calor latente.



UM SÉCULO DE 
ESTERILIZAÇÃO

À VAPOR

CONCEITOS E 
APLICAÇÃO

EM
AUTOCLAVES



PROPRIEDADES DO VAPOR DE ÁGUA

• É um gás, incolor, inodoro, insípido,
invisível e atóxico

• Armazena enorme quantidade de calor
latente

• Pode ser usado em diferentes faixas de 
temperatura e pressão

• Reduz seu volume em 1.500 vezes ao se 
condensar



Sendo uma gás o vapor 
apresenta:

� Alta compressibilidade

� Difusão gasosa

� Missibilidade em outros gases

QUAIS SÃO AS CONSEQUÊNCIAS DISSO ?
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� Possui procedimentos para 
validação e monitoração 
amplamente normatizados e 
profundamente conhecidos

PORQUE UTILIZAR 
ESTERILIZAÇÃO A VAPOR ?

� O vapor é um agente esterilizante 
comprovadamente eficaz

� Apresenta excelente relação 
custo/benefício



TEMPERATURA: é a medida do estado da tensão 
térmica de um corpo.

Relembrando algumas definições:
CALOR: Forma de energia.

Transfere-se de um corpo a outro corpo apenas quando 
existe uma diferença de temperatura entre ambos.

CALOR SENSÍVEL: Calor (energia) absorvido por um 
corpo durante a variação da sua temperatura.

CALOR LATENTE: Calor (energia) absorvido por um 
corpo durante a sua mudança de estado.



Fases da esterilização:
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� Desinfecção e limpeza
� Embalagem
� Carregamento da Autoclave

•Condicionamento:Umidificação e eliminação do ar na câmara

•Obtenção da Pressão e Temper. de Esteriliz.: Injeção de vapor

•Exposição: Manutenção da pressão e temperatura pelo 
tempo de exposição requerido
•Secagem: Baixa da pressão Na câmara e retirada da umidade
•Aeração:Entrada de ar filtrado até a pressão atmosférica

� Descarga e Armazenamento

� Transporte
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B3

B2

• Autoclave desligada

79

•Válvulas solenóides

•Válvulas pneumáticas

•Filtros

•Válvulasde retenção

•Reduções

•Purgadores



B3

B2

• Condições para
início do ciclo:

• Por ta(s) fechada(s).
• Nenhum alarme.
• CLP no modo  
operacional.

80

•Válvula solenóide

•Válv. pneumática

•Filtro

•Válv.retenção

•Reducão

•Purgador



B3

B2

• Standby

81

A válvula de vapor  
da câmara externa é
aber ta, aquecendo-a 
à temperatura de 
ester ilização  + 1°C.



B3

B2

• Par tida

82

A carga éarrumada 
dentro da câmara 
interna e é fechada a 
por ta.
A guarnição é
pressur izada selando
as por tas.



B3

B2

• Fase1: 
“ Condicionamento 
da carga”

83

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

A bomba de vácuo é
ligada e é feito vácuo 
dentro da câmara e 
dos pacotes da carga.



B3

B2

• Fase1: “ Condicion. 
da carga”

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

84

Vapor é injetado na 
câmara por 15 seg. 
enquanto a válvula de 
dreno permance 
aber ta e a bomba de 
vácuo funcionando.



B3

B2

• Fase1: “ Condicion. 
da carga”

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

85

Para o vapor  não 
aquecer a bomba de 
vácuo eleé resfr iado 
pelo trocador de calor .



B3

B2

• Fase1: “ Condicion. 
da carga”

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

86

Após 15seg. a válvula
do dreno é fechada e 
desligada a bomba de 
vácuo. Então a 
pressão da câmara 
sobe atéa pressão 
atmosfér ica= 1.0Bar



B3

B2

• Fase1: “ Condicion. 
da carga”

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

87

Repete-se três vezes 
até retirar  todo ar  da 
câmara, aquecer e 
umedecer a carga.
1ëpulso = 3 % ar
2° pulso = 0,1 % ar
3° pulso = 0,01 % ar



B3

B2

• Fase2 Aquecimento

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

88

A temperatura na 
câmara sobecom a 
pressão do vapor  até
atingir a temperatura
de ester ilização.
1,1/1,2 Bar  => 121°C
2,1/2,2 Bar  => 134°C



B3

B2

• Fase3 Ester ilização

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

121° C =1,1/1,2 Bar
134° C =2,1/2,2 Bar

89

Pressão e temp. são 
mantidas em:
121° C = 20 minutes
134° C =   7 minutes



B3

B2

• Fase4  Secagem

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

90

A válvula do dreno é
aber ta e a pressão da 
câmara cai 
rapidamente.



B3

B2

• Fase4  Secagem

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

91

O vapor é resfr iado
no trocador de calor  
para evitar  
aquecimento e 
ebulição na tubulação
de esgoto.



B3

B2

• Fase4  Secagem

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

92

Na pressão de 0.1Bar  
a bomba de vácuo 
par te, isso faz com 
queo condensado da 
carga ferva 
ativamentee a 
secagem éreforçada.



B3

B2

• Fase4  Secagem

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar
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O per íodo de 
secagem dura de 15 a 
20 minutos 
dependendo da 
carga, mas sobretudo 
da embalagem.



B3

B2

•Fase5  Aeração

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar
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A bomba de vácuo é
desligada e o ar é
admitido na câmara 
através de um filtro 
microbiológico 
estér il.



B3

B2

• L iberação da carga

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

95

A guarnição da por ta
é recolhida por  vácuo
e a por ta liberada 
para aber tura



B3

B2

• L iberação da carga

3.000 Bar

2.000 Bar

1.000 Bar

0.000 Bar

96

Uma luz verdese 
acendee um sinal 
sonoro avisa queo 
ciclo chegou ao final 
podendo ser  retirada
a carga.



1° AUTOCLAVE - 1880 
CHARLES CHAMBERLAND 

1° AUTOCLAVE 
RETANGULAR

1890 –
CITY HOSPITAL, 

ROCHESTER, NY. 
AUTOCLAVE - 2008

1° DIGESTOR DE 

DENYS PAPIN
(1�PANELA DE PRESSÃO)



Fotos ampliadas 1:2000

O Aço inoxidável é basicamente aço 
carbono com adição de cromo.

O aço inoxidável é mais estável que o 
aço carbono – não é reativo e não 
adiciona nenhum elemento ao 
produto em contato com ele.

Ë recomendado o uso de aços com 
baixo teor de carbono “ L” . Pela 
estabilidade durante a solda e 
resistência a corrosão

Deve-se tomar cuidados preventivos 
quanto a contaminação durante todas 
as etapas de manuseio



NORMAS BRASILEIRAS

• EB - 2115 : 1991 - Esterilizadores a vapor grandes - Requisitos
• EB - 2116 : 1991 - Esterilizadores a vapor pequenos -
Requisitos
• NBR - 8165 : 1995 - Estufas Esterilizadoras de Circulação 
Forçada
• NBR - 8166 : 1995 - Esterilizadores à gás óxido de etileno e suas 

misturas
• NBR - 12946 : 1993 -Papel grau cirúrgico para embalagem 
produtos odonto-médico-
hospitalares

NORMAS EM  ELABORAÇÃO

• NBR-000 - Controle de Rotina e Validação da Esterilização por 
Óxido-Etileno

• NBR-000 - Controle de Rotina e Validação da Esterilização por 
Vapor



NORMAS INTERNACIONAIS

• ISO/ANSI 11.140:1997 - Sterilization of health care 
products - Chemical indicators
(Parts 1,2,3,4,5 and 6)
• ISO/ANSI ST8:1994      - Hospital steam sterilizers
• ISO/ANSI 11.134:1993 - Sterilization of health care 
products - Requirements for
validation and routine 

control - Industrial moist heat sterilization
• ISO/ANSI 11.135:1994 - Medical devices - Validation 
and routine control of ethylene
oxide sterilization
• ISO/ANSI ST50:1995   - Dry heath (heathed air)
sterilizers



FIMFIM

CLOVIS DE O. QUEIROZ
TEL: (19) 3805-7689
clovis@baumer.com.br
www.baumer.com.br


