
Tecniche di sterilizzazione e 
disinfezione
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Sistemi di controllo microbici

• Agenti fisici :calore e radiazioni

• Agenti chimici

• Metodi di rimozione meccanica 2



sterilizzazione

completa eliminazione di tutti i
microrganismi, di tutte le forme
viventi, siano esse animali o vegetali,
macroscopiche, microscopiche o
submicroscopiche, innocue o nocive,

presenti in un dato ambiente
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Sterilizzazione mediante calore

• L’incenerimento
• La bollitura
• L’autoclave (vapore sotto pressione o pentola

a pressione): 121°C per 15 minuti. Buono per
sterilizzare quasi ogni cosa, tranne le
sostanze termolabili che verranno denaturate
o distrutte.

• Calore secco (forno d’aria calda): 160°C/2ore
or 170°C/1ora. Usata per vetreria, metallo, e
oggetti che non fondono.
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Incenerimento

sulla fiamma 

o in bruciatori

si bruciano gli organismi distruggendoli
fisicamente.

efficacia = ottima 
impieghi = molto limitati 

strumenti di laboratorio metallici (anse, aghi) 
distruzione di tessuti, materiale cartaceo o carogne di animali
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La bollitura

• 100°C per 30 minuti. Uccide ogni cosa 
eccetto alcune endospore (purificare l’acqua a 
100°C per cinque minuti è adeguato, sebbene 
ci sono stati casi di cisti di Giardia che sono 
sopravvissute). 

• Per uccidere le endospore, e sterilizzare la 
soluzione, viene richiesta una bollitura lunga e 
intermittente. 
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Vapore sotto pressione: 
autoclave

• alla pressione di 1 atm. il vapore raggiunge 
una T di 121 °C alla quale le più resistenti 
spore batteriche vengono distrutte in 5-10 
min. 

efficacia = ottima 
impieghi = oggetti in gomma, garze, terreni di 

coltura in brodo o agarizzati, purché privi di 
sostanze deperibili alle alte temperature (Es. 
siero).  Buono per sterilizzare quasi ogni cosa, 
tranne le sostanze termolabili che verranno 
denaturate o distrutte. 
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Le autoclavi da laboratorio

manometro

termometro
termostato

cestello

coperchio
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Indicatori di sterilizzazione

Biologici

Fisici
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Calore secco (stufe):

• richiede tempi e T > (160°C/2ore o 170°C/1ora) 
rispetto all'autoclave, non essendo l'aria un buon 
conduttore del calore. 

efficacia = ottima 

impieghi = vetreria, materiali anidri che possono 
essere alterati dal contatto col vapore (Es. 
polveri).
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Pastorizzazione 

La pastorizzazione è un processo di riscaldamento applicato ad 
alcuni alimenti allo scopo di eliminare microrganismi pericolosi 
come virus, batteri, protozoi, muffe e lieviti.

Diversamente dalla sterilizzazione, la pastorizzazione non ha lo 
scopo di uccidere tutti i microrganismi presenti nel cibo. Lo 
scopo è invece quello di ridurne il numero in modo che per un 
certo periodo di tempo non siano in grado di sviluppare effetti 
patogeni.

Questo procedimento prende il nome dal biologo francese Louis
Pasteur, che effettuò la prima prova di pastorizzazione assieme
a Claude Bernard il 20 aprile 1862, utilizzando il calore per
limitare il deterioramento del vino.

Originariamente, la pastorizzazione veniva utilizzata per eliminare
microrganismi patogeni che potevano essere presenti nel latte,
specialmente gli agenti patogeni della tubercolosi, della
brucellosi, della febbre Q e della febbre tifoide, ma ben presto
ci si accorse che questo processo aumentava anche la possibilità
di conservazione di questo alimento. 13
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Pastorizzazione

• L'impiego della pastorizzazione non è usato per la sanificazione a
larga scala di tutti gli alimenti poiché può indurre alterazioni sul
gusto e sulla qualità dei cibi. Il suo uso è limitato ad alcuni
alimenti in forma liquida, soprattutto latte, vino, birra e succhi di
frutta, su cui il processo si può compiere con particolare
efficacia e con limitati effetti avversi. L'applicazione della
pastorizzazione al latte fu proposta per la prima volta da Franz
von Soxhlet nel 1886.

• La pastorizzazione degli alimenti liquidi si compie con apposite
macchine costituite da piastre metalliche sovrapposte, su cui
scorre da un lato il liquido da trattare, dall'altro un fluido
riscaldato alla temperatura richiesta. I due fluidi vengono fatti
scorrere in direzioni opposte e in strato sottili, in modo da
rendere più efficiente lo scambio termico e assicurarsi che tutto
il liquido alimentare raggiunga la temperatura voluta.
L'evoluzione tecnologica permette di regolare con precisione la
temperatura ed i tempi di esposizione, portando ad avere
trattamenti a temperature maggiori per tempi limitati.
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Pastorizzazione della pasta
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• Insieme alla qualità della materia prima è la fase che più incide sulla qualità «in toto» della 

pasta fresca : influenza molte delle proprietà strutturali e di comportamento in cottura della 

pasta fresca.

• E’ realizzata mediante l’impiego di pastorizzatori

• Processo di sanificazione biologica capace di eliminare le sole cellule microbiche 

vegetative, ma non le spore.  A temperature comprese tra 85°C e 115°C è in grado di 

eliminare anche i microrganismi potenzialmente patogeni: salmonelle, colibacilli , 

micobatteri e brucelle.



Pastorizzazione

• La pastorizzazione si dice bassa qualora
si mantenga l'alimento a 60-65° C° per
30 minuti (metodo batch), ed è usata
principalmente per vino e birra.

• La pastorizzazione alta richiede 75-
85°C per 10-15 secondi (metodo flash),
ed era usata un tempo per il latte, ora
sostituita dal metodo U.H.T.(ultra high
temperature)
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TRATTAMENTO UHT
UHT (trattamento ad alta temperatura per breve tempo)

Il processo UHT è una forma di sterilizzazione molto
semplice, che prevede l'utilizzo di temperature
nell'ordine dei 120-135°C per circa 2-3 secondi. Questo
processo permette una più lunga conservazione del
prodotto riuscendo a mantenere il 90% delle
caratteristiche organolettiche e nutrizionali.

E' un trattamento che interessa solo il latte destinato al
consumo diretto e quindi non viene utilizzato per il latte
destinato alla trasformazione in formaggio.
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TRATTAMENTO UHT

Comprende due tecnologie.
• 1) Scambio indiretto - Secondo il principio della pastorizzazione ma con

parametri tempo/temperatura di circa 135°C per 2-5 secondi.
• 2) Scambio diretto - Consiste nell'immissione di vapore (che in seguito

sarà eliminato) nel latte in modo da raggiungere i 135°C per 2-5 secondi.

In entrambi i casi lo scopo ultimo è quello di eliminare al massimo la
flora batterica per consentire una conservazione prolungata nel

tempo.

Attualmente la durata legale del prodotto è di 3 mesi in quanto la
troppo lunga conservazione a temperatura ambiente fa
aumentare fenomeni di alterazioni biochimiche.

Il latte UHT risulta quindi caratterizzato dalla conservazione come
funzione d'uso principale e tende, quindi, a soddisfare
preminentemente una esigenza commerciale.
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Curva di mortalità microbica
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Misura dell’efficienza 

dell’uccisione da calore
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Misura dell’efficienza 

dell’uccisione da calore

• tempo di morte termica (thermal death
time - TDT)

– il tempo minimo necessario per uccidere tutti 
i microrganismi in una sospensione ad una 
temperatura specifica e in condizioni definite

• tempo di riduzione decimale (D o valore 
D)

– il tempo necessario per uccidere il 90% dei 
microrganismi o delle spore presenti in un 
campione ad una temperatura specifica
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• valore Z

– aumento della 

temperatura 

necessario per 

ridurre D di 1/10,

o di un logaritmo se 

riportato in grafico 

rispetto alla 

temperatura

I valori D sono usati per stimare la resistenza relativa dei microrganismi 

a differenti temperature attraverso il calcolo del valore Z
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Misura dell’efficienza 

dell’uccisione da calore
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Sterilizzazione con mezzi fisici:

• la filtrazione

• le radiazioni
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La filtrazione
Filtri con pori di diametro inferiore a quello dei più piccoli batteri. 

I virus per le loro piccole dimensioni passano attraverso i filtri 
sterilizzanti. 

Un filtro di profondità o a spessore (a)
Fibre di vetro, amianto,etc. 
Membrane filtranti: 
in acetato di cellulosa  (b) 
Nucleopore (in policarbonato) (c)

Microrganismi immobilizzati
sulla superficie di un filtro

Nucleopore
SEM
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La filtrazione

Cappe  di sicurezza biologica a flusso laminare

Filtri HEPA (high efficiency particulate airfilters): trattengono il 99,97%

Delle particelle con diametro di 0,3 mm 26



La filtrazione

Unità di 
filtrazione in 
linea in acciaio

Unità di 
filtrazione in 
linea in 
policarbonato

Supporto di 
filtrazione 
riutilizzabile 
in 
policarbonato

Filtri da siringa

Membrane in 
acetato di 
cellulosa
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Le Radiazioni

Radiazioni non ionizzanti UV :220-300nm
• Lampade germicide: azione germicida legata alla capacità dei raggi UV di 

determinare rotture e mutazioni negli acidi nucleici (soprattutto DNA). 
• efficacia = ottima ma limitata alle superfici esposte (radiazioni non 

penetranti) 
• impieghi = potabilizzazione dell'acqua, sterilizzazione dell'aria e delle 

superfici (laboratori, sale operatorie)

radiazioni ionizzanti (raggi gamma da 60Co)
• determinano rotture e mutazioni negli acidi nucleici sia 

direttamente che attraverso radicali dell'O2 che si producono 
dalla scissione dell'acqua. 

• efficacia = ottima (radiazioni penetranti) ma costo elevato 
• impieghi = farmaci,derrate alimentari, strumentario in plastica 

(siringhe, cateteri, piastre, pipette). 
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Sostanze chimiche
sterilizzanti

1) Ossido di etilene:
molto attivo contro microrganismi e spore.
• Altera gruppi attivi (COOH, NH2, OH,etc.) con blocco 

delle attività enzimatiche
• Efficcia: ottima
• Impieghi: strumenti medici o chirurgici che non  

sopportano l’esposizione ad elevate temperature (Es. 
endoscopi)

• Gas molto irritante
2) BPL: betapropriolattone

Formaldeide
Gluteraldeide
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Agenti antimicrobici

• Antisettici: agenti microbicidi inoffensivi a sufficienza per
essere applicati sulla pelle e sulle mucose ; esempi: quelli a base
di mercurio, di nitrato d’argento, le soluzioni iodurate, gli alcool, i
detergenti.

• Disinfettanti: agenti che uccidono gli organismi , ma non
necessariamente le loro spore. Non possono essere utilizzati sui
tessuti viventi; vengono usati su tavoli, pavimenti,utensili, ecc..
Esempi: cloro, ipocloriti, composti del cloro, la liscivia, il solfato
di rame, composti d’ammonio quaternario.

• Conservanti: inibiscono la crescita dei microrganismi,
soprattutto nei cibi. Se ingeriti dovrebbero essere non tossici.
Esempi: propionato di calcio, benzoato di sodio, la formaldeide, il
nitrato, il diossido di zolfo.

Nota: disinfettanti e antisettici vengono distinti sulla base del fatto che possono
essere o no usati per applicazioni sulle mucose delle membrane. Spesso, la
sicurezza sta anche nella concentrazione del prodotto. Per esempio, l’ipoclorito di
sodio (cloro), quando viene usato nell’acqua la disinfetta, ma il "chlorox" , un
eccellente disinfettante, è pericoloso da ingerire se aggiunto all’acqua.
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Agenti antimicrobici

• Agenti chemioterapici: agenti antimicrobici di origine sintetica 
utili nel trattamento di malattie batteriche o virali. Esempi: la 
sulfanilammide, l’etanbutiolo, il cloramfenicolo. 

Nota che la definizione microbiologica di agente chemioterapeuta 
richiede che l’agente sia usato per scopi antimicrobici  e quindi 
eslcude agenti sintetici usati per terapie contro malattie che non 
sono di origine microbica.

• Antibiotici: agenti antimicrobici ,prodotti dai microrganismi, 
che uccidono o inibiscono la crescita di altri microrganismi. 
Questa è la definizione microbiologica. Una più ampia definizione 
di antibiotico include ogni composto chimico di origine naturale 
(da ogni tipo di cellula) che ha l’effetto di uccidere o inibire la 
crescita di altri tipi di cellule.
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Disinfezione

eliminazione degli agenti capaci di 
causare infezione o malattia.
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La disinfezione può essere 
ottenuta mediante:

• agenti fisici:
– calore: a temperature più basse e per tempi inferiori rispetto 

a quelli necessari per la sterilizzazione. 

• agenti chimici:
– ossidanti diretti:H2O2

– alogeni: cloro, iodio, fluoro 

– alcoli: etilico, isopropilico 

– aldeidi: formica, glutarica 

– fenoli 

– saponi 

– detergenti sintetici (composti dell’ammonio quaternario)

– clorexidina 
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Fattori che influenzano 
l’efficacia di un agente 

antimicrobico

• Dimensioni della popolazione microbica

• Tempo di esposizione

• Temperatura (efficacia > a T + alte)

• Concentrazione 

• Fattori ambientali: PH; presenza di sostanze organiche 

• Natura del microrganismo (composizione della 
popolazione) 
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Disinfezione con il cloro
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