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Spesso diamo per scontata la potente azione dei disinfettanti, ma cosa accade davvero a livello
microscopico quando spruzziamo un disinfettante su una superficie? Dietro la semplicita di un
gesto quotidiano si nasconde un mondo complesso di reazioni chimiche.

L'efficacia di un disinfettante non dipende solo dal tipo di ingrediente attivo, ma anche dalla sua
concentrazione. Una concentrazione troppo bassa potrebbe non essere sufficiente a eliminare
tutti i microorganismi, mentre una troppo alta potrebbe danneggiare le superfici o essere
pericolosa per la salute.

Ma come agiscono questi prodotti? | disinfettanti possono interferire con i micrororgani
alterando le strutture cellulari: molti disinfettanti causano la reticolazione, la coagulazione o
I'agglomerazione delle proteine all'interno delle cellule, alterandone la struttura e rendendole
inattive. Altrimenti, interrompendo processi vitali: Altri disinfettanti agiscono sulle membrane
cellulari o interferiscono con processi essenziali come la respirazione cellulare, portando alla
morte del microrganismo. Infine, ossidando componenti cellulari: Alcuni disinfettanti, come
quelli a base di perossido di idrogeno, agiscono ossidando le molecole essenziali per la vita
delle cellule.



Alcol: un pugno duro contro i microbi

L'alcol € un veterano nella lotta contro i germi. Ma come agisce esattamente questo
disinfettante cosi diffuso? Il suo meccanismo d'azione € complesso e coinvolge diversi
processi cellulari.

In sostanza, I'alcol & una sorta di “scardinatore” delle cellule microbiche. Penetra nelle
membrane cellulari, alterandone la struttura e causando la fuoriuscita del contenuto cellulare.
Questo processo, chiamato lisi, porta alla morte della cellula. Ma I'alcol non si ferma qui:
interagisce anche con le proteine all’'interno della cellula, causandone la denaturazione,
ovvero una perdita della loro forma e funzione. E come se “sciogliesse” le proteine,
rendendole inutilizzabili per il microbo.

Un aspetto interessante & che I'alcol puro non & sempre il piu efficace. Anzi, una soluzione
alcolica diluita in acqua & spesso piu letale per i microbi. Questo perché una piccola quantita
d'acqua permette all'alcol di penetrare piu facilmente all'interno della cellula, aumentando il
suo potere distruttivo.

Oltre a uccidere le cellule vegetative, I'alcol & in grado di inibire la germinazione delle spore,
una forma dormiente e resistente di alcuni batteri. Tuttavia, non & in grado di eliminare
completamente le spore, che possono riattivarsi una volta rimosso |'alcol. Per questo motivo,
I'alcol non & considerato uno sporicida.

Il cloro: un assassino microscopico

Il cloro & un vero e proprio killer per i microrganismi. Questo potente ossidante & presente in
una miriade di prodotti per la pulizia e la disinfezione, arrivando persino nelle nostre case
attraverso l'acqua del rubinetto. Ma come agisce questo elemento chimico per garantire la
nostra igiene?

Quando il cloro entra in contatto con I'acqua, si trasforma in acido ipocloroso, una sostanza
estremamente aggressiva per le cellule dei batteri. Questo acido, infatti, attacca direttamente
le proteine, i lipidi e i carboidrati che costituiscono la cellula batterica, in particolare gli
enzimi essenziali per i processi vitali. In poche parole, il cloro “avvelena” i batteri dall’'interno,
impedendogli di funzionare e portandoli alla morte.

Ma l'azione del cloro non si limita ai batteri. Anche i virus subiscono gli effetti devastanti di
questo disinfettante. | composti a base di cloro sono in grado di danneggiare I'acido
desossiribonucleico (DNA) dei virus, compromettendone la capacita di replicarsi. Inoltre,
attaccano le proteine di superficie dei virus, rendendoli inoffensivi.

Una caratteristica eccezionale del cloro & la sua capacita di eliminare anche le forme piu
resistenti di batteri, come le spore batteriche del Clostridium difficile, un batterio
responsabile di gravi infezioni intestinali. Sebbene siano poche le sostanze in grado di
uccidere le spore, il cloro, a concentrazioni piu elevate, si dimostra efficace anche contro
questo nemico tenace.



Potere ossidante: I'arma segreta dei perossidi
contro i batteri

| composti perossidici, come il perossido di idrogeno e I'acido peracetico, rappresentano
una delle frontiere pil avanzate nella lotta contro le infezioni. La loro efficacia & dovuta
principalmente alla loro potente azione ossidante. A differenza di molti altri disinfettanti, i
perossidi non vengono inattivati dalla presenza di materia organica o di sali, garantendo
un'azione germicida costante anche in condizioni ambientali sfavorevoli.

Il segreto del loro successo risiede nella formazione di radicali idrossilici, molecole
estremamente reattive che si generano a contatto con I'aria. Questi radicali agiscono come
veri e propri “killer molecolari”, attaccando e distruggendo i componenti vitali delle cellule
batteriche, come le membrane cellulari e le proteine essenziali. In pratica, i radicali
idrossilici "bruciano” letteralmente i batteri, rendendoli inoffensivi.

Ma l'azione dei perossidi non si limita ai batteri vegetativi. Essi sono in grado di eliminare
anche le spore batteriche, strutture altamente resistenti che consentono ai batteri di
sopravvivere in condizioni estreme. | perossidi agiscono rimuovendo le proteine protettive che
circondano la spora, esponendo il nucleo interno all'azione letale del disinfettante.

Il fenolo: un potente battericida dalle multiple
azioni

Il fenolo e i suoi derivati sono da tempo riconosciuti per le loro potenti proprieta battericide.
Ma come agiscono questi composti per eliminare i batteri?

A concentrazioni elevate, i fenoli penetrano in profondita nella parete cellulare dei batteri,
danneggiandola in modo irreparabile. Immaginiamo la parete cellulare come un muro che
protegge l'interno della cellula: i fenoli bucano questo muro, causando la fuoriuscita del
contenuto cellulare, tra cui le proteine essenziali per la vita del batterio.

Uno dei primi effetti visibili & I'arresto degli enzimi, molecole fondamentali per tutte le
reazioni chimiche all'interno della cellula. E come spegnere il motore di una macchina: senza
enzimi, il batterio non puo piu funzionare.

Ma il danno non si limita a questo. | fenoli compromettono anche la funzionalita della
membrana cellulare, una struttura fondamentale che separa l'interno della cellula
dall'ambiente esterno. La membrana, danneggiata dai fenoli, perde la sua capacita di
proteggere il batterio dagli attacchi esterni.

Reticolazione, coagulazione, agglomerazione: questi sono solo alcuni dei meccanismi
attraverso cui i fenoli agiscono sui batteri. In pratica, le molecole di fenolo si legano tra loro e
alle proteine cellulari, formando una sorta di rete che immobilizza e uccide i batteri.

Un limite: nonostante la loro efficacia, i fenoli non sono in grado di eliminare le spore
batteriche. Le spore sono forme di resistenza che i batteri possono assumere in condizioni
avverse. Sebbene i fenoli possano interferire con la germinazione delle spore (cio¢ il processo
attraverso cui una spora si trasforma in una cellula batterica attiva), questo effetto & spesso
reversibile. Per questo motivo, i fenoli non sono considerati sporicidi.



| composti di ammonio quaternario: alleati
potenti contro i microrganismi, ma con un
tallone d’Achille

| composti di ammonio quaternario (quat) sono da decenni i protagonisti indiscussi della
disinfezione. La loro efficacia contro un ampio spettro di batteri e funghi li rende
indispensabili in moltissimi settori, dall'industria alimentare all’'ambito sanitario. Ma come
agiscono questi potenti disinfettanti? Semplicemente, attaccando le cellule dei microrganismi
in tre modi: denaturando le loro proteine, interferendo con le reazioni chimiche essenziali alla
loro vita e danneggiando la membrana cellulare, causandone la morte.

Un aspetto da non sottovalutare, pero, € I'assorbimento dei quat. Essendo molecole cariche
positivamente, i quat vengono attratti e trattenuti dalle superfici cariche negativamente, come
quelle di molti tessuti. Immaginate di immergere una spugna in una soluzione disinfettante:
una parte del prodotto verra assorbita dalla spugna stessa, riducendo cosi la concentrazione
effettiva della soluzione. Questo fenomeno pud compromettere l'efficacia della disinfezione,
soprattutto se non viene tenuto in considerazione.

Per ovviare a questo problema, esistono alcune soluzioni. La prima & scegliere materiali non
reattivi per gli strumenti di pulizia, come ad esempio salviette realizzate con tessuti che
assorbono meno i quat. La seconda & aumentare la concentrazione iniziale del disinfettante,
in modo da compensare le perdite dovute all'assorbimento.

Il segreto sta nella miscela: I'importanza dei
tensioattivi nei disinfettanti

La scelta della sostanza chimica giusta & fondamentale per |'efficacia di un disinfettante, ma
non basta. E un po’ come cucinare: gli ingredienti di base sono importanti, ma & la
combinazione sapiente di sapori e aromi che rende un piatto indimenticabile. Allo stesso
modo, nei disinfettanti, i tensioattivi svolgono un ruolo chiave.

Queste particolari molecole, infatti, hanno la capacita di bagnare uniformemente le
superfici, penetrando anche nelle fessure piu piccole. Immagina una goccia d'acqua su un
foglio di loto: scivola via senza lasciare traccia. Con un tensioattivo, invece, I'acqua si
spanderebbe in modo uniforme, come se la superficie fosse stata levigata. Questa capacita di
bagnatura & essenziale per un'efficace pulizia, perché permette al disinfettante di entrare in
contatto con tutti i punti della superficie da trattare, garantendo cosi una disinfezione
completa.



Tensioattivi: alleati o nemici dei disinfettanti?

| tensioattivi, componenti chiave di molti detergenti, possono avere un impatto significativo
sull'efficacia dei disinfettanti. In particolare, quelli con carica positiva possono neutralizzare
disinfettanti con carica negativa, come i composti di ammonio quaternario, riducendone
drasticamente il potere antimicrobico. Sembra un paradosso, ma in realta € una questione di
chimica: le cariche opposte si attraggono, formando dei complessi che inattivano il
disinfettante.

Tuttavia, non tutto & negativo. A basse concentrazioni, i tensioattivi possono addirittura
potenziare I'azione dei disinfettanti. Il motivo? Creano delle piccole sfere, chiamate micelle,
che intrappolano al loro interno le molecole del disinfettante. Queste micelle vengono poi
assorbite dalla parete cellulare dei microrganismi, concentrando il disinfettante proprio dove
serve. In questo modo, si ottiene un effetto piu potente con una quantita minore di prodotto.

Ma attenzione: la chimica & solo una parte del puzzle. Anche la tecnica di pulizia &
fondamentale. La migliore formulazione, se non applicata correttamente e in modo costante,
non sara efficace. E quindi essenziale seguire scrupolosamente le istruzioni e garantire che
tutte le superfici siano pulite a fondo.



