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L. CASALE

I PROCESST ANTIFERMENTATIVI

RIVISTA SINTETICA

rmentativi, si

Prima di parlare di processi anti
rende necessario fissare alcuni concetn sulle sostanze

antisettiche e sul loro meccanismo di azione, E neces-

sario cio¢, prima di tutto, distingucre 1'azione antiset-
tica da quella antifermentativa, visto che la vecchia
definizione data dal Ducraux [1], che considera come

anlisettiche tutte quelle sostanze che sottc una forma

qualsiasi modificano la marcia del fenomeno fermenta-
tivo, ci portercbbe ad escludere dagli antisettici il fluo-
ruro ammonico, ¢ tutte quelle altre sostanze che, come
questo, ostacolano solo Vattivitd vegetativa della ccl-
lula senza alterarc Pattivitd della zimasi; si passera poi
a considerare il meccanismo di azione delle sostanze

antifermentative ¢ con questo i processi antifermenta-

tivi.

Prendendo lo spunto dalla distinzione che fa il
Paris {27, fra le sostanze che agiscono da veleni sia por
Je cellule che per la zimasi, ad csempio il cloruro mer-
curico, ¢ le sostanze che agiscono come veleni per le
ccllule e non per la zimasi, come il flueruro ammonico,
o viceversa, come il cloroformio, ¢ tenendo anche pre-

sente la distinzione che fa il GENevors [3], fra sostanze
che hanuo solo azione di narcotizzare le cellule, come
il cloroformio, le sostanze che hanno un’azionce tos-
sica che uccide le cellule, come il subiimato, e quelle
che hanno azione specifica sulla zimasi, i potsebbero
chiamare tutte le ricordate sostanze col nome generieo
di veleno, dato che portano sempre un disturbo al
normale funzionamento delle cellule e classificarle m
due categoric, ¢ ciot:

1) Sostanze propriamente antiscttiche che agi-
scono sulle funzioni vegetali della cellula indipen-
dentemnente dall’azione diretta o indiretta che possano
avere sulla zimasi;

2) Sostanze antifermentative che agiscono sulla
zimasi.

Le prime possono avere un’azione reversibile o ir-
reversibile; esse cio¢ possono soltanto arrestare lat-
tivita cellulare, senza nccidere la celluia, la quale ri-
prende tuite le sue funzioni quando cessa Pazione del-
Fantiscttico, come il cloroformio, il tetracloruro di
carbonio; oppure possono avere un’azione irreversi-
bile, quando cioé la loro azione ¢ taie da uccidere le
cellule, come il sublimato, i fenoli, Vanidride solforosa,
gli eteri dell’acido paraossibenzoico recentemente stu-
diati da SapaLtscaxa [4. e che vanno sotto il nome
di nipakol ¢ nipakonbine.

Sull’azione reversibile o irreversibile influisce molto
fi quantitd delle sostanze che agiscono in relazone al
numero delle cellule presenti. Devono considerars: ad
azione reversibile quelle sostanze che non uccidono le
ceflule anche quando arrivine o concentrazione piut-
tosto forle, mentre sono ad azione irreversibile quelle
sostanze che si mostrano tali anche a concentrazione
non clevata.

Lo seconde ¢ ciod Te sostanze antifermentative cic
agiscono sulla zimasi, possiamo distinguerle secondo
che agiscono sull'intero processo fermentativo, arre-
stando cioe completamente la [ermentazione, oppure
agiscono solo su aleuni gruppl di fermenti che costi-
tniscono la zimasi aleoolica. modificando Pandamento

della fermentazione del costituenti la zimasi alcoolica,

—- e cioe dei costituenti che depolimerizzano le mole-

cole degli zuecheri, di quelli che inducono fenomeni di

ossido-riduzione, di quelli che distaccano 'anidride car-

bonica dagli uchetoacidi dando Valdeide {carbossilasi),
di quelli che agiscono da attivatoni in quanto funzio-
done, di

nano da accettori per Vidrogeno di ferments
quellis che presicdono @ fenomeni di sintesi (carboli-

risentono gencralmente azione dell’antifer-

zasi),

mentativo, portando deviazione all’andamento fermen-
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tativo, quelli che inducono fenomeni di ossido-ridu-
zione, quelli che agiscono sulla carbossilast ¢ quelli che
agiscono sull’accettore dell’idrogeno.

Fra gli antifermentativi che agiscono arrestando
completamente 1’attivitd della zimasi alcoolica senza
averc azione sul fermento, sono da ricordare gli acidi
grassi monoalogenati e gli acetoni cd aldeidi alogenati.

Interessanti sono i recenti studi eseguiti da Lunps-
GAARD [5] (anni 1930 e 1932) e da GENEVOIS [6] sul-
1'acido monobromoacetico, il quale arresta la fermen-
tazione alcoolica del lievito e la fermentazione lattica
dei tessuti senza arrestare Iattivitd vitale.

I fermenti, in presenza di detta sostanza, possono
fare la sintesi degli zuccheri partendo dall’acido lat-
tico, sicché in essi non ¢ stata distratta Patiivita della
carboligasi.

Alla stessa maniera dei lieviti si comportano le
cellule degli animali superiori, nei quali la sommini-
strazione di acido bromo-acetico inibisce la formazione
dell’acido lattico.

Hanno azione sui singoli fermenti che costitui-
scono la simasi alcoolica: ) le sostanze che, modifi-
cando il potenziale di ossido-riduzione del mezzo, de-
viano 1 fenomeni di ossidazione e riduzione permet-
tendo la formazione dell’alcool, o dell’acido lattico
o inibiscono la formazione di detta sostanza; b) gli
acidi ai quali sono particolarmente scnsibili i fermenti
del gruppo della carbo.
repulsori della concentrazione idrogenionica, come per

silasi, i quali si giovano dei

esempio i fosfati, gli arscniati; ¢) i solfiti alcalini e gli

alcali, che fissando o trasformando 1'aldeide acetica,
inibiscono l'azione che questa sostanza ha di accet-
tore verso 'idrogeno, sicché Uidrogeno stesso, fissan-
dosi sull’aldeide glicerica, invece che sull’aldeide ace-
tica, da origine a glicerina invece che ad alcool.

Come agiscono le sostanze antisettiche ¢ le sostanze
antifermentative? EULEr [7] classifica le dette so-
stanze in sostanze organiche che sciolgono i lipoidi, in
sostanze che agiscono sugli ioni senza precipitarli, in
sostante come i metalli pesanti che precipitano gli al-
buminoidi e sostanze che inducono un’azione ossidante
o riducente del mezzo.

CzaPEK [8] ha dimostrato che le sostanze venefiche
modificano la tensione superficiale del mezzo in modo
da determinare un’esosmosi del contenuto cellulare.

TrRAUBE conferma il concetto di ZzAPEK, ammet-
tendo che l'azione venefica & legata ad un’azione di
tensione superficiale, che modificando la concentra-
zione della soluzione circondante le membrane cellu-
lari, modificano anche I'andamento ¢ I'intensitd delle
reazioni che avvengono fra le detle membrane e la
soluzione.

GeNevors [9], riprendendo il concetto di TRAUBE,
ritienc che le sostanze antisettiche che agiscono come

atori
della vita siano quelle che depositandosi sulla mem-
brana cellulare, isolano questa dal m

narcotizzanti ¢ cioé come paral momentanel

o in cul vive,
rendendo  impossibile gli scambi chimici fra le ecl-
lule e 'ambiente: senza perd manifestare azione chi-
mica sulle membrane.

A questo concetto del Gex
mentre gli antiscttici ad azione reversibile agiscono se-
coudo

VOIS, aggimgerci che

Paccennato  meccanismo, gli  antisettici ad

azione irreversibile, come gli antifermentativi, agi-
scono modificando le membrane cellulari « gli scambi
che possono avvenire fra queste ¢ lambiente, de-
viando cosi dal normale le funzioni - nzimatiche della
cellula stessa. Cosl agiscono gli clettroliti, come gli
acidi, gli alcali, quelle sostanze
le

che modificano il potenziale di ossido riduzione, come

capaci i precipitare

sostanze proteiche, come i metalli pesanti, e quelli

Panidride solforosa, 'acido solfidrico ece.

Pers, comunque agiscano le sostanze venefiche per
il fermento, & un fatto accertato che la loro intensita
di azione dipende molto dalla natura del liquido in
cui vivono, dalla temperatura e dalla natura dei for-
menti stessi.

ria
per arrestare la vita e la fermentazione, varia per-
tanto secondo le accennate
da dette dosi
l’azione venefica diminuisce fino ad estinguersi ¢ poi,

La dose di antisettico o antifermentativo nece

Allontanan-
dost

condizioni.

dosi ed andando verso minori

per dosi ancora minori, subentra un’azione stimo-
lante.

Accade pertanto per i fermenti ¢io che accade anche
per gli organismi superiori, i quali vengono cccitati da
piccole dosi di quelle sostanze che in dosi pill clevate
ricscono venefiche, come l'arsenico, la. stricnina ecc.

La dose di un antifermentativo o autisettico, neces-
saria per arrcstare la fermentazione » la vita del fer-
mento, ¢ in relazione sia con la quantitd di lievito sulle
quali agiscono — fatto questo accertato da WLl e
confermato da LINDNER [10], —— sia con lo stato del
fermento, — fatto questo osservato da Maver, DuU-
CLAUX ¢ LUNDBERG.

Volendo impedire la fermentazione di un liquido
con l'impiego di minime quantitd di antisettico o an-
tifermentativo, & necessario agire prima che si inizi
nel liquido il fenomeno fermentativo.

Agendo in queste condizioni sono sufficienti quan-
titd basse di antifermentativo, sia perché basso risulla
il numero di cellule presenti — te quali, secondo MUL-
LER-THURGAU, devono raggiungere il numero di 100
milioni per litro perché la fermentazione possa ini-
ziarsi — c sia anche perche le cellule che si trovano nel
liquido, prima che si inizi la fermentazione, sono allo
stato di gemmazione, ¢ ciot in uno stato in cui risen-
tono al massimo grado 1'azione dell’antisettico.



I fermenti non restano passivi all’azione dei veleni,

ma reagiscono cercando di neutralizzare azione del

veleno stesso.

Se la quantith di veleno ¢ bassa. il fermento su-
bisce uno stimolo ¢ la sua attivitd vuale riesce esal-
tata; viceversa per dosi maggiori I'attiviti vitale va at-
tenuandosi fino a scomparire con la morte della cellula.

L’energia con cui i microbi reagiscono ad un ve-

leno varia con la natura dei microbi stessi, sicche ag-
giungendo un dato veleno ad un liquido in cui vivono
microrganismi diversi, i pud glungere a selezionare
dal liquido i fermenti pin resistenti al veleno aggiunto.

Cosl sono stati selezionati 1 fermenti abituati al-
I"acido fuoridrico, cosl i fermenti abituati all’anidride
solforosa.

Ho detto fermenti abituati all’acido fluoridrico e
fermenti abituati all’anidride solforosa, ma la qualifica
« abituato » che vorrebbe dire « adattato » non ri-
sponde a quanto in veritd si verifica.

Infatti, i fermenti selczionati da un lquido a cui
fu aggiunto acido fluoridrico o anidride solforosa sono

quelli che inizialmente possedevano la proprieta di re-

sistere alle dette sostanze ed essi pertanto non hanno
subito fenomeni di adattamento.

Pare anzi che anche la resistenza che vanno acqui-
stando i fermenti all’uso di quantitd sempre pill ele-

vate di un veleno sia solamente apparente, poiché I'as-

suefs

zione dei fermenti ad un veleno richiede un tempo
molto piit elevato di quello che praticamente si im-
piega per isolarli ed abituarli. Questo parerc ¢ soste-
rniuto dal Paris, dal Mexsio, dal D Ross:, dzi Mar-
TINAND.

E cosi, anche la deviazione del normale processo
fermentativo, attribuita alla presenza di un veleno &
dovuta molte volte ad una sclezione del saccaromi-
cetl presenti nel mezzo studiato.

In proposito
NEVOIS [IT].

In questo studio, I'A. —

esiste uno studio recente del G-

riprendendo esperienze
gia cseguite da altri, nclle quali ¢ dimostrato che 'ag-
giunta di un antifermentativo al mosto d'uva porta ad
una fermentazione elettiva nei riguarli del fruttosio,
contrariamente a quanto si verifica nelle condizioni
normali in cui lo zucchero che prima scompare ¢ il
glucosio -— dimostra come il fenomeno osservato non
¢ dovuto ad una inversione nclla proprietd elettiva dei
fermenti ma ad una sclezione di quel fermenti capaci
di attaccare il levulosio piit che il gliosic.

Esisterebbero cloé nel mosti, vicino ai fermenti
normali che preferiscono it glucosio al levulosio, anche
i fermenti ad attitudine contraria, i quali perd, per
essere 1 il resistenti al veleno aggiunto sono anche
quelli che rimangono padroni dell’ambiente.

Fra le sostanze che hanno azione selettiva verso

questi ultimi fermenti, vi ¢ anche anidride solforosa
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la quale, per questa ragione, olire che per altre qui
taciute, ritengo non conduca sempre a guei migliors-
menti tecnici della tlora saccaromicetica che molti eno-
logt le attribuiscono.

Perché nelle condizioni normali di fermentazione
cono il

dei mosti predominano i fermenti che prefer
glucosio al levulosio, mentre il contratio accade in pre-
senza i oalcune sostanze, come ad esempio dell’acido
monobromoacetico?

Nelle condizioni normali di fermentazione avviene
una selezione naturale, avviene cioe che i diversi fer-
menti, costretti a vita comune si lottano. od ognuno
cerca rimanere padrone dell’ambiente, producendo so-
stanze che sono venefiche agli altri.
In guesta lotta, ogni germe &

sccitato a produrre
sostanze venefiche ud aliri e eccitamento ¢ dovuto alla
presenza delle sostanze venefiche da ciascuno prodotte.

Nella lotta riesce vittoriosa quclla spccic che, in re-
lazione all’ambiente in cui vive, pud opporre tutte le
sue difese per ncutralizzare Ucffelto venefico delle so-
stanze prodotte dalle altre specie.

Questa lotta si manuifesta con mezzi diversi; ma

specialmente con la produzione di sostanze velenose
per gli altri germi concorrenti,

FEd & cosi che un terrcno invaso da muffe, o dai
batteri del girato o da quello butirrico o acctico o dal
saccaromices apiculalo o dal cerevisiae, non consente
lo sviluppo del fermento elittico; ed & cosi che nel
mosto normale, in cui le condizioni i ambiente sono
pii favorevoli allo sviluppo del ferm

to clittico, puo
questo rimanere padrone dell’ambicnte,

Fra le sostanze venefiche che produce il fermento
elittico per proteggersi dall’azione dei microrganismi
concorrenti, vi e ['alcool,

Lraleool, sccondo la teoria di Wortsmavy sulla
fermentazione alcoolica, sarebbe un mezzo di difesa del
fermento alcoolico contro i microrganismi concorrenti.

MENsIO [12], per dare un escmnpio della funzione
che ha alcool nella lotta fra i diversi germi del mosto,
segue con osservazioni microscopiche andamento della
fermentazione ¢ rileva che mentre all’inizio i diversi
germi si sviluppano indipendentemente 1'uno dall’altro,
cou la prima formazione di alcool ¢ mian mano che la
fermentazione procede incomincia a manifestarsi il pre-
dominio di questo o di quel fermento, secondo la resi-
stenza che essi hanno all’aleool.

E cosi, alla prima tormazione di alcool scompaiono
le muffe ed i batteri ¢ si stabilisee il predominio degli
apiculati, poi, quando la produzione deil’alcool su-
pera 14 gradi, restano padroni del campo i germi pit
resistenti all’alcool.

E le sostanze venefiche che i diversi germi produ-
cono nou sono tali solo per le specie diverse ma anche

per i germi stessi che te produssero.




E per questa ragione che la rifermentazione dei
dell’atti-
vita biologica del fermento alcoolico avviene con diffi-
colta.

Resta perd, come concetto fondamentale, che la

vini, nei quali sono gia contenuti i prodotti

presenza di pil germi nello stesso terreno determina
una concorrenza vitale che stimola ciascuno di essi a
difendersi dall’azione contraria degli altri.

In questa lotta riuscira vincitrice quella specie che
trova nell’ambiente in cui la lotta si svolge le mi-
gliori condizioni per difendersi dall’azione contraria
delle altre.

Cosi — ritornando a considerare i fermenti che
preferiscono il glucosio al levulosio o viceversa — nelle
condizioni normali dei mosti d’uva i fermenti che
prenderanno normalmente il predoininio, attaccano
prima il glucosio e poi il levulosio.

Ma gia con la concentrazione dei mosti le cose cam-
bano a vantaggio dei fermenti che preferiscono il le-
vulosio al glucosio e questo fatto si accentusa con la
presenza degli antifermentativi.

Quale azione esercitano le sostanze antifermenta-
tive verso i lieviti sui quali manifestano azione sclet-
tiva?

Agiscono esse come 1 veleni che si producono per
quelle azioni biologiche determinate dalla concorrenza
vitale oppure con un meccanismo diverso?

Nel primo caso la presenza dell antifermentative
dovrebbe esaltare, nei germi che ad esso resistono,
lattivita produttiva delle sostanze venefiche per altri
germi, sicch® questi nltimi verrebbero distrutti non
soltanto dall’azione contraria dell’antifermentativo, ma
anche dall’azione venefica delle sostanze prodotte dai
germi resistenti all’antifermentativo siesso.

" Cis pare che si verifichi in molti casi

Sembrano cioé accertati casi in cui mentre ’azione
isolata dell’antifermentativo non riesce ad arrestare
Pattivitd di un dato levito che trovasi da solo in un
mosto, vi riesce invece quando il lievito stesso tro-
vasi nel mosto associato ad altri resistenti all’antifer-
mentativo stesso.

In pit, pare che il fermento resistente all’antifer-
mentativo e selezionato con I'impicgo di questo da un
mosto d’uva normale, abbia esaltato a tal punto Iat-

tivita di produrre sostanze venefiche verso i lieviti non
resistenti all’antifermentativo da impedire lo sviluppo
di questi anche quando vengono insicme seminati in
mosti normali privi di antifermentativi.

Questo fatto, che deve perd essere ancora meglio
accertato, ci orienta verso nuovi processi antifermen-
tativi.

Esso cioé ci darebbe la possibilita di procurarci, a
mezzo dei lieviti resistenti agli antifermentativi, quelle
sostanze che, prodotte da questi, riescono ad inibire la
fermentazione normale dei mosti, e pertanto ¢i porte-
rebbe all'impiego di nuovi antisetticl specifici per i
lieviti normali, che potrebbero essere ch

smati biolo-
gici, poiché derivano dalla stessa attivita dei lieviti.

Reassonvo. — Dall'esame dei processi svolgentisi duo-
rante la fermentazione e particolarmentie di quella selettiva
che avviene dopo Paggiunta i alcuni antisettici VA, pro-
spetta la possibilita della ereazione di nuovi antisettici spe-
cifici iti normali che potrebboro essere chiamati
biclogici poiche derivano dalla stessa attivitd dei levitd
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