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Introduzione 

L’amido viene spesso considerato soltanto una fonte di glucosio. Questa definizione è corretta ma 

incompleta perché trascura un fatto decisivo: la struttura fisica dell’amido cambia durante la preparazione 

degli alimenti e questo cambiamento modifica il suo destino digestivo. Una patata appena cotta, la stessa 

patata raffreddata per una notte e la stessa patata successivamente riscaldata non sono metabolicamente 

identiche, anche quando la quantità totale di carboidrati rimane praticamente la stessa. 

Una parte dell’amido può infatti resistere alla digestione nell’intestino tenue e raggiungere il colon. Questa 

frazione prende il nome di amido resistente, o RS. L’RS3 rappresenta la forma che nasce soprattutto quando 

l’amido viene prima gelatinizzato mediante acqua e calore e poi lasciato raffreddare; durante il 

raffreddamento alcune catene si riassociano e formano strutture più ordinate, meno accessibili alle amilasi. Il 

processo prende il nome di retrogradazione. 

L’interesse dell’RS3 va oltre la minore disponibilità immediata di glucosio. La quota che raggiunge il colon 

diventa un substrato per il microbiota e alimenta reti microbiche capaci di produrre acetato, propionato, 

butirrato e altri metaboliti. Il butirrato assume particolare importanza: è un combustibile per i colonociti e 

partecipa alla regolazione della barriera intestinale, dell’ambiente redox locale e della risposta immunitaria. 

Questa guida segue l’intero percorso dell’amido: dalla struttura del granulo alla cottura, dalla 

retrogradazione alla fermentazione, fino agli effetti metabolici e alle applicazioni pratiche. Non intende 

trasformare l’RS3 in una nuova moda nutrizionale, bensì chiarire quando il raffreddamento modifica davvero 

l’amido, quali alimenti sono più interessanti, quali quantità sono realistiche, quali sinergie con altre fibre hanno 

un fondamento fisiologico e quali precauzioni occorre rispettare. 

Un principio accompagnerà tutto il testo: RS totale e RS3 non sono sinonimi. Molti studi misurano l’amido 

resistente complessivo senza separare le singole frazioni; quando un lavoro riporta 4 grammi di RS per 100 

grammi di alimento non possiamo attribuire automaticamente tutti quei 4 grammi all’RS3. La stessa prudenza 

vale per la glicemia: una risposta glicemica inferiore non costituisce da sola una misura diretta dell’RS3. 

L’RS3 non elimina i carboidrati, non azzera le calorie e non rende illimitate le porzioni. Mostra però in modo 

concreto come la preparazione domestica possa modificare la fisiologia di un alimento. Spesso sono sufficienti 

quattro passaggi: cuocere, raffreddare, conservare correttamente e scegliere il momento adatto per il 

consumo. 

Guida alla lettura 

Per leggere correttamente i capitoli successivi occorre distinguere alcuni concetti che vengono spesso 

sovrapposti. Il primo riguarda la differenza tra amido resistente totale e RS3. L’RS totale comprende più 

categorie e può includere amido fisicamente inaccessibile, granuli nativi resistenti, amido retrogradato, forme 

modificate industrialmente e complessi amilosio-lipide. L’RS3 è soltanto una di queste categorie. 

Il secondo concetto riguarda le unità di misura. Un valore espresso in grammi per 100 grammi di alimento 

descrive una concentrazione; un valore espresso in grammi per porzione indica l’assunzione reale. Un 

incremento percentuale elevato può partire da una quantità molto bassa e avere scarsa rilevanza assoluta. 

Perciò, quando i dati lo consentono, le tabelle affiancano percentuali, grammi per 100 grammi e quantità per 

porzione. 
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Il terzo concetto riguarda la temperatura. Il raffreddamento non trasforma tutto l’amido in RS3: consente 

soltanto a una parte delle catene già gelatinizzate di riordinarsi. Il successivo riscaldamento, a sua volta, non 

distrugge necessariamente tutta la struttura resistente. 

Il quarto concetto riguarda il microbiota. La presenza di RS3 nel colon non garantisce automaticamente un 

grande aumento del butirrato. La risposta dipende dalla presenza di degradatori primari, dalla capacità di 

cross-feeding e dalla presenza di produttori di butirrato. Due persone possono quindi ricevere lo stesso 

substrato e produrre quantità differenti di metaboliti. 

Infine, la guida distingue la formazione dell’RS3 nel piatto dalla sua utilizzazione nell’intestino. PHGG, 

gomma d’acacia, psyllium, beta-glucani e probiotici possono influenzare l’ecosistema intestinale ma non fanno 

retrogradare l’amido presente nell’alimento. Si separano così con chiarezza la tecnologia alimentare e la 

fisiologia microbica. 

Capitolo 1 – L’amido: molto più di una fonte di glucosio 

L’amido come riserva energetica delle piante 

L’amido è la principale forma con cui molte piante immagazzinano glucosio. Semi, cereali, tuberi e legumi 

accumulano grandi quantità di questo polisaccaride perché esso permette di conservare energia in una forma 

compatta e relativamente poco reattiva. Dal punto di vista chimico l’amido è costituito quasi interamente da 

unità di glucosio ma la disposizione di queste unità modifica profondamente il comportamento della molecola. 

L’amido non forma una massa amorfa uniforme. Le catene si organizzano in granuli dotati di regioni più 

ordinate e regioni più disordinate. La struttura del granulo dipende dalla specie botanica, dalla maturazione e 

dalle condizioni di crescita. Per questo motivo l’amido di riso, quello di patata, quello di mais e quello dei 

legumi non si comportano nello stesso modo durante cottura e digestione. 

Amilosio e amilopectina 

Le due componenti principali dell’amido sono amilosio e amilopectina. L’amilosio possiede una struttura 

prevalentemente lineare formata da legami α-1,4; l’amilopectina possiede invece numerose ramificazioni 

dovute ai legami α-1,6. La differenza non è soltanto geometrica. L’amilosio tende più facilmente a riassociarsi 

durante il raffreddamento e possiede quindi una particolare importanza nella formazione dell’amido 

retrogradato. 

Gli amidi con una quota più elevata di amilosio risultano spesso meno rapidamente digeribili e possono 

sviluppare quantità maggiori di amido resistente dopo appropriati trattamenti. L’amilopectina, grazie alla sua 

struttura ramificata, gelatinizza facilmente e può essere attaccata in modo efficace dagli enzimi digestivi; essa 

retrograda più lentamente e partecipa soprattutto alle modificazioni strutturali che proseguono durante la 

conservazione. 

Il granulo e l’organizzazione semicristallina 

Nel granulo nativo le catene non sono distribuite casualmente. Alcune porzioni dell’amilopectina formano 

doppie eliche e regioni cristalline mentre altre regioni rimangono più amorfe. Questa organizzazione 

semicristallina determina la capacità del granulo di assorbire acqua, gonfiarsi e gelatinizzare. La struttura 
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nativa può anche limitare l’accesso delle amilasi e spiegare perché alcuni amidi crudi, come quello della patata 

o della banana verde, risultino relativamente resistenti alla digestione. 

La macinazione, la cottura e la lavorazione alterano questa architettura. Una farina finemente macinata 

offre agli enzimi una superficie molto maggiore rispetto al chicco integro; una lunga cottura in abbondante 

acqua rompe l’organizzazione originaria e rende il substrato più accessibile. La digeribilità dipende quindi sia 

dalla chimica sia dalla struttura fisica dell’alimento. 

 

Gelatinizzazione e digestione 

Quando l’amido viene riscaldato in presenza di acqua, i granuli assorbono liquido, si gonfiano e perdono 

progressivamente la propria organizzazione cristallina. Questo processo prende il nome di gelatinizzazione. Le 

catene diventano più mobili e l’amilosio può fuoriuscire parzialmente dal granulo. Dal punto di vista culinario 

la gelatinizzazione contribuisce alla consistenza morbida di riso, pasta, patate e polenta; dal punto di vista 

digestivo rende generalmente l’amido più accessibile alle amilasi. 

La digestione inizia già nella bocca grazie all’amilasi salivare ma prosegue soprattutto nell’intestino tenue 

attraverso l’amilasi pancreatica e gli enzimi della superficie enterocitaria. L’amido viene progressivamente 

trasformato in maltosio, maltotriosio e destrine che vengono poi convertiti in glucosio. Il glucosio assorbito 

entra nel circolo e partecipa al metabolismo energetico, alla sintesi di glicogeno e, quando l’energia è in 

eccesso, anche alla lipogenesi. 
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Amido rapidamente digeribile, lentamente digeribile e resistente 

La classificazione nutrizionale distingue spesso amido rapidamente digeribile, amido lentamente digeribile 

e amido resistente. La distinzione descrive la velocità con cui l’amido viene idrolizzato e assorbito ma non 

coincide perfettamente con l’indice glicemico dell’intero pasto, perché proteine, grassi, fibre, acidità e 

svuotamento gastrico intervengono contemporaneamente. 

L’amido resistente indica la quota che sfugge alla digestione nell’intestino tenue e raggiunge il colon. La sua 

presenza dimostra che un grammo di amido non ha necessariamente lo stesso destino metabolico di un altro 

grammo. La struttura può modificare la velocità e perfino la sede nella quale l’energia diventa disponibile. 

Digeribilità e grado di lavorazione 

La lavorazione tecnologica modifica la relazione tra amido ed enzimi digestivi. Una macinazione molto fine 

rompe le strutture cellulari, aumenta la superficie disponibile e riduce le barriere fisiche. A parità di quantità, 

l’amido può essere assorbito con velocità diverse secondo la sua provenienza: un chicco integro, una semola 

grossolana o una farina molto raffinata. La differenza diventa evidente nel confronto tra prodotti industriali 

soffici e molto lavorati e alimenti che conservano parte della struttura originaria. 

Anche la masticazione partecipa al processo. Una masticazione più prolungata frammenta la matrice, 

aumenta il contatto con l’amilasi salivare e prepara il substrato alla digestione successiva. Il risultato finale 

nasce quindi dalla somma di struttura iniziale, lavorazione, cottura e comportamento durante il pasto. L’RS3 

rappresenta soltanto uno dei livelli sui quali questa complessità può essere modulata. 
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La matrice conta quanto la molecola 

Un alimento reale contiene proteine, grassi, minerali, fibre e acqua che interagiscono con l’amido. Le 

proteine possono formare una rete che limita l’accessibilità agli enzimi; le fibre possono intrappolare acqua e 

aumentare la viscosità; i lipidi possono formare complessi con l’amilosio. Perciò due preparazioni con lo stesso 

amido isolato possono comportarsi in modo diverso quando vengono inserite in matrici alimentari differenti. 

Il concetto di matrice alimentare permette di superare la visione semplicistica secondo cui il metabolismo 

dipenderebbe soltanto dai macronutrienti riportati in etichetta. La struttura tridimensionale del cibo modifica 

la velocità con cui quei macronutrienti vengono liberati e assorbiti. 
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Applicazione pratica 

Questo capitolo invita dunque a non considerare equivalenti tutti gli amidi. Un chicco d’orzo poco lavorato, 

una fetta di pane soffice e una purea di patate possono contenere quantità simili di carboidrati ma hanno 

strutture molto diverse. Per modulare la risposta metabolica occorre considerare anche la matrice e il grado 

di lavorazione. La quantità rimane importante; la qualità strutturale determina la velocità con cui viene resa 

disponibile. 

In sintesi 

La struttura dell’amido, la matrice alimentare e la storia termica determinano la velocità e la sede della 

digestione, non soltanto la quantità di glucosio potenzialmente disponibile. 

Fermati un attimo 

Quando confrontiamo due alimenti amidacei, il dato “carboidrati totali” non descrive da solo il loro 

comportamento. La struttura dell’amido può essere altrettanto importante della quantità. 
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Messaggi chiave 

• L’amilosio e l’amilopectina possiedono strutture e proprietà differenti. 

• La gelatinizzazione aumenta in genere l’accessibilità enzimatica dell’amido. 

• La struttura fisica dell’alimento modifica la digestione. 

• Una parte dell’amido può sfuggire alla digestione e raggiungere il colon. 

Capitolo 2 – Che cosa si intende per amido resistente 

Definizione fisiologica 

L’amido resistente comprende la quota di amido e dei suoi prodotti di degradazione che non viene assorbita 

nell’intestino tenue di una persona sana e raggiunge quindi il colon. Questa definizione descrive un 

comportamento fisiologico, non una singola struttura chimica. Diverse forme possono infatti resistere alla 

digestione per motivi molto differenti. 

La conseguenza pratica è importante: due alimenti possono contenere la stessa quantità di RS totale ma 

fornirla attraverso meccanismi differenti. Anche la risposta del microbiota può cambiare perché la struttura 

del substrato determina quali microrganismi riescono ad attaccarlo. 

RS1: amido fisicamente inaccessibile 

L’RS1 comprende l’amido racchiuso all’interno di strutture che gli enzimi digestivi non riescono a 

raggiungere facilmente. Semi, chicchi integrali e legumi poco frammentati sono esempi tipici. Il contenuto di 

amido non è chimicamente anomalo ma le pareti cellulari e la struttura del tessuto vegetale funzionano come 

una barriera fisica. 

La macinazione fine e la masticazione possono ridurre questa protezione. Per questo motivo una farina 

ricavata dallo stesso cereale può risultare più rapidamente digeribile rispetto al chicco intero. L’RS1 ricorda 

che la matrice alimentare non è un dettaglio estetico ma una componente della fisiologia digestiva. 

RS2: granuli nativi resistenti 

L’RS2 comprende granuli che, nello stato nativo, resistono relativamente bene all’idrolisi enzimatica. Patata 

cruda, banana verde e alcune varietà di mais ad alto contenuto di amilosio ne sono esempi. La resistenza 

dipende dalla struttura cristallina e dall’organizzazione interna del granulo. 

La cottura può ridurre drasticamente questa frazione perché la gelatinizzazione distrugge parte della 

struttura nativa. Una patata cruda e una patata cotta possono quindi contenere forme diverse di amido 

resistente. Il raffreddamento successivo può creare RS3 e sostituire almeno in parte la resistenza perduta 

durante la cottura. 
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RS3: amido retrogradato 

L’RS3 nasce soprattutto quando l’amido viene gelatinizzato e successivamente raffreddato. Durante la fase 

di raffreddamento alcune catene, in particolare l’amilosio, si riallineano e formano strutture più ordinate. 

Queste strutture risultano meno facilmente attaccabili dall’α-amilasi. 

La grande utilità pratica dell’RS3 deriva dal fatto che può essere prodotto con comuni tecniche domestiche. 

Riso, pasta, patate, legumi, cereali e pane possono aumentare la propria quota di RS dopo un appropriato ciclo 

di cottura e raffreddamento. 

RS4 e RS5 

L’RS4 comprende amidi modificati chimicamente o tecnologicamente in modo da ridurre la digestibilità. 

Questa categoria riguarda soprattutto ingredienti industriali e non rientra nell’argomento centrale della guida. 

L’RS5 viene invece associato soprattutto alla formazione di complessi tra amilosio e lipidi. Questi complessi 

possono diminuire l’accessibilità enzimatica ma non devono essere confusi con l’RS3. 

La distinzione è essenziale quando si discute dell’aggiunta di olio o altri grassi a un alimento amidaceo. Un 

eventuale aumento della resistenza dovuto a complessi amilosio-lipide appartiene principalmente al 

meccanismo RS5 e non dimostra una maggiore retrogradazione. 
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Amido resistente e fibra alimentare 

Dal punto di vista fisiologico l’amido resistente condivide diverse caratteristiche con le fibre fermentabili 

perché raggiunge il colon e diventa substrato per il microbiota. Tuttavia la sua origine chimica rimane quella 

dell’amido. Questa doppia identità spiega perché esso venga spesso considerato una forma di fibra funzionale. 

L’RS non deve però essere descritto come carboidrato “non assorbito” in senso assoluto. Una quota della 

sua energia viene recuperata attraverso la fermentazione microbica e l’assorbimento degli SCFA. Il destino 

energetico cambia ma non scompare. 

Le forme possono trasformarsi durante la preparazione 

Le categorie di amido resistente possono cambiare dalla materia prima al piatto. La cottura può distruggere 

una quota di RS2 e, dopo il raffreddamento, creare RS3. La macinazione riduce l’RS1 rompendo le strutture 

protettive; i lipidi presenti durante la cottura possono favorire complessi classificabili come RS5. La storia 

tecnologica dell’alimento modifica sia la quantità totale di RS sia la composizione delle sue frazioni. 

Questa trasformazione spiega perché un confronto tra alimento crudo e cotto non possa basarsi su un’unica 

cifra. Il dato realmente interessante riguarda il percorso: quale frazione viene persa, quale viene creata e quale 

quota raggiunge effettivamente il colon. 

RS e carboidrati disponibili 

Nel linguaggio nutrizionale è utile distinguere carboidrati totali e carboidrati effettivamente disponibili per 

la digestione nel tenue. L’RS appartiene ai carboidrati ma non contribuisce alla comparsa immediata di 

glucosio nello stesso modo dell’amido completamente digeribile. La distinzione assume particolare 

importanza nei pasti nei quali la stessa quantità totale di amido viene preparata in modo differente. 

Non bisogna però utilizzare l’RS come sottrazione automatica dal conteggio dei carboidrati. La quantità 

reale dipende dal prodotto e dal trattamento e le stime domestiche possiedono un margine di errore troppo 

ampio per essere trasformate in calcoli terapeutici rigidi. 

Applicazione pratica 

Nella cucina quotidiana la classificazione RS1-RS5 aiuta a capire come lo stesso alimento cambi durante la 

preparazione. Un legume intero può fornire RS1; una patata cruda contiene RS2; dopo cottura e 

raffreddamento, la stessa patata può fornire RS3. I lipidi aggiunti durante la lavorazione possono inoltre 

formare complessi associati all’RS5. Un piatto può dunque contenere più forme contemporaneamente e il 

valore di RS totale esprime la somma di meccanismi differenti. 

In sintesi 

RS è una categoria fisiologica composta da forme diverse. RS3 indica soltanto l’amido retrogradato e non 

può essere usato come sinonimo di RS totale. 



Le Guide Love Your Life 
 

 

giovannichetta.com   |   12 

Fermati un attimo 

Se uno studio comunica un valore di RS totale, non possiamo attribuirlo interamente all’RS3 senza una 

misura specifica. 

Messaggi chiave 

• RS1 dipende dalla protezione fisica della matrice. 

• RS2 dipende dalla struttura nativa del granulo. 

• RS3 deriva dalla retrogradazione. 

• RS4 deriva da modificazioni tecnologiche. 

• RS5 riguarda soprattutto complessi amilosio-lipide. 

Capitolo 3 – RS3: l’amido che cambia struttura 

Dalla gelatinizzazione alla retrogradazione 

La formazione dell’RS3 richiede generalmente due fasi consecutive. La prima fase consiste nella 

gelatinizzazione: calore e acqua aumentano la mobilità delle catene, rompono parte dell’ordine cristallino e 

rendono l’amido più accessibile. La seconda fase consiste nella retrogradazione: durante il raffreddamento 

alcune catene si avvicinano, formano nuovi legami e ricostruiscono regioni ordinate. 

Il processo non riporta semplicemente l’amido allo stato nativo. Le nuove strutture possiedono 

caratteristiche differenti e possono risultare più resistenti all’azione enzimatica. L’RS3 è il prodotto di una 

riorganizzazione successiva alla cottura. 

Il ruolo dell’amilosio 

L’amilosio retrograda relativamente rapidamente perché la sua struttura poco ramificata facilita 

l’allineamento tra catene. Dopo la gelatinizzazione le molecole possono formare doppie eliche e aggregati che 

vengono stabilizzati da legami a idrogeno. Una parte di queste strutture acquista una resistenza significativa 

all’α-amilasi. 

L’amilopectina, molto ramificata, retrograda più lentamente. Essa contribuisce in modo importante al 

raffermamento di prodotti come il pane durante le ore e i giorni successivi alla cottura. La distinzione 

temporale tra amilosio e amilopectina spiega perché alcune modificazioni compaiano rapidamente mentre 

altre proseguano durante la conservazione. 

Acqua e concentrazione dell’amido 

La quantità di acqua modifica la gelatinizzazione e la successiva retrogradazione. Una quantità insufficiente 

può limitare la completa mobilizzazione delle catene mentre un eccesso può diluire il sistema e modificare le 

possibilità di riassociazione. La struttura finale dipende quindi dal rapporto tra acqua, amido e altri componenti 

della matrice. 
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Nella cucina reale questo significa che lo stesso cereale può produrre quantità differenti di RS quando viene 

cotto con quantità diverse di acqua o quando viene utilizzato in preparazioni molto diverse tra loro. Non esiste 

quindi un singolo valore che descriva l’RS3 di una specie alimentare indipendentemente dalla ricetta. 

Temperatura e durata del raffreddamento 

La bassa temperatura favorisce la stabilizzazione delle strutture retrogradate e il frigorifero rappresenta 

una soluzione pratica per mantenere l’alimento in condizioni controllate. In molti alimenti una notte di 

refrigerazione produce già un cambiamento significativo mentre periodi più lunghi possono permettere 

ulteriori riordinamenti. 

I tempi di 12, 24, 48 o 72 ore non devono però essere interpretati come soglie universali. Il comportamento 

dipende dalla varietà, dalla quantità di amilosio, dalla gelatinizzazione e dalla matrice. La guida utilizza questi 

intervalli come finestre pratiche, non come leggi biochimiche. 

Congelamento e cicli caldo-freddo 

Il congelamento modifica la distribuzione dell’acqua e può favorire ulteriori riorganizzazioni durante il 

successivo scongelamento. Alcuni studi hanno mostrato che cicli ripetuti di riscaldamento e raffreddamento 

aumentano l’RS in cereali, legumi e tuberi. 

Il dato sperimentale non implica che numerosi cicli siano la strategia migliore in cucina. Ogni ciclo aumenta 

le manipolazioni e richiede un controllo più rigoroso delle temperature. Nella maggior parte dei casi una 

singola cottura seguita da refrigerazione e da un eventuale riscaldamento finale rappresenta un compromesso 

più razionale. 

Il riscaldamento non annulla sempre l’RS3 

Una parte delle strutture retrogradate può resistere al successivo riscaldamento. La stabilità dipende dalla 

temperatura raggiunta, dalla durata, dalla quantità di acqua e dal tipo di struttura formatasi. Per questo 

motivo un alimento preparato il giorno precedente può conservare una quota di amido resistente anche 

quando viene consumato caldo. 

Questa osservazione ha una conseguenza pratica importante: l’RS3 non obbliga a mangiare sempre riso, 

pasta o patate freddi. La temperatura di consumo e la temperatura alla quale è avvenuta la retrogradazione 

rappresentano due aspetti differenti. 

Cristallinità e resistenza enzimatica 

La resistenza dell’RS3 dipende dalla capacità delle catene di formare regioni ordinate nelle quali l’accesso 

dell’enzima risulta limitato. La cristallinità non deve essere interpretata come una struttura perfetta e 

uniforme: all’interno dello stesso alimento coesistono regioni più ordinate e regioni più amorfe. Le amilasi 

attaccano più facilmente le zone esposte mentre procedono più lentamente nelle regioni organizzate. 

La quantità finale di RS3 dipende quindi dal rapporto tra ordine e disordine che si crea durante il 

raffreddamento. Il processo è graduale e non produce una separazione netta tra “amido digeribile” e “amido 

resistente”; esiste piuttosto una distribuzione di strutture con diversa accessibilità. 



Le Guide Love Your Life 
 

 

giovannichetta.com   |   14 

Retrogradazione e consistenza 

La retrogradazione modifica anche le proprietà sensoriali. Il riso può diventare più compatto, la patata può 

acquisire una consistenza differente e il pane diventa progressivamente più raffermo. Questi segnali mostrano 

che la struttura sta cambiando ma non consentono di quantificare direttamente l’RS3. 

La consistenza può comunque aiutare a comprendere il fenomeno. Quando l’amido riacquista ordine, la 

matrice trattiene e redistribuisce l’acqua in modo diverso. Questo collegamento tra struttura molecolare e 

sensazione al palato rende l’RS3 un esempio concreto di come un cambiamento invisibile possa diventare 

percepibile durante il consumo. 

 

Applicazione pratica 

Il modo più semplice per sfruttare la retrogradazione consiste nel pensare alla preparazione come a una 

sequenza e non come a un singolo gesto. La cottura deve rendere l’amido sufficientemente mobile, il 

raffreddamento deve avvenire in sicurezza e il tempo deve permettere alle catene di riordinarsi. La successiva 

scelta tra consumo freddo e riscaldato dipende dal gusto e dalla sicurezza. Non è necessario inseguire il 

massimo teorico: una procedura semplice e ripetibile produce un risultato più utile di un protocollo complesso 

applicato raramente. 



Le Guide Love Your Life 
 

 

giovannichetta.com   |   15 

In sintesi 

L’RS3 deriva dalla riorganizzazione dell’amido gelatinizzato. La formazione dipende da amilosio, acqua, 

temperatura, tempo e matrice. 

Fermati un attimo 

Il frigorifero non crea fibra per magia: offre semplicemente condizioni favorevoli alla riassociazione di 

una parte delle catene. 

Messaggi chiave 

• L’amilosio retrograda più rapidamente. 

• L’amilopectina contribuisce a modificazioni più lente. 

• Il congelamento può influenzare la struttura ma non è obbligatorio. 

• Il riscaldamento successivo non elimina necessariamente tutto l’RS3. 

Capitolo 4 – Dal piatto al colon: l’RS3 incontra il microbiota 

Il passaggio attraverso l’intestino tenue 

L’RS3 deve il proprio nome alla capacità di resistere almeno in parte alla digestione nel tratto superiore 

dell’apparato digerente. Le amilasi possono attaccare le regioni accessibili ma incontrano maggiori difficoltà 

quando le catene sono organizzate in strutture retrogradate. La quota non idrolizzata prosegue quindi verso 

l’ileo e raggiunge il colon. 

Il passaggio non è necessariamente identico per tutte le persone. Tempo di transito, masticazione, matrice 

alimentare, quantità di amido e capacità enzimatica possono modificare la quantità che arriva effettivamente 

al microbiota. 

Degradatori primari 

Una volta nel colon, l’RS3 non viene utilizzato da tutti i microrganismi nello stesso modo. La struttura 

resistente richiede sistemi enzimatici specializzati. Ruminococcus bromii rappresenta uno dei degradatori 

primari più importanti e viene spesso descritto come specie chiave perché la sua attività può rendere 

disponibili prodotti di degradazione utilizzabili da altre popolazioni. 

Anche alcuni ceppi di Bifidobacterium adolescentis possiedono attività amilolitica capace di utilizzare amidi 

resistenti. La capacità rimane però ceppo-specifica e non deve essere attribuita automaticamente a qualsiasi 

prodotto commerciale che riporti il nome della specie. 
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Cross-feeding 

La fermentazione intestinale funziona come una rete. Un microrganismo può degradare il substrato iniziale 

senza produrre grandi quantità del metabolita finale che interessa l’ospite. I prodotti della prima degradazione 

diventano allora substrato per una seconda popolazione. 

Il cross-feeding può coinvolgere oligosaccaridi, acetato, lattato, succinato e altri intermedi. Batteri come 

Eubacterium rectale, specie del genere Roseburia, Anaerobutyricum hallii e altri produttori di butirrato 

possono utilizzare questi prodotti e contribuire alla formazione finale di SCFA. 

Produttore di butirrato non significa degradatore primario 

La distinzione evita un errore frequente. Un batterio produttore di butirrato non possiede necessariamente 

gli enzimi capaci di aprire la struttura dell’RS3. Al contrario, un valido degradatore primario può produrre 

soprattutto altri metaboliti e affidare a specie vicine la conversione successiva. 

Per comprendere l’effetto dell’RS3 bisogna quindi osservare la comunità come un sistema funzionale e non 

come una lista di singoli batteri “buoni”. 

Responder e non-responder 

L’abbondanza di degradatori primari e la presenza di partner di cross-feeding spiegano perché due persone 

possano reagire in modo molto diverso allo stesso alimento. Un soggetto con una rete efficiente può 

aumentare nettamente il butirrato; un altro può mostrare una risposta modesta oppure una maggiore 

produzione di gas. 

Questa variabilità impedisce di trasformare l’RS3 in una prescrizione rigida. Quando la risposta è scarsa, 

aumentare semplicemente la dose può non risolvere il problema e può peggiorare la tollerabilità. In questi 

casi la diversificazione dei substrati e l’adattamento graduale possono risultare più razionali. 

Adattamento nel tempo 

Il microbiota può modificare la propria composizione e l’espressione enzimatica in risposta a un substrato 

introdotto con regolarità. Una dose inizialmente associata a più gas può diventare meglio tollerata dopo un 

periodo di adattamento. L’adattamento non deve però essere imposto quando compaiono dolore importante, 

distensione persistente o diarrea. 

La risposta nel tempo ricorda che l’effetto di una fibra non dipende soltanto dalla dose del singolo giorno 

ma anche dalla storia alimentare e dalla continuità dell’esposizione. 

Distribuzione lungo il colon 

La fermentazione non avviene in modo uniforme lungo tutto il colon. I substrati più facilmente utilizzabili 

vengono consumati soprattutto nei segmenti prossimali mentre le frazioni più resistenti o la loro degradazione 

progressiva possono sostenere la fermentazione più distalmente. La sede della produzione di SCFA può essere 

rilevante perché i diversi tratti del colon presentano ecosistemi, pH e disponibilità di substrato differenti. 

L’RS3 può contribuire a prolungare la disponibilità di carboidrati fermentabili rispetto a substrati molto 

rapidamente utilizzati. L’effetto dipende però dalla struttura specifica e dalla comunità microbica. 
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Ecologia e pH 

La fermentazione dei carboidrati produce acidi organici che possono abbassare il pH luminale. Un pH 

moderatamente più acido può favorire alcune popolazioni saccarolitiche e limitare l’espansione di altre. La 

risposta non dipende soltanto dalla presenza di un singolo batterio ma dall’interazione tra substrato, pH, gas, 

metaboliti e competizione. 

Questa visione ecologica evita di interpretare il microbiota come una lista di specie da aumentare o 

diminuire. La funzione nasce dall’interazione tra organismi e ambiente. 

 

Applicazione pratica 

Dal punto di vista pratico, la qualità del microbiota non può essere dedotta soltanto dalla presenza o 

assenza di un singolo batterio. Un soggetto può possedere R. bromii ma avere una rete di cross-feeding poco 

efficiente; un altro può produrre molto butirrato grazie a una comunità ben organizzata. I test fecali possono 

offrire informazioni ma non fotografano perfettamente la funzione. La risposta clinica, la tollerabilità e la 

continuità della dieta rimangono quindi elementi essenziali per valutare l’utilità dell’RS3. 
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In sintesi 

L’RS3 diventa utile nel colon soltanto quando incontra una comunità capace di degradarlo e di 

trasformarne i prodotti attraverso il cross-feeding. 

Fermati un attimo 

L’aumento dell’RS3 non assicura un incremento del butirrato: il substrato deve incontrare sia degradatori 

primari sia produttori finali. 

Messaggi chiave 

• R. bromii è un importante degradatore primario. 

• B. adolescentis può partecipare alla degradazione in modo ceppo-specifico. 

• Il cross-feeding collega popolazioni differenti. 

• Responder e non-responder dipendono dal microbiota di partenza. 

Capitolo 5 – La fermentazione dell’RS3 e i suoi prodotti 

Gli SCFA 

La fermentazione dei carboidrati resistenti produce soprattutto acidi grassi a corta catena. Acetato, 

propionato e butirrato rappresentano i principali SCFA ma la loro proporzione varia con il substrato, la 

composizione microbica, il pH e il tempo di transito. 

L’acetato è generalmente il più abbondante e può essere assorbito, utilizzato da diversi tessuti o impiegato 

da altri batteri. Il propionato raggiunge in misura importante il fegato e può entrare in diverse vie metaboliche. 

Il butirrato viene utilizzato in larga parte dai colonociti e costituisce il collegamento più diretto tra 

fermentazione microbica e metabolismo dell’epitelio colico. 

Lattato, succinato e formiato 

La fermentazione non produce soltanto metaboliti finali. Lattato e succinato possono accumularsi 

temporaneamente e diventare substrati per altre specie. In una comunità equilibrata questi intermedi 

vengono spesso consumati in modo efficiente e convertiti in SCFA. 

L’accumulo di un intermedio non deve essere interpretato automaticamente come favorevole o 

sfavorevole. Il significato dipende dal contesto e dalla capacità dell’ecosistema di completare le vie 

metaboliche. 

Idrogeno, anidride carbonica e metano 

La fermentazione produce anche gas. Idrogeno e anidride carbonica rappresentano prodotti frequenti 

mentre il metano dipende soprattutto dalla presenza e dall’attività di archei metanogeni come 
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Methanobrevibacter smithii. L’idrogeno può essere consumato dai metanogeni e da altri microrganismi; 

questa utilizzazione modifica l’equilibrio termodinamico delle fermentazioni. 

La produzione di gas spiega una parte del meteorismo associato all’introduzione rapida di grandi quantità 

di substrati fermentabili. Una modesta produzione può essere fisiologica mentre una distensione importante 

segnala che la dose o la combinazione di fibre supera la capacità adattativa del sistema. 

Il propionato e il fegato 

Il propionato può essere utilizzato come substrato gluconeogenetico epatico ma questa proprietà non 

significa che la sua produzione colica aumenti automaticamente la glicemia. La quantità, la velocità di 

assorbimento e il contesto ormonale modificano l’effetto finale. 

La fermentazione colica e l’assorbimento di propionato avvengono inoltre in un contesto molto diverso 

rispetto all’ingresso rapido di glucosio dopo la digestione dell’amido. La fisiologia deve essere interpretata 

come un sistema e non come una semplice equivalenza chimica tra substrati. 

Produzione microbica e produzione umana 

L’organismo umano può produrre acetato e intermedi collegati al propionil-CoA e al butirrato in specifiche 

vie metaboliche. Non sarebbe quindi corretto affermare che tali molecole siano esclusivamente batteriche. 

Ciò che l’organismo non può riprodurre autonomamente è la produzione locale, luminale e continua che 

deriva dalla fermentazione di substrati resistenti nel colon. 

La sede modifica il significato biologico. Il butirrato prodotto vicino all’epitelio colico può essere utilizzato 

immediatamente dai colonociti e partecipare a segnali locali che non vengono riprodotti nello stesso modo da 

una produzione metabolica distante. 

Più SCFA non significa sempre meglio 

Gli SCFA svolgono funzioni importanti ma la fisiologia non segue la regola “più è sempre meglio”. 

Concentrazione, sede, rapporto tra i diversi metaboliti e capacità di utilizzazione determinano la risposta. Un 

sistema che produce molto substrato ma lo utilizza male può comportarsi diversamente da un sistema con 

produzione moderata e utilizzo efficiente. 

Lo scopo non è massimizzare indiscriminatamente gli SCFA, bensì favorire una fermentazione compatibile 

con un ecosistema intestinale stabile e ben tollerato. 

Bilancio tra produzione e assorbimento 

La concentrazione fecale di un metabolita non indica necessariamente la quantità prodotta. Una grande 

parte degli SCFA viene assorbita dall’epitelio e utilizzata localmente o trasportata attraverso il circolo portale. 

Un valore fecale basso può riflettere una produzione modesta oppure un assorbimento molto efficiente. 

Questo limite metodologico deve essere ricordato quando si interpretano test del microbiota o misure 

fecali. La fisiologia reale richiede di considerare contemporaneamente produzione, consumo microbico, 

assorbimento e transito. 
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Fermentazione saccarolitica e proteolitica 

Quando nel colon arrivano carboidrati fermentabili sufficienti, molte popolazioni utilizzano 

preferenzialmente questi substrati. Quando i carboidrati disponibili diminuiscono, aumenta il contributo della 

fermentazione proteica, con produzione di metaboliti differenti. L’RS3 può contribuire a mantenere una 

disponibilità di carbonio fermentabile e modificare quindi l’equilibrio metabolico locale. 

Non è però corretto descrivere tutta la fermentazione proteica come dannosa o tutta quella saccarolitica 

come favorevole. Anche in questo caso dose, sede e contesto determinano l’effetto. 

Applicazione pratica 

Se l’introduzione dell’RS3 aumenta gas o meteorismo, il dato va interpretato nel contesto. Una variazione 

modesta può accompagnare il cambiamento della fermentazione e ridursi con l’adattamento; dolore, 

distensione persistente o un peggioramento marcato suggeriscono invece una dose eccessiva o un intestino 

non ancora adatto. In questi casi è più fisiologico ridurre temporaneamente la quantità e riprendere con 

maggiore gradualità. 

In sintesi 

La fermentazione dell’RS3 produce una rete di metaboliti. Gli SCFA rappresentano i prodotti principali 

ma intermedi e gas fanno parte dello stesso sistema. 

Fermati un attimo 

Il fatto che un metabolita sia prodotto dal microbiota non significa che il corpo umano non possa produrre 

la stessa molecola altrove; ciò che cambia è la sede e il contesto della produzione. 

Messaggi chiave 

• Acetato, propionato e butirrato sono i principali SCFA. 

• Lattato e succinato possono essere intermedi. 

• Il metano dipende dai metanogeni. 

• La produzione locale colica possiede un significato fisiologico specifico. 

Capitolo 6 – Butirrato, colonocita e barriera intestinale 

Il butirrato come combustibile del colonocita 

Il colonocita utilizza il butirrato come uno dei principali substrati energetici. Dopo l’ingresso nella cellula il 

butirrato viene convertito in acetil-CoA e ossidato nei mitocondri attraverso il ciclo di Krebs e la fosforilazione 

ossidativa. Questa via contribuisce alla produzione di ATP necessaria per mantenere trasporto, rinnovo 

cellulare e integrità dell’epitelio. 
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L’ossidazione del butirrato consuma ossigeno e contribuisce a mantenere una bassa tensione di ossigeno 

verso il lume. Questa caratteristica favorisce la predominanza di batteri anaerobi e limita l’espansione di 

microrganismi che traggono vantaggio da un ambiente più ossidato. 

Barriera intestinale 

La barriera intestinale non è una parete immobile. Essa deve consentire l’assorbimento di nutrienti e 

contemporaneamente limitare il passaggio incontrollato di microrganismi, antigeni e prodotti luminali. Le tight 

junctions, il muco, le immunoglobuline secretorie e le molecole antimicrobiche partecipano a questa funzione. 

Il butirrato può influenzare l’espressione e l’organizzazione di proteine come occludina, claudine e ZO-1 e 

può attivare vie cellulari collegate ad AMPK. Questi effetti supportano l’integrità della barriera ma non devono 

essere descritti come garanzia automatica di “chiusura dell’intestino” perché la permeabilità dipende da molte 

condizioni. 

Muco e ambiente luminale 

Le cellule caliciformi producono mucine che formano uno strato protettivo tra contenuto luminale ed 

epitelio. La disponibilità di metaboliti microbici può influenzare la produzione e l’organizzazione del muco. Un 

ecosistema ricco di fermentazione saccarolitica tende inoltre a mantenere un pH colico più basso, condizione 

che può favorire alcune popolazioni e limitarne altre. 

L’RS3 partecipa a questo ambiente indirettamente perché fornisce substrato al microbiota. Il beneficio non 

dipende dalla molecola intatta ma dai prodotti e dalle interazioni che essa sostiene. 

Recettori e segnalazione 

Gli SCFA possono attivare recettori come FFAR2 e FFAR3 presenti su cellule intestinali, immunitarie e in altri 

tessuti. Attraverso questi recettori possono influenzare secrezione ormonale, motilità e risposta immunitaria. 

Il butirrato può inoltre inibire le istone deacetilasi e modificare l’accessibilità della cromatina. Questo 

meccanismo crea un collegamento tra un metabolita prodotto dal microbiota e l’espressione genica 

dell’ospite. L’effetto dipende dalla concentrazione e dal tipo cellulare. 

Treg e immunomodulazione 

Diversi studi hanno collegato il butirrato alla differenziazione e alla funzione delle cellule T regolatorie. 

Queste cellule contribuiscono a limitare risposte immunitarie inappropriate e a mantenere tolleranza 

mucosale. Il termine più corretto rimane immunomodulazione, perché l’effetto non equivale semplicemente 

a una soppressione generalizzata dell’infiammazione. 

La risposta immunitaria deve mantenere un equilibrio tra tolleranza e capacità di difesa. L’RS3 può 

contribuire a questo equilibrio soltanto se la fermentazione avviene in un contesto microbico e mucosale 

appropriato. 
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RS3 e integratori di butirrato 

Aumentare la produzione endogena di butirrato nel colon e assumere un integratore di butirrato sono 

interventi diversi. La fermentazione distribuisce il metabolita lungo segmenti del colon e lo inserisce in una 

rete di altri prodotti microbici; un integratore segue invece una farmacocinetica e una distribuzione proprie. 

Le due strategie possono avere ambiti di interesse ma non devono essere considerate equivalenti. Questa 

distinzione impedisce di ridurre l’intera fisiologia dell’RS3 a una singola molecola. 

Metabolismo energetico e differenziamento 

Il metabolismo del colonocita cambia lungo l’asse cripta-superficie. Le cellule mature vicine al lume 

utilizzano efficacemente il butirrato mentre le cellule proliferative delle cripte presentano un metabolismo 

differente. Questa organizzazione contribuisce a spiegare perché la stessa molecola possa produrre effetti 

diversi in cellule differenti. 

Il butirrato non deve quindi essere interpretato come un semplice integratore energetico. Esso entra in una 

fisiologia tessutale organizzata e la sua azione dipende dallo stato della cellula. 

Barriera come sistema dinamico 

La permeabilità intestinale viene spesso descritta in modo eccessivamente binario, come se la barriera fosse 

“aperta” o “chiusa”. In realtà l’epitelio regola continuamente trasporto, rinnovo, secrezione di muco e 

giunzioni intercellulari. Dieta, infezioni, farmaci, stress e immunità possono modificare questa regolazione. 

L’RS3 può sostenere alcuni meccanismi attraverso la produzione di SCFA ma non costituisce una soluzione 

isolata quando la barriera è alterata da cause complesse. 
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Applicazione pratica 

Il collegamento tra butirrato e barriera intestinale spiega perché l’RS3 venga spesso considerato 

interessante nelle strategie rivolte al microbiota. Il beneficio rimane però indiretto: l’RS3 non “ripara” 

direttamente la mucosa. Esso alimenta una rete che può produrre metaboliti favorevoli all’epitelio. Quando 

la comunità microbica non utilizza bene il substrato, l’effetto può essere modesto. Questa distinzione evita di 

trasformare un meccanismo plausibile in una promessa terapeutica. 

In sintesi 

Il butirrato collega microbiota, metabolismo del colonocita, barriera intestinale e segnalazione 

immunitaria. 

Fermati un attimo 

Produrre butirrato nel colon attraverso la fermentazione non equivale automaticamente ad assumere 

butirrato per via orale. 



Le Guide Love Your Life 
 

 

giovannichetta.com   |   24 

Messaggi chiave 

• Il butirrato è un importante combustibile del colonocita. 

• L’ossidazione del butirrato contribuisce all’ambiente anaerobio. 

• Tight junctions e muco partecipano alla barriera. 

• FFAR e HDAC rappresentano vie di segnalazione importanti. 

Capitolo 7 – Oltre gli SCFA: come il microbiota amplia il metabolismo 

umano 

Un repertorio metabolico aggiuntivo 

Il genoma umano non codifica tutti gli enzimi necessari per trasformare la grande varietà di molecole che 

raggiungono l’intestino. Il microbiota aggiunge un repertorio enzimatico enorme e permette reazioni che 

l’organismo non esegue autonomamente nella stessa sede. Questa collaborazione modifica nutrienti, farmaci, 

acidi biliari, aminoacidi e composti vegetali. 

L’RS3 non genera direttamente tutte queste molecole ma può influenzare la struttura della comunità e la 

disponibilità di substrati. Il suo effetto deve quindi essere interpretato come modulazione di un ecosistema 

metabolico. 

Vitamine del gruppo B 

Diverse specie batteriche possiedono vie per la sintesi di vitamine del gruppo B. Il contributo alla nutrizione 

dell’ospite varia però con la vitamina, con il sito di produzione e con la capacità di assorbimento. La produzione 

microbica non deve essere trasformata in una garanzia di copertura del fabbisogno. 

La vitamina B12 offre un esempio particolarmente chiaro. Alcuni batteri possono sintetizzarla ma 

l’assorbimento fisiologico efficace avviene principalmente nell’ileo terminale attraverso il complesso con il 

fattore intrinseco. Una produzione prevalente nel colon non sostituisce quindi una corretta introduzione e un 

corretto assorbimento. 

Vitamina K e menaquinoni 

Il microbiota può produrre diverse menaquinoni, forme appartenenti alla famiglia della vitamina K2. Il 

contributo quantitativo all’organismo rimane variabile e dipende dall’assorbimento e dalla composizione 

microbica. Anche in questo caso la produzione endogena colica non deve essere considerata automaticamente 

equivalente a un apporto alimentare definito. 

Il valore fisiologico del fenomeno consiste soprattutto nel mostrare quanto il microbiota partecipi alla 

trasformazione e alla disponibilità di micronutrienti. 
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Acidi biliari 

Il fegato sintetizza gli acidi biliari primari a partire dal colesterolo e li coniuga prima della secrezione. Nel 

tratto intestinale i batteri possono deconiugarli e trasformarli in acidi biliari secondari, tra cui acido 

deossicolico e acido litocolico. 

Gli acidi biliari partecipano anche alla segnalazione metabolica attraverso recettori come FXR e TGR5. Il 

microbiota modifica quindi una classe di molecole prodotte dall’ospite e ne cambia la capacità di segnalazione. 

Questo esempio rappresenta bene il concetto di metabolismo condiviso tra organismo e comunità microbica. 

Triptofano e indoli 

Il triptofano può essere utilizzato dall’ospite nella via della chinurenina e nella sintesi della serotonina 

mentre il microbiota può trasformarne una quota in indolo, acido indolacetico, acido indolattico, acido 

indolpropionico e altri derivati. 

Alcuni di questi metaboliti interagiscono con recettori come AhR e possono influenzare barriera e 

immunità. La formulazione “il microbiota produce la nostra serotonina” rimane però scorretta: gran parte 

della serotonina periferica viene prodotta dalle cellule enteroendocrine dell’ospite, mentre il microbiota può 

modularne la sintesi e il metabolismo. 

Tre categorie utili 

Per evitare confusioni possiamo distinguere tre gruppi. Il primo comprende molecole prodotte 

autonomamente dall’organismo. Il secondo comprende molecole la cui disponibilità o trasformazione nasce 

dalla cooperazione tra ospite e microbiota. Il terzo comprende metaboliti la cui produzione intestinale dipende 

in larga misura da reazioni microbiche. 

Questa classificazione mantiene la precisione e impedisce di attribuire al microbiota un’autonomia che non 

possiede oppure, al contrario, di sottovalutare il contributo biochimico della comunità intestinale. 

Cooperazione e competizione microbica 

La produzione di vitamine e metaboliti dipende anche da scambi tra microrganismi. Una specie può 

produrre una vitamina necessaria a un’altra, mentre un’altra può consumarla o trasformarla. Il microbiota 

possiede quindi un’economia interna di metaboliti che modifica la disponibilità per l’ospite. 

La presenza di un gene biosintetico in un batterio non garantisce che il prodotto venga liberato in quantità 

rilevante o che venga assorbito. La funzione reale emerge dalla comunità e dalle condizioni ambientali. 

Metaboliti favorevoli e sfavorevoli 

Il microbiota può produrre metaboliti associati a effetti favorevoli ma anche composti potenzialmente 

problematici. Alcuni derivati del triptofano possono sostenere la barriera mentre altri prodotti del 

metabolismo aromatico vengono successivamente trasformati dal fegato in molecole che possono 

accumularsi, soprattutto in condizioni di ridotta funzione renale. 

Questa ambivalenza impedisce di descrivere il microbiota come un organo che produce soltanto sostanze 

benefiche. La qualità dei substrati e l’equilibrio della comunità determinano il profilo metabolico. 
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Applicazione pratica 

La conseguenza pratica di questo capitolo consiste nel considerare la dieta come fonte di informazione 

biochimica per il microbiota. Fibre, polifenoli, proteine e grassi modificano i substrati disponibili e quindi il 

profilo metabolico della comunità. L’RS3 aggiunge una quota di carbonio fermentabile ma il risultato finale 

dipende dall’intero ambiente. Per questo motivo una dieta varia possiede un vantaggio che nessun singolo 

prebiotico può riprodurre completamente. 

In sintesi 

Il microbiota amplia il repertorio metabolico dell’organismo ma la produzione microbica deve essere 

distinta dalla sintesi e dall’assorbimento dell’ospite. 

Fermati un attimo 

La produzione microbica di una sostanza non garantisce che essa copra il fabbisogno o raggiunga il sangue 

in quantità rilevanti. 

Messaggi chiave 

• Il microbiota può sintetizzare vitamine e trasformare nutrienti. 

• Gli acidi biliari rappresentano un metabolismo condiviso ospite-microbiota. 

• Il triptofano genera numerosi metaboliti microbici. 

• RS3 modula l’ecosistema ma non è il precursore universale di tutti questi composti. 

Capitolo 8 – Come aumentare la formazione di RS3 negli alimenti 

Contenuto di amilosio 

La composizione dell’amido rappresenta uno dei determinanti più importanti. Una quota elevata di 

amilosio aumenta generalmente la capacità di formare strutture retrogradate. Le varietà ad alto contenuto di 

amilosio possono quindi produrre una quantità maggiore di RS dopo appropriata cottura e raffreddamento. 

La genetica della pianta assume quindi un ruolo che precede la cucina. Due varietà dello stesso alimento 

possono rispondere in modo diverso allo stesso protocollo termico. 

Gelatinizzazione adeguata 

Per retrogradare, le catene devono prima acquisire mobilità. Una gelatinizzazione troppo limitata può 

impedire la formazione di una quantità significativa di strutture retrogradate. Questo principio spiega perché 

la sottocottura intenzionale non rappresenti necessariamente la strategia migliore per produrre RS3. 
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La cottura al dente della pasta può rallentare la digestione attraverso una matrice meno disgregata ma 

questo meccanismo non coincide con la retrogradazione. La strategia può combinare i due effetti ma deve 

mantenerli distinti. 

Raffreddamento e frigorifero 

Il raffreddamento rappresenta il passaggio centrale. Il frigorifero intorno a 4 °C offre una condizione pratica 

utile perché limita la crescita microbica e mantiene l’alimento per molte ore a bassa temperatura. Una 

permanenza di 12-24 ore risulta efficace in numerose preparazioni di riso, pasta, patate, legumi e cereali. 

Il tempo più lungo non garantisce sempre un incremento proporzionale. L’effetto tende a dipendere dalla 

struttura disponibile e dalla velocità con cui le catene possono riordinarsi. 

Congelamento 

Il congelamento può modificare ulteriormente la matrice attraverso la formazione di cristalli di ghiaccio e 

la redistribuzione dell’acqua. Dopo lo scongelamento una parte dell’amido può presentare una diversa 

accessibilità. 

Il congelamento risulta particolarmente utile per la conservazione e può essere integrato nella strategia, 

soprattutto per il pane. Non deve però essere presentato come passaggio obbligatorio o universalmente 

superiore alla semplice refrigerazione. 

Cicli ripetuti 

Diversi studi hanno osservato incrementi dell’RS dopo cicli ripetuti di riscaldamento e raffreddamento in 

cereali, legumi e tuberi. Il principio dimostra che la riorganizzazione può progredire dopo più trattamenti. 

Nella pratica domestica il vantaggio deve essere bilanciato con sicurezza, qualità sensoriale e semplicità. 

Una manipolazione ripetuta degli avanzi non è la prima scelta. 

Lipidi e RS5 

L’interazione tra amilosio e alcuni lipidi può produrre complessi meno digeribili. Questo fenomeno 

appartiene principalmente alla categoria RS5. Aggiungere olio durante o dopo la cottura può modificare la 

risposta glicemica e la struttura ma non deve essere descritto come metodo diretto per produrre RS3. 

La distinzione evita di attribuire alla retrogradazione qualsiasi riduzione della digeribilità osservata dopo un 

pasto misto. 

Acidità e matrice 

Aceto, fermentazione acida e altri fattori possono rallentare lo svuotamento gastrico o modificare la 

gelatinizzazione. Anche proteine, fibra e dimensione delle particelle possono limitare l’accessibilità enzimatica. 

Questi effetti possono essere utili ma non coincidono automaticamente con una maggiore quantità di RS3. 

La guida considera l’RS3 come uno dei numerosi meccanismi che modificano la disponibilità dei carboidrati. 
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Spezie, erbe aromatiche e polifenoli: quanto incidono davvero? 

Spezie ed erbe aromatiche possono modificare la digestione dell’amido soprattutto attraverso i loro 

polifenoli. Il punto richiede però una distinzione rigorosa: molti studi documentano una riduzione dell’idrolisi 

dell’amido o un aumento dell’RS totale ma non misurano specificamente l’RS3. Inoltre alcuni polifenoli 

favoriscono strutture resistenti o complessi amido-polifenolo, mentre altri possono inibire la retrogradazione. 

Non è quindi corretto affermare che qualsiasi spezia aumenti automaticamente la produzione di RS3. 

I meccanismi principali comprendono l’interazione diretta tra polifenoli e catene di amilosio o amilopectina, 

la formazione di strutture più compatte o di complessi di tipo V, la riduzione del rigonfiamento del granulo e 

l’inibizione parziale di α-amilasi e α-glucosidasi. In sistemi sperimentali, acidi fenolici, proantocianidine, 

quercetina e altri polifenoli hanno aumentato la frazione resistente e ridotto la digeribilità. Questo effetto può 

sommarsi alla retrogradazione ma non coincide necessariamente con essa. 

Classifica pratica di spezie e aromi 

La classifica seguente ordina le spezie e le erbe aromatiche in base alla plausibilità e alla qualità delle 

evidenze disponibili sulla riduzione della digeribilità dell’amido e sull’aumento della frazione resistente. La 

colonna “prova specifica RS3” rimane volutamente prudente, perché gli studi domestici che misurano 

direttamente l’RS3 dopo aggiunta di una spezia sono ancora pochi. 

Spezie / aromi Principali composti Effetto su amido / RS Prova specifica RS3 Valutazione pratica 

Cannella Cinnamaldeide, 

proantocianidine, 

polifenoli 

Riduce l’idrolisi 

dell’amido in modelli di 

digestione; può 

rallentare la 

disponibilità del 

glucosio. 

Bassa +++ per modulare la 

digeribilità; + per 

aumento RS3 

dimostrato 

Curcuma / curcumina Curcuminoidi Interazioni con l’amido 

e aumento dell’RS in 

sistemi sperimentali; 

possibile formazione di 

strutture meno 

digeribili. 

Bassa-moderata ++/+++ sperimentale; 

non equiparare a RS3 

domestico 

Origano Acido rosmarinico, 

flavonoidi 
Nel pane fortificato 

può ridurre la 

digeribilità dell’amido; 

l’effetto dipende dalla 

dose e dalla matrice. 

Bassa ++ per digeribilità; 

prova RS3 diretta 

limitata 

Rosmarino Acido rosmarinico, 

diterpeni fenolici 
Elevata plausibilità di 

interazioni amido-

polifenoli; dati diretti 

sull’aumento di RS3 

alimentare ancora 

limitati. 

Molto bassa +/++ come cofattore 

della matrice 

Chiodi di garofano Eugenolo, acido gallico 

e altri polifenoli 
Forte potenziale 

antienzimatico e di 

interazione con 

l’amido; evidenza 

specifica sul prodotto 

Molto bassa +/++ teorico-

sperimentale 
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Spezie / aromi Principali composti Effetto su amido / RS Prova specifica RS3 Valutazione pratica 

alimentare e sull’RS3 

insufficiente. 

La conseguenza pratica è semplice: cannella, curcuma, origano, rosmarino e chiodi di garofano possono 

essere utilizzati come componenti della matrice alimentare e possono contribuire a ridurre la digeribilità 

dell’amido ma non devono essere presentati come “generatori di RS3” equivalenti al raffreddamento. Per 

produrre RS3 rimangono prioritari gelatinizzazione, contenuto di amilosio, raffreddamento, tempo e 

temperatura. Le spezie rappresentano un possibile effetto complementare, non il meccanismo principale. 

Classifica pratica dei fattori 

Dal punto di vista operativo i fattori possono essere ordinati in modo ragionato. Un alto contenuto di 

amilosio possiede un’importanza molto elevata; una gelatinizzazione adeguata e il raffreddamento controllato 

possiedono anch’essi un’importanza molto elevata. Il tempo di refrigerazione e la temperatura esercitano un 

effetto rilevante ma dipendente dall’alimento. Il congelamento può essere utile ma presenta un effetto più 

variabile. I cicli ripetuti possono aumentare l’RS ma risultano poco pratici. 

Dimensione delle particelle, proteine, lipidi e acidità influenzano la digeribilità complessiva ma non devono 

essere classificati automaticamente come promotori dell’RS3. Questa graduatoria separa i fattori che agiscono 

direttamente sulla retrogradazione da quelli che modificano il comportamento del pasto con meccanismi 

paralleli. 

Maturazione dell’alimento 

Il grado di maturazione modifica soprattutto alcune forme native di RS. La banana verde contiene una quota 

importante di RS2 che diminuisce con la maturazione mentre aumenta la disponibilità di zuccheri. Questo 

fenomeno non coincide con la formazione di RS3, che richiede un processo di gelatinizzazione e 

raffreddamento. 

La maturazione deve quindi essere considerata quando si discute di RS totale ma non deve essere confusa 

con la retrogradazione. 
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Applicazione pratica 

Quando si vuole aumentare l’RS3 in modo concreto conviene privilegiare i fattori con effetto più diretto: 

scegliere alimenti adatti, cuocerli correttamente e refrigerarli. L’aggiunta di aceto, olio o altri accorgimenti può 

modificare la risposta del pasto ma non sostituisce il processo di retrogradazione. Separare i meccanismi evita 

di accumulare tecniche inutili e consente di mantenere la preparazione semplice, sicura e ripetibile. 

In sintesi 

Per aumentare l’RS3 bisogna lavorare su materia prima, gelatinizzazione, raffreddamento, tempo e 

temperatura; non basta rendere l’alimento freddo. 

Fermati un attimo 

Una risposta glicemica inferiore può dipendere da molti meccanismi e non dimostra da sola un aumento 

dell’RS3. 
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Messaggi chiave 

• Alto amilosio favorisce la retrogradazione. 

• Il raffreddamento è centrale. 

• Il congelamento è opzionale. 

• Lipidi e acidità possono agire con meccanismi differenti. 

Capitolo 9 – Quali alimenti producono più RS3: confronto quantitativo 

Perché i numeri vanno letti con cautela 

I valori di amido resistente riportati negli studi dipendono da varietà, metodo di cottura, quantità di acqua, 

tempo di conservazione e metodo analitico. Una patata refrigerata misurata con un metodo non può essere 

confrontata in modo assoluto con un riso analizzato con un protocollo differente. 

La classifica pratica della guida serve quindi a orientare le scelte ma non pretende di essere una graduatoria 

chimica universale. Quando lo studio misura RS totale, il testo mantiene sempre questa denominazione. 

Patate 

In uno studio, le patate consumate calde contenevano mediamente circa 3,00 g di RS totale per 100 g 

mentre le patate refrigerate raggiungevano circa 4,27 g/100 g. Il passaggio dal prodotto caldo a quello freddo 

corrispondeva a un incremento di circa il 42%. La quota dopo successivo riscaldamento risultava inferiore 

rispetto alla versione refrigerata ma rimaneva superiore alla preparazione iniziale in alcune condizioni. 

Una porzione di 200 g della preparazione refrigerata studiata fornirebbe quindi circa 8,5 g di RS totale. Il 

dato deve essere considerato un esempio sperimentale e non un valore standard per qualsiasi patata. 

Riso 

Uno studio sul riso bianco ha rilevato circa 0,64 g di RS/100 g nel riso appena cotto, circa 1,30 g/100 g dopo 

una lunga permanenza a temperatura ambiente e circa 1,65 g/100 g dopo 24 ore a 4 °C seguite da 

riscaldamento. Il confronto tra 0,64 e 1,65 corrisponde a un incremento di circa il 158%, cioè circa 2,6 volte il 

valore iniziale. 

Altri studi hanno però osservato valori molto diversi tra varietà, con differenze superiori a dieci volte. 

Questo risultato dimostra quanto la genetica del riso e il protocollo di preparazione influenzino il dato finale. 

Pasta 

La pasta possiede una matrice proteica che rallenta già di per sé l’accesso degli enzimi all’amido. Il 

raffreddamento può aggiungere una quota di retrogradazione. Studi recenti hanno confermato un aumento 

dell’RS dopo refrigerazione e successivo riscaldamento ma alcuni valori assoluti risultano molto elevati e 

dipendono dal metodo utilizzato. 
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La guida non propone quindi un unico valore universale per la pasta comune. Il dato affidabile riguarda la 

direzione dell’effetto: rispetto alla stessa pasta appena cotta, cottura, refrigerazione e consumo successivo 

possono aumentare l’RS. 

Pasta di legumi e legumi interi 

La pasta di ceci ha mostrato in uno studio un aumento dell’RS da circa 1,83 a 3,65 g/100 g dopo 24 ore a 4 

°C e riscaldamento. I legumi interi risultano ancora più complessi perché possono contenere 

contemporaneamente RS1, altre frazioni di RS e RS3 formato dopo la cottura. 

I legumi rappresentano quindi una delle fonti più interessanti dal punto di vista complessivo: offrono amido 

resistente, fibra, proteine, oligosaccaridi e una matrice meno raffinata. 

Cereali e tuberi 

Studi sui cicli termici hanno mostrato incrementi dell’RS in cereali, legumi e tuberi. I valori espressi sulla 

sostanza secca non possono però essere confrontati direttamente con i grammi per 100 g di alimento cotto. 

Questa differenza di base analitica deve essere sempre dichiarata. 

Orzo e avena risultano particolarmente interessanti perché possono associare RS3 a beta-glucani. Farro, 

mais, polenta e altri cereali possono contribuire ma i valori dipendono molto dalla struttura e dal trattamento. 

Pane 

Il pane presenta una difficoltà particolare. Congelamento, scongelamento, tostatura e raffermamento 

modificano la risposta glicemica e la struttura ma molti studi non quantificano separatamente l’RS3. Per 

questo motivo la guida evita di inventare percentuali. 

La qualità complessiva del pane deve essere valutata considerando farina, fermentazione, fibra, struttura 

della mollica, contenuto di amilosio e trattamento successivo. 

Interpretare una porzione reale 

La trasformazione del dato analitico in una porzione consente di valutarne la rilevanza. Se un alimento 

contiene 1,5 g di RS per 100 g, una porzione da 200 g fornisce circa 3 g. Se un altro alimento contiene 4 g/100 

g ma viene consumato in porzioni da 50 g, la quantità reale è circa 2 g. La classifica cambia quindi quando si 

passa dalla concentrazione al consumo. 

Questa osservazione giustifica la presenza di porzioni nella tabella finale e impedisce di premiare 

automaticamente gli alimenti con la concentrazione maggiore. 

Qualità dell’evidenza 

Non tutti i dati possiedono lo stesso peso. Uno studio che misura direttamente l’RS prima e dopo un 

trattamento fornisce un’evidenza diversa rispetto a uno studio che misura soltanto la glicemia. Un dato 

ottenuto su una singola cultivar non può essere esteso a tutte le varietà. Un valore ottenuto sulla sostanza 

secca non è immediatamente confrontabile con un valore sull’alimento cotto. 

La guida privilegia quindi i dati diretti e segnala le inferenze quando il passaggio dalla misura 

all’interpretazione non è automatico. 
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Applicazione pratica 

La lettura dei numeri deve quindi seguire un ordine preciso: prima si identifica ciò che è stato misurato, poi 

si verifica se il dato riguarda RS totale o RS3, quindi si osserva l’unità di misura e infine si converte la 

concentrazione in una porzione reale. Solo dopo questi passaggi si può confrontare l’utilità pratica degli 

alimenti. Questa procedura riduce il rischio di costruire classifiche apparentemente precise ma 

scientificamente scorrette. 

In sintesi 

La quantità di RS dipende dal protocollo. Percentuali elevate devono essere sempre affiancate ai grammi 

reali e alla porzione. 

Fermati un attimo 

Un aumento del 150% può partire da un valore molto basso; la percentuale da sola non descrive la 

quantità assunta. 

Messaggi chiave 

• Patate e riso dispongono di dati pratici utili. 

• I legumi combinano più forme di fibra e RS. 

• I valori della pasta dipendono fortemente dal metodo. 

• Il pane non consente una quantificazione universale dell’RS3. 

Capitolo 10 – Come preparare gli alimenti per aumentare l’RS3 

Protocollo generale 

Il protocollo domestico più semplice consiste in quattro passaggi: cottura, rapido raffreddamento, 

refrigerazione e consumo successivo. Per molti alimenti una permanenza di 12-24 ore intorno a 4 °C 

rappresenta una finestra pratica efficace. 

Il rapido raffreddamento è importante sia per la sicurezza sia per la qualità del processo. Grandi masse di 

riso o pasta possono raffreddarsi lentamente al centro; la suddivisione in porzioni o contenitori bassi riduce 

questo problema. 

Patate 

Le patate devono essere cotte completamente. Dopo la cottura conviene suddividerle, lasciar disperdere 

rapidamente il calore in condizioni controllate e trasferirle in frigorifero. Una notte di refrigerazione permette 

una significativa retrogradazione. 
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Le patate possono essere consumate fredde, a temperatura gradevole oppure riscaldate. Il riscaldamento 

può ridurre una parte dell’RS ma non necessariamente annullare il vantaggio. Il metodo di cottura iniziale e la 

varietà modificano il risultato. 

Riso 

Il riso deve essere cotto normalmente e raffreddato rapidamente. Il protocollo più documentato prevede 

24 ore a 4 °C seguite, se desiderato, da riscaldamento. Il riso non deve essere lasciato per molte ore a 

temperatura ambiente nel tentativo di aumentare la retrogradazione. 

La preparazione del giorno precedente rappresenta una soluzione semplice: si cuoce il riso, si raffredda 

correttamente, si conserva in frigorifero e lo si utilizza il giorno successivo. 

Pasta 

La pasta può essere cotta al dente per mantenere una matrice più resistente alla digestione ma questo 

effetto non deve essere confuso con l’RS3. Dopo la cottura la pasta può essere raffreddata, refrigerata per 12-

24 ore e consumata fredda o riscaldata. 

Pasta di semola, pasta integrale e pasta di legumi possiedono matrici differenti. La pasta di legumi può 

risultare più fermentabile e richiede maggiore gradualità nei soggetti sensibili. 

Legumi 

I legumi devono essere cotti adeguatamente. Una sottocottura intenzionale non è una buona strategia 

perché può compromettere digeribilità e sicurezza. Dopo la cottura possono essere refrigerati per una notte 

e utilizzati in insalate, zuppe o piatti riscaldati. 

La combinazione tra pareti cellulari, fibre, amido e proteine rende i legumi particolarmente interessanti 

anche senza cercare il massimo RS3. 

Orzo, avena, farro e polenta 

I cereali in chicco possono essere preparati in quantità sufficiente per più pasti, refrigerati e utilizzati nei 

giorni successivi. Orzo e avena aggiungono beta-glucani mentre il chicco integro conserva una struttura che 

può ridurre l’accessibilità digestiva. 

La polenta può essere cotta, stesa in uno strato relativamente sottile, raffreddata e refrigerata. Il giorno 

successivo può essere consumata fredda, grigliata o riscaldata. 

Uno o più cicli? 

Un singolo ciclo cottura-raffreddamento offre il miglior rapporto tra semplicità, sicurezza e beneficio. I cicli 

multipli possono aumentare ulteriormente l’RS in condizioni sperimentali ma richiedono più manipolazioni. 

La strategia domestica deve rimanere semplice. Il principio operativo è questo: cuocere oggi una parte 

dell’amido che verrà consumata domani. 
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Meal prep e organizzazione 

La produzione di RS3 si integra bene con la preparazione anticipata dei pasti. Cuocere una quantità di riso, 

patate, orzo o legumi sufficiente per due o tre pasti riduce il lavoro quotidiano e crea naturalmente una fase 

di refrigerazione. La preparazione deve essere organizzata in porzioni separate e correttamente raffreddate. 

Il vantaggio pratico è duplice: migliore organizzazione dei pasti e maggiore quota di amido resistente. La 

preparazione dell’RS3 entra così nella normale cucina quotidiana, senza diventare una procedura separata. 

Condimenti e pasti misti 

L’alimento retrogradato viene quasi sempre consumato all’interno di un pasto misto. Verdure, proteine, 

grassi e condimenti modificano la velocità di digestione e la risposta glicemica. Il beneficio dell’RS3 può 

sommarsi ad altri meccanismi. 

La presenza di grassi insaturi, verdure e proteine non “produce” RS3 ma può rendere il pasto 

complessivamente più equilibrato. Il risultato metabolico deve essere interpretato a livello di pasto e non 

soltanto di singolo alimento. 

Applicazione pratica 

Una strategia domestica efficace può essere organizzata senza cambiare radicalmente il menu. A esempio, 

il riso cotto la sera può essere utilizzato a pranzo il giorno successivo; le patate possono essere preparate 

insieme alla cena e refrigerate per il pasto seguente; i legumi possono essere cotti in quantità maggiore e 

porzionati. Il principio consente di aumentare l’RS3 come conseguenza naturale dell’organizzazione dei pasti, 

non come rituale separato. 

In sintesi 

Cottura adeguata, rapido raffreddamento e una notte in frigorifero rappresentano la strategia pratica 

fondamentale. 

Fermati un attimo 

Non serve mangiare tutto freddo e non serve ripetere numerosi cicli termici per ottenere un vantaggio 

realistico. 

Messaggi chiave 

• Riso: 24 ore a 4 °C rappresentano un protocollo ben documentato. 

• Patate e pasta: 12-24 ore sono una finestra pratica. 

• Legumi: cuocere completamente e poi refrigerare. 

• Un ciclo ben gestito è normalmente sufficiente. 
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Capitolo 11 – Pane e RS3: raffermamento, frigorifero, congelamento e 

tostatura 

Il pane inizia a cambiare appena si raffredda 

Durante la cottura del pane una parte dell’amido gelatinizza. Dopo l’uscita dal forno, il raffreddamento 

avvia una riorganizzazione delle catene. Il fenomeno prosegue durante la conservazione e contribuisce al 

raffermamento. 

Il raffermamento non coincide però con l’RS3. La consistenza dipende anche dalla redistribuzione dell’acqua 

e dalla retrogradazione dell’amilopectina. Un pane duro non deve quindi essere considerato automaticamente 

ricco di RS3. 

Temperatura ambiente e frigorifero 

Il pane lasciato a temperatura ambiente retrograda progressivamente ma la conservazione prolungata 

aumenta il rischio di deterioramento. Il frigorifero accelera il raffermamento e permette di mantenere il 

prodotto a temperatura controllata. 

Una refrigerazione di 48-72 ore rappresenta una strategia pratica favorevole alla retrogradazione. Questo 

intervallo non costituisce una soglia universale e non esiste una prova che 72 ore siano sempre il punto 

ottimale per qualsiasi pane. 

Grani moderni e grani antichi 

La selezione moderna del frumento ha interessato anche le proprietà tecnologiche delle proteine del 

glutine. La panificazione meccanizzata richiede impasti capaci di sopportare miscelazione, trattenere gas e 

mantenere una struttura elastica e riproducibile. La differenza non deve essere ridotta alla quantità totale di 

glutine: composizione delle glutenine e caratteristiche della rete proteica risultano altrettanto importanti. 

I cosiddetti grani antichi comprendono specie e cultivar molto diverse. Essi possono possedere reti 

glutiniche meno forti ma non rappresentano una categoria uniforme e non possono essere descritti 

automaticamente come più digeribili, più ricchi di RS3 o sicuri per la celiachia. 

Matrice proteina-amido 

Il glutine può modificare l’accessibilità dell’amido perché forma una rete che condiziona acqua, 

gelatinizzazione e penetrazione enzimatica. Una rete più compatta può rallentare la digestione senza 

aumentare necessariamente la retrogradazione. 

La qualità metabolica del pane dipende quindi dall’interazione tra amido e matrice, non da una sola 

proteina o da una sola etichetta varietale. 

Che cosa è cambiato realmente nel glutine moderno 

La selezione varietale moderna non ha semplicemente aumentato la quantità totale di glutine. Nei 

programmi di miglioramento sono state favorite anche combinazioni di glutenine ad alto peso molecolare 

capaci di aumentare forza, stabilità e tenacità dell’impasto. In molte varietà moderne di frumento duro il 
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gluten index e la forza alveografica risultano mediamente superiori rispetto a numerose vecchie cultivar, anche 

quando queste ultime presentano una percentuale proteica o una quantità di glutine totale più elevata. Il 

cambiamento riguarda quindi soprattutto la qualità tecnologica e l’organizzazione della rete proteica, non una 

semplice relazione “moderno = più glutine”. 

Glutine, acqua e retrogradazione dell’amido 

Una rete glutinica più forte trattiene acqua e amido in una struttura tridimensionale più coesa. Questo 

fenomeno può ridurre l’accesso delle amilasi e rallentare la digestione indipendentemente dall’RS3; nello 

stesso tempo può modificare la mobilità delle catene di amido durante gelatinizzazione e raffreddamento e 

quindi influenzare la retrogradazione. La direzione dell’effetto non è universale: una matrice molto compatta 

può proteggere l’amido dalla digestione ma può anche limitare il riassetto necessario alla formazione di alcune 

strutture retrogradate. Per la produzione di RS3 il rapporto amilosio/amilopectina e il trattamento termico 

rimangono determinanti più solidi rispetto alla sola “forza” del glutine. 

Grani antichi, salute e tollerabilità: che cosa possiamo affermare 

I grani antichi o tradizionali presentano spesso una rete glutinica meno forte e una maggiore variabilità tra 

cultivar. Questo dato può modificare panificazione, consistenza e digestione ma non permette di concludere 

che tutti i grani antichi siano automaticamente più salutari. Gli studi sui peptidi immunogenici della celiachia 

forniscono risultati eterogenei: alcune varietà antiche liberano meno determinati epitopi, altre ne liberano 

quantità simili o perfino maggiori. Tutti i frumenti contenenti glutine devono essere considerati non sicuri nella 

celiachia. 

Nel soggetto non celiaco che riferisce una migliore tollerabilità di pani o paste tradizionali, il risultato può 

dipendere da più fattori contemporaneamente: cultivar, granulometria, forza della rete glutinica, contenuto 

di fructani e altri carboidrati fermentabili, inibitori dell’amilasi-tripsina, fermentazione, tempi di lievitazione e 

lavorazione industriale. Attribuire tutto il fenomeno al “glutine moderno” sarebbe quindi riduttivo; ignorare 

che la selezione tecnologica abbia modificato la rete proteica sarebbe altrettanto scorretto. 
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Implicazione pratica per RS3 e scelta del pane 

Quando l’obiettivo consiste nel ottenere un pane metabolicamente interessante, la distinzione 

antico/moderno rappresenta soltanto uno dei criteri. Una farina poco raffinata, una matrice integra, una lunga 

fermentazione con lievito madre e una successiva refrigerazione controllata possiedono un significato pratico 

più diretto. Una cultivar tradizionale o antica può aggiungere un profilo tecnologico differente ma non 

garantisce da sola una maggiore quantità di RS3. La formulazione più corretta rimane quindi: qualità della 

materia prima + processo di panificazione + struttura della matrice + raffreddamento, invece di una semplice 

contrapposizione tra “antico” e “moderno”. 

Lievito madre e fermentazione lunga 

La fermentazione con lievito madre modifica pH, proteine, carboidrati e struttura dell’impasto. In alcune 

formulazioni è stato osservato un aumento dell’RS rispetto alla fermentazione con solo lievito di birra. L’effetto 

non è universale e dipende da farina, starter, tempo e processo. 

Un pane realmente integrale a lunga fermentazione con lievito madre rappresenta comunque una scelta 

pratica interessante perché combina fibra, arabinoxilani, struttura e acidificazione. Il vantaggio complessivo 

non deve essere attribuito esclusivamente all’RS3. 
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Segale e chicchi integri 

Il pane di segale integrale a lievito madre rappresenta un’altra scelta interessante. La segale fornisce 

arabinoxilani e produce spesso pani compatti, nei quali la struttura può rallentare la digestione. 

I pani con chicchi interi o grossolanamente spezzati aggiungono una quota di amido fisicamente protetto 

che appartiene soprattutto all’RS1. La presenza contemporanea di RS1 e RS3 mostra come più meccanismi 

possano sommarsi nello stesso alimento. 

Congelamento e scongelamento lento 

Il congelamento risulta utile soprattutto per la conservazione ma può anche modificare la matrice. Studi sul 

pane bianco hanno mostrato una risposta glicemica inferiore dopo congelamento e scongelamento rispetto al 

pane fresco. Questo dato non permette di attribuire l’intero effetto all’RS3. 

Una strategia pratica consiste nel refrigerare il pane per 48-72 ore, congelarlo in fette quando serve una 

conservazione più lunga e scongelarlo in frigorifero per 12-24 ore. Le 24 ore rappresentano una finestra pratica 

e non un tempo obbligatorio. 

Tostatura 

La tostatura rapida modifica acqua e struttura superficiale ma non equivale a una nuova completa 

gelatinizzazione in abbondante acqua. Una parte delle strutture resistenti può essere conservata. 

Anche la tostatura ha mostrato effetti sulla risposta glicemica in alcuni studi. Ancora una volta, la riduzione 

della glicemia non deve essere tradotta automaticamente in una precisa quantità di RS3. 

Quale pane scegliere 

Dal punto di vista pratico la prima scelta può essere un pane integrale a lunga fermentazione con lievito 

madre; il pane di segale integrale a lievito madre rappresenta un’altra opzione molto interessante. Pani con 

chicchi integri aggiungono un vantaggio strutturale. Il biologico può essere preferito per criteri agronomici e 

qualitativi ma la certificazione non rappresenta un meccanismo capace di aumentare direttamente l’RS3. 

La combinazione più razionale comprende quindi materia prima poco raffinata, fermentazione lunga, 

buona struttura e successivo raffreddamento controllato. 

Rischio muffe 

Il frigorifero rallenta la crescita delle muffe ma non sterilizza il pane. Un pane umido conservato in un 

involucro che trattiene condensa può deteriorarsi. Il pane deve essere completamente raffreddato prima del 

confezionamento e controllato prima del consumo. 

Quando compare muffa visibile su un alimento poroso come il pane, la parte contaminata non deve essere 

semplicemente rimossa. La rete fungina può estendersi oltre la zona visibile. 

Una gerarchia pratica senza assoluti 

La scelta del pane può seguire una gerarchia qualitativa. Un pane integrale a lievito madre e lunga 

fermentazione rappresenta una prima scelta ragionevole; un pane di segale integrale a lievito madre 
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rappresenta un’altra opzione molto interessante; i pani con chicchi integri aggiungono protezione fisica 

dell’amido. Un pane bianco può comunque aumentare una quota di RS dopo refrigerazione o congelamento 

ma rimane più povero di fibra e struttura. 

Questa gerarchia descrive la qualità complessiva della matrice e non una classifica chimica universale 

dell’RS3. 

Applicazione pratica 

Per il pane, la scelta pratica può seguire un criterio a più livelli. Prima si valuta la qualità della farina e della 

fermentazione; successivamente si considera la struttura, preferendo quando possibile pani integrali, a lievito 

madre o con chicchi; infine si utilizza la refrigerazione come strumento di retrogradazione. Il congelamento 

viene riservato alla conservazione più lunga. Questa sequenza evita di concentrare tutta l’attenzione 

sull’ultimo passaggio e trascurare la qualità iniziale del prodotto. 

In sintesi 

Nel pane il risultato nasce dall’interazione tra farina, glutine, fibra, fermentazione, raffreddamento, 

congelamento e tostatura. 

Fermati un attimo 

Pane integrale, lievito madre, grano antico e RS3 descrivono proprietà diverse. Possono convergere in 

una scelta interessante ma non sono sinonimi. 

Messaggi chiave 

• 48-72 ore in frigorifero sono una strategia pratica, non una soglia universale. 

• Il congelamento è utile soprattutto per conservare. 

• Lo scongelamento lento in frigorifero può aggiungere una fase a bassa temperatura. 

• La tostatura non annulla necessariamente tutto il vantaggio. 

Capitolo 12 – RS3 e sinergie intestinali: fibre e probiotici 

Due livelli differenti 

La formazione dell’RS3 avviene nell’alimento attraverso cottura e raffreddamento. La sua utilizzazione 

avviene invece nel colon. Questa distinzione permette di comprendere il ruolo delle altre fibre e dei probiotici: 

essi non aumentano direttamente la retrogradazione nel piatto ma possono modificare l’ecosistema che 

riceve l’RS3. 

Conviene quindi costruire una varietà di substrati con velocità e funzioni complementari, anziché cercare 

un’unica fibra considerata migliore in assoluto. 
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PHGG 

La gomma di guar parzialmente idrolizzata presenta bassa viscosità e buona fermentabilità. Diversi studi 

hanno mostrato effetti bifidogenici e modificazioni delle popolazioni butirrogene. La fermentazione 

relativamente graduale può risultare meglio tollerata rispetto a fibre molto rapidamente fermentabili. 

La PHGG può essere associata all’RS3 quando l’obiettivo consiste nell’aumentare la diversità dei substrati. 

L’introduzione deve comunque essere graduale perché una dose elevata può produrre gas e distensione. 

Gomma d’acacia 

La gomma d’acacia viene fermentata lentamente e può sostenere bifidobatteri e produzione di SCFA. La 

velocità più graduale può renderla complementare all’RS3 e ad altre fibre. 

Il vantaggio non deriva da un aumento dell’RS3 ma dalla possibilità di distribuire la fermentazione su 

substrati differenti e ridurre la dipendenza da una singola fonte. 

Psyllium 

Lo psyllium esercita una funzione soprattutto fisica: assorbe acqua, aumenta viscosità e modifica 

consistenza e transito. Una parte viene fermentata ma l’effetto è meno rapido rispetto a fibre altamente 

fermentabili. 

Questa caratteristica rende lo psyllium utile soprattutto quando l’obiettivo riguarda regolarità dell’alvo, 

controllo della consistenza delle feci e modulazione della risposta glicemica o lipidica. Esso può essere 

associato all’RS3 ma non deve essere scelto pensando che aumenti la retrogradazione. 

Beta-glucani 

I beta-glucani di avena e orzo associano viscosità e fermentabilità. Essi possono rallentare l’assorbimento e 

offrire substrati al microbiota. L’orzo cotto e raffreddato è quindi un alimento particolarmente interessante 

perché combina beta-glucani, struttura del chicco e amido retrogradato. 

La combinazione mostra come il valore di un alimento possa derivare da più componenti che agiscono con 

meccanismi distinti. 

Ruminococcus bromii 

Ruminococcus bromii rappresenta uno dei degradatori più importanti dell’amido resistente e possiede un 

interesse biologico molto elevato. Non rappresenta però un comune probiotico di uso quotidiano. Il suo valore 

pratico consiste soprattutto nel favorire, attraverso il substrato, le popolazioni endogene già presenti. 

Parlare di R. bromii come “miglior probiotico per RS3” sarebbe quindi fuorviante. Esso rappresenta 

soprattutto una specie chiave da comprendere. 

Bifidobacterium adolescentis 

Alcuni ceppi di Bifidobacterium adolescentis possiedono enzimi capaci di degradare amidi resistenti e 

producono acetato e lattato utilizzabili da batteri butirrogeni. Questa specie costituisce quindi un 

collegamento interessante tra degradazione primaria e cross-feeding. 
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La capacità rimane ceppo-specifica. Un prodotto che riporta genericamente B. adolescentis non garantisce 

automaticamente la stessa attività osservata nei ceppi sperimentali. 

Clostridium butyricum e altri probiotici 

Alcuni ceppi di Clostridium butyricum possono utilizzare specifiche forme di RS e produrre butirrato. La 

disponibilità commerciale varia tra Paesi e le evidenze specifiche sull’associazione con RS3 alimentare 

rimangono più limitate rispetto ai meccanismi sperimentali. 

Bifidobacterium longum, B. animalis subsp. lactis e diversi lattobacilli possono partecipare soprattutto 

attraverso produzione di acetato, lattato e modificazioni dell’ecosistema. La loro utilità deve essere valutata 

sulla base del ceppo e dell’obiettivo clinico, non sulla semplice appartenenza al genere. 

Batteri butirrogeni di nuova generazione 

Anaerobutyricum hallii, Roseburia spp., Eubacterium rectale e Faecalibacterium prausnitzii rappresentano 

componenti importanti delle reti butirrogene. Molti di questi microrganismi sono strettamente anaerobi e 

difficili da formulare come probiotici convenzionali. 

La strategia più realistica consiste quindi nel favorire l’ecosistema che li sostiene attraverso substrati 

diversificati, piuttosto che cercare necessariamente di somministrarli dall’esterno. 

Sinbiotico non significa qualsiasi combinazione 

L’associazione tra un prebiotico e un probiotico non diventa automaticamente sinbiotica. Per parlare di 

sinergia specifica bisogna dimostrare che il substrato favorisca in modo coerente il microrganismo 

somministrato oppure che la combinazione produca un effetto superiore e biologicamente plausibile. 

La pratica più razionale consiste nel introdurre prima l’RS3, valutarne la tollerabilità e aggiungere 

successivamente altre fibre o probiotici quando esiste un obiettivo preciso. 

Ordine di introduzione 

Quando si vuole costruire una strategia combinata, l’ordine di introduzione aiuta a interpretare la risposta. 

Prima si stabilizza la quota alimentare di RS3; successivamente si può aggiungere una fibra come PHGG o 

gomma d’acacia; soltanto dopo conviene valutare ulteriori interventi. Questo ordine evita che meteorismo o 

variazioni dell’alvo vengano attribuiti al componente sbagliato. 

Lo stesso principio vale per i probiotici. Se vengono introdotti contemporaneamente a più fibre nuove 

diventa difficile capire quale elemento abbia prodotto il cambiamento. 

Ruolo biologico dei principali microrganismi 

R. bromii possiede una degradazione diretta molto elevata ma una disponibilità probiotica convenzionale 

molto limitata. B. adolescentis possiede degradazione diretta elevata in alcuni ceppi e forte capacità di cross-

feeding. C. butyricum può unire, in alcuni ceppi, utilizzazione del substrato e produzione di butirrato. B. longum 

e B. animalis subsp. lactis partecipano soprattutto alla modulazione dell’ecosistema. Roseburia, E. rectale, A. 

hallii e F. prausnitzii rappresentano importanti produttori di butirrato ma risultano difficili da utilizzare come 

normali probiotici. 



Le Guide Love Your Life 
 

 

giovannichetta.com   |   43 

Questa classificazione descrive ruoli biologici e non una graduatoria di integratori da assumere. 

Applicazione pratica 

La strategia combinata deve essere costruita con ordine. Se una persona introduce contemporaneamente 

RS3, PHGG, acacia, psyllium e un probiotico multiceppo e sviluppa meteorismo, diventa quasi impossibile 

capire quale elemento sia responsabile. Una progressione più razionale parte dall’alimento, stabilizza la 

risposta e aggiunge un solo componente alla volta. Questo metodo permette di distinguere beneficio, 

tollerabilità ed eventuale necessità di modifica. 

In sintesi 

La sinergia più efficace nasce dalla diversità dei substrati e dalla complementarità delle funzioni, non dal 

numero di integratori utilizzati. 

Fermati un attimo 

Un probiotico con molti ceppi non è automaticamente migliore per l’RS3; degradazione primaria, cross-

feeding e produzione di butirrato sono funzioni differenti. 

Messaggi chiave 

• PHGG e acacia aggiungono substrati fermentabili. 

• Psyllium agisce soprattutto su acqua e viscosità. 

• Beta-glucani combinano viscosità e fermentazione. 

• R. bromii è una specie chiave ma non un probiotico convenzionale. 

• B. adolescentis possiede attività ceppo-specifica sull’amido resistente. 

Capitolo 13 – RS3, glicemia, insulina e metabolismo glucidico 

Meno amido rapidamente disponibile 

Quando una parte dell’amido diventa resistente, non viene trasformata rapidamente in glucosio 

nell’intestino tenue. A parità di alimento e porzione, una frazione resistente maggiore può ridurre la 

disponibilità immediata di glucosio. 

L’effetto non riguarda tutto l’amido. La maggior parte del riso, della pasta, delle patate o del pane rimane 

normalmente digeribile e può produrre una risposta glicemica significativa. 

Indice glicemico e RS3 

L’indice glicemico descrive la risposta a una quantità definita di carboidrati disponibili ma viene influenzato 

da numerosi fattori. Acidità, viscosità, matrice, grassi, proteine e svuotamento gastrico possono modificare la 

curva glicemica senza aumentare l’RS3. 
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Perciò una glicemia inferiore dopo congelamento, tostatura o acidificazione non misura direttamente 

dell’amido retrogradato. 

Insulina 

Una minore velocità di comparsa del glucosio può modificare anche la risposta insulinica. L’effetto dipende 

però dalla sensibilità insulinica della persona, dalla quantità di carboidrati, dalla composizione del pasto e 

dall’attività fisica. 

L’RS3 deve quindi essere considerato un modulatore della disponibilità glucidica e non una terapia 

autonoma dell’insulino-resistenza. 

Second-meal effect 

La composizione di un pasto può influenzare la risposta glicemica al pasto successivo. La fermentazione di 

substrati non digeribili, la disponibilità di SCFA e la modulazione degli acidi grassi liberi sono stati chiamati in 

causa nel second-meal effect. 

Il fenomeno non è esclusivo dell’RS3 e varia tra soggetti. Esso rappresenta però un ulteriore esempio di 

come il destino metabolico di un carboidrato possa estendersi oltre le ore immediatamente successive al 

pasto. 

Diabete tipo 2 

Nel diabete tipo 2 la sostituzione di una parte dell’amido rapidamente disponibile con una quota resistente 

può contribuire a migliorare la qualità del pasto. Il beneficio deve essere inserito in una strategia che considera 

quantità di carboidrati, attività fisica, composizione corporea, sonno e terapia farmacologica. 

Una grande porzione di riso raffreddato rimane comunque una grande porzione di riso. L’RS3 non giustifica 

l’aumento indiscriminato delle quantità. 

Diabete tipo 1 

Nel diabete tipo 1 la variazione della disponibilità dei carboidrati può modificare la corrispondenza tra dose 

insulinica e assorbimento. Una parte più resistente può ridurre o ritardare la comparsa del glucosio e, in 

determinate condizioni, aumentare il rischio di ipoglicemia precoce se l’insulina viene calcolata come se tutti 

i carboidrati fossero rapidamente disponibili. 

Il conteggio dei carboidrati non può però sottrarre una quantità teorica di RS3 priva di dati affidabili. Il 

monitoraggio glicemico, soprattutto mediante sensori continui, è il metodo più utile per valutare la risposta 

individuale. 

Attività fisica e timing 

L’esercizio modifica sensibilità insulinica e utilizzo del glucosio. Un pasto con amido retrogradato può 

risultare interessante in giorni sedentari o quando l’obiettivo consiste nel ridurre una risposta post-prandiale 

rapida. In prossimità di un allenamento intenso, invece, una maggiore disponibilità di carboidrati digeribili può 

essere desiderabile in alcuni soggetti. 
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La qualità del carboidrato deve quindi essere adattata al contesto metabolico e non considerata in modo 

isolato. 

Carico glicemico e porzione 

Il carico glicemico considera sia la qualità dei carboidrati sia la quantità consumata. L’RS3 può ridurre la 

quota rapidamente disponibile ma una porzione molto grande può comunque fornire un carico elevato. La 

gestione pratica deve quindi mantenere il controllo della porzione. 

Questo punto è particolarmente importante nelle persone che interpretano il raffreddamento come 

autorizzazione a consumare più riso o pasta. Il vantaggio deve essere valutato a parità di quantità. 

Composizione del pasto 

Proteine, grassi, verdure e fibre viscose possono rallentare la comparsa del glucosio. Un piatto di riso 

retrogradato consumato con verdure e una fonte proteica può produrre una risposta molto diversa rispetto 

allo stesso riso consumato da solo. 

La risposta finale nasce dalla somma dei meccanismi e non può essere attribuita interamente all’RS3. 

Applicazione pratica 

Per chi controlla la glicemia, il metodo più utile consiste nel confrontare la stessa porzione preparata in 

modo differente. Un sensore continuo può mostrare se il riso refrigerato produce una curva diversa rispetto 

al riso appena cotto. Questo confronto personale vale più di una percentuale media quando l’obiettivo 

consiste nell’adattare la dieta alla risposta individuale. La prova deve però mantenere il più possibile costanti 

porzione, condimenti e attività fisica. 

In sintesi 

L’RS3 può attenuare la disponibilità immediata di glucosio ma non rende un alimento ad alto contenuto 

di carboidrati metabolicamente libero. 

Fermati un attimo 

Una quota maggiore di RS3 non autorizza ad aumentare la porzione: la quantità totale di amido digeribile 

rimane determinante. 

Messaggi chiave 

• Indice glicemico e RS3 non sono sinonimi. 

• L’RS3 può modulare glicemia e insulina. 

• Nel diabete tipo 1 serve attenzione alla corrispondenza con l’insulina. 

• L’attività fisica modifica il contesto. 
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Capitolo 14 – RS3, sazietà, peso corporeo e metabolismo energetico 

Energia metabolizzabile 

L’amido digeribile viene trasformato in glucosio e fornisce circa 4 kcal per grammo. L’amido resistente 

produce una resa energetica inferiore perché una parte viene utilizzata dal microbiota e trasformata in SCFA. 

Una quota di questa energia viene comunque recuperata dall’ospite. 

Descrivere l’RS3 come alimento a “zero calorie” sarebbe quindi scorretto. Il vantaggio riguarda una minore 

disponibilità energetica diretta e una diversa via metabolica. 

Sazietà 

La fermentazione e la presenza di SCFA possono influenzare segnali enteroendocrini come GLP-1 e PYY. 

Questi ormoni partecipano alla regolazione dell’appetito e dello svuotamento gastrico. La risposta negli studi 

rimane però eterogenea. 

La sazietà dipende anche da proteine, volume, densità energetica, velocità di consumo e abitudini. L’RS3 

può contribuire ma non deve essere trasformato in un soppressore dell’appetito. 

Ossidazione dei substrati 

Alcuni studi sull’amido resistente hanno osservato modificazioni dell’ossidazione lipidica e della flessibilità 

metabolica. Parte di questi dati deriva da RS2 e non può essere trasferita automaticamente all’RS3 alimentare. 

Il meccanismo rimane plausibile perché una minore comparsa rapida di glucosio e insulina può modificare 

temporaneamente l’utilizzo dei substrati. L’entità clinica dipende però dalla dieta complessiva e dal bilancio 

energetico. 

Peso corporeo 

Un alimento retrogradato può essere metabolicamente più favorevole ma non produce automaticamente 

perdita di peso. Se l’energia totale introdotta rimane superiore al fabbisogno, la presenza di RS3 non annulla 

l’eccesso. 

L’utilità pratica consiste soprattutto nel migliorare la qualità della quota amidacea e nel favorire una 

maggiore diversità dei substrati microbici. 

Composizione corporea 

La composizione corporea dipende da bilancio energetico, proteine, attività fisica e segnali ormonali. Una 

dieta che include RS3 può contribuire indirettamente a una migliore gestione glicemica e a una maggiore 

sazietà ma deve essere inserita in un programma che preservi la massa muscolare. 

La quantità di carboidrati e il timing vanno adattati a età, struttura corporea e livello di attività. 
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La trappola della compensazione 

Un errore frequente consiste nel pensare che un alimento raffreddato sia “più leggero” e quindi aumentare 

la porzione. Questa compensazione può eliminare il vantaggio e aumentare l’introito complessivo. 

La formulazione corretta è semplice: a parità di alimento e porzione, una maggiore quota di RS può 

rappresentare un vantaggio. Il confronto deve mantenere costante la quantità. 

Sazietà e compensazione nelle ore successive 

Una maggiore sazietà in un singolo pasto produce un vantaggio sul peso soltanto se riduce realmente 

l’introito nelle ore successive. Alcune persone compensano inconsciamente mangiando di più a cena o 

scegliendo alimenti più energetici. Per questo motivo la misura dell’appetito e la perdita di peso non 

coincidono automaticamente. 

L’RS3 può essere utile quando migliora la struttura del pasto senza generare compensazioni e senza ridurre 

l’apporto proteico necessario alla massa muscolare. 

Metabolismo e attività fisica 

L’attività fisica aumenta la capacità del muscolo di utilizzare glucosio e acidi grassi. In una persona 

fisicamente attiva il destino metabolico dello stesso pasto può differire nettamente rispetto a una persona 

sedentaria. L’RS3 non deve quindi essere studiato indipendentemente dall’esercizio. 

Il momento dell’allenamento può anche cambiare la scelta della fonte amidacea: vicino a un esercizio 

intenso può essere utile una maggiore disponibilità di glucosio, mentre in altri pasti una quota più resistente 

può essere vantaggiosa. 

Applicazione pratica 

Nel controllo del peso l’RS3 può essere utilizzato soprattutto come strategia di qualità. Una porzione 

abituale di patate o riso può diventare leggermente meno disponibile e più fermentabile senza modificare il 

volume del pasto. Il vantaggio si perde quando la persona aumenta la quantità perché ritiene l’alimento “più 

leggero”. La regola a parità di porzione rimane quindi particolarmente importante. 

In sintesi 

L’RS3 può migliorare la qualità metabolica di un alimento ma non cancella le calorie e non produce 

automaticamente dimagrimento. 

Fermati un attimo 

Il frigorifero non sostituisce il bilancio energetico: una porzione maggiore può annullare il beneficio 

ottenuto sulla struttura dell’amido. 

Messaggi chiave 

• Energia metabolizzabile inferiore ma non nulla. 
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• Possibile contributo alla sazietà. 

• Effetti sul peso dipendono dal bilancio complessivo. 

• A parità di porzione il confronto è più corretto. 

Capitolo 15 – RS3, metabolismo lipidico, colesterolo e asse intestino-

fegato 

L’asse intestino-fegato 

Il sangue proveniente dall’intestino raggiunge il fegato attraverso la vena porta. SCFA, acidi biliari e segnali 

derivati dalla barriera intestinale possono quindi influenzare direttamente il metabolismo epatico. L’RS3 

partecipa a questo sistema attraverso la fermentazione ma non costituisce un trattamento isolato delle 

malattie epatiche. 

Il rapporto tra intestino e fegato comprende anche segnali immunitari e prodotti microbici che attraversano 

la barriera. Una maggiore integrità mucosale può modificare la quantità di stimoli che raggiungono il fegato. 

Acetato e lipogenesi 

L’acetato può essere utilizzato come substrato per la sintesi lipidica ma questa possibilità non significa che 

la fermentazione dell’RS3 favorisca automaticamente la lipogenesi. La quantità assorbita, la disponibilità 

energetica e l’assetto ormonale determinano il destino finale. 

Il metabolismo degli SCFA deve essere interpretato in relazione al sistema complessivo e non attraverso 

una singola reazione biochimica. 

Propionato e colesterolo 

Il propionato raggiunge il fegato e può interagire con vie che partecipano alla sintesi del colesterolo. Gli 

effetti clinici dell’amido resistente sui lipidi plasmatici risultano però meno costanti rispetto a quelli osservati 

con fibre viscose come beta-glucani e psyllium. 

La scelta della fibra deve quindi essere orientata all’obiettivo: l’RS3 può avere valore per microbiota e 

metabolismo glucidico mentre una fibra viscosa può essere più direttamente utile per ridurre l’assorbimento 

e il ricircolo degli acidi biliari. 

Acidi biliari 

Il microbiota trasforma una parte degli acidi biliari primari in forme secondarie. Queste molecole 

influenzano recettori come FXR e TGR5 e partecipano alla regolazione di metabolismo lipidico e glucidico. 

Una modifica della dieta fermentabile può cambiare la comunità microbica e quindi, indirettamente, il 

profilo degli acidi biliari. La relazione è complessa e non consente di attribuire un singolo effetto all’RS3. 
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Steatosi epatica 

Insulino-resistenza, eccesso energetico, adiposità viscerale e qualità della dieta contribuiscono alla steatosi 

epatica. L’amido resistente può rappresentare uno strumento complementare quando sostituisce una quota 

rapidamente digeribile e migliora la fermentazione. 

Non esiste però una base per presentare l’RS3 come terapia autonoma della steatosi. Attività fisica, perdita 

di grasso viscerale quando necessaria e qualità complessiva della dieta rimangono determinanti. 

Barriera ed endotossiemia metabolica 

Una barriera intestinale alterata può facilitare il passaggio di componenti microbiche e contribuire a segnali 

infiammatori sistemici. Il butirrato e altri metaboliti possono sostenere l’integrità dell’epitelio. 

Il termine “endotossiemia metabolica” descrive un quadro complesso e non deve essere trasformato in 

un’etichetta diagnostica generica. L’RS3 può partecipare alla modulazione ma non “detossifica” il fegato. 

Sinergia con beta-glucani e psyllium 

Quando l’obiettivo riguarda sia microbiota sia colesterolo, l’associazione tra RS3 e fibre viscose può risultare 

razionale. L’RS3 offre un substrato fermentabile mentre beta-glucani e psyllium agiscono anche attraverso la 

viscosità e il ricircolo degli acidi biliari. 

La complementarità risulta più importante della ricerca di una singola fibra capace di svolgere tutte le 

funzioni. 

Lipoproteine e rischio cardiovascolare 

La riduzione del colesterolo LDL dipende soprattutto dal bilancio tra produzione epatica, captazione 

recettoriale, assorbimento intestinale e ricircolo degli acidi biliari. L’RS3 può influenzare indirettamente alcuni 

di questi sistemi ma non possiede un effetto uniforme e prevedibile paragonabile a quello di una terapia 

farmacologica o di specifiche fibre viscose. 

La sua utilità principale rimane complementare: migliore qualità della quota glucidica, maggiore 

fermentazione e possibile supporto all’asse intestino-fegato. 

Pasto complessivo e grassi saturi 

Un aumento dell’RS3 non compensa automaticamente una dieta ricca di grassi saturi, energia eccessiva e 

alimenti ultraprocessati. L’effetto del singolo componente deve essere inserito nel contesto della dieta. 

Questo principio evita che l’RS3 diventi un alibi nutrizionale per mantenere abitudini che continuano a 

favorire dislipidemia o accumulo di grasso epatico. 

Applicazione pratica 

Nella pratica, chi presenta dislipidemia può ottenere un vantaggio maggiore combinando più strumenti con 

funzioni diverse: RS3 per la fermentazione, beta-glucani o psyllium per la viscosità, attività fisica per il 

metabolismo energetico e un controllo appropriato dei grassi saturi. Questa strategia integrata risulta più 

coerente della ricerca di un singolo alimento capace di normalizzare il profilo lipidico. 
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In sintesi 

L’RS3 può partecipare alla regolazione dell’asse intestino-fegato ma gli effetti su lipidi e steatosi 

rimangono complementari alla strategia metabolica generale. 

Fermati un attimo 

Non tutte le fibre fanno la stessa cosa: l’RS3 è fermentabile, beta-glucani e psyllium aggiungono un forte 

effetto viscoso. 

Messaggi chiave 

• SCFA e acidi biliari collegano intestino e fegato. 

• Gli effetti lipidici dell’RS sono variabili. 

• Steatosi e dislipidemie richiedono interventi complessivi. 

• La combinazione di fibre può essere complementare. 

Capitolo 16 – Indicazioni, controindicazioni e tollerabilità dell’RS3 

Quando può essere utile 

L’RS3 può essere particolarmente interessante nelle diete povere di fibre fermentabili, nelle quali la quota 

amidacea deriva soprattutto da alimenti raffinati consumati immediatamente dopo la cottura. Preparare una 

parte degli alimenti il giorno precedente può aumentare la diversità dei substrati senza modificare 

radicalmente le abitudini. 

Può inoltre essere utilizzato come strumento complementare nella gestione della risposta glicemica, 

dell’insulino-resistenza e della sazietà quando la persona tollera bene la fermentazione. 

Gas e adattamento 

L’aumento della fermentazione può produrre gas, borborigmi e modificazioni dell’alvo. Una lieve variazione 

iniziale può ridursi con l’adattamento ma la comparsa di dolore importante, distensione persistente o diarrea 

richiede una riduzione della dose. 

La progressione graduale risulta quindi più importante della quantità teoricamente ideale. 

IBS 

La sindrome dell’intestino irritabile comprende fenotipi molto diversi. Alcune persone tollerano quantità 

moderate di amido resistente; altre sviluppano sintomi significativi. L’RS3 non costituisce quindi né 

un’indicazione universale né una controindicazione universale. 
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Nel fenotipo con stipsi può essere utile quando aumenta massa microbica e fermentazione ma lo psyllium 

può risultare più prevedibile quando l’obiettivo principale riguarda consistenza e transito. Nel fenotipo con 

diarrea la progressione deve essere ancora più cauta. 

SIBO 

Nella SIBO una quota dei substrati fermentabili può essere utilizzata prematuramente nell’intestino tenue. 

Questo fenomeno può aumentare gas e distensione in alcuni soggetti. L’RS3 richiede quindi prudenza e deve 

essere introdotto sulla base della risposta clinica. 

La presenza di SIBO non significa che qualsiasi fibra debba essere esclusa indefinitamente ma il timing e la 

dose devono essere personalizzati. 

IBD 

Nelle malattie infiammatorie intestinali la fase clinica assume un ruolo centrale. Durante una 

riacutizzazione con diarrea, sanguinamento, dolore o stenosi la priorità consiste nella tollerabilità e nella 

sicurezza. In remissione, una maggiore disponibilità di substrati fermentabili può essere valutata con 

gradualità. 

L’RS3 non deve essere presentato come trattamento della malattia ma come componente alimentare 

potenzialmente utile in un contesto appropriato. 

Stenosi e chirurgia 

La presenza di stenosi, importante rallentamento del transito o recente chirurgia gastrointestinale richiede 

una valutazione individuale. L’aumento di residui e fermentazione può risultare inappropriato in determinate 

condizioni. 

La scelta dell’alimento conta quanto la quantità di RS3: un legume intero e una piccola porzione di riso 

retrogradato possiedono profili di fibra e residuo molto diversi. 

Diabete e farmaci 

Nel diabete trattato con insulina o farmaci ipoglicemizzanti la modifica della risposta ai carboidrati richiede 

monitoraggio. L’RS3 non deve essere sottratto teoricamente dal conteggio dei carboidrati senza un dato 

affidabile. 

La risposta individuale può essere osservata con glicemia capillare o sensore continuo e utilizzata per 

adattare il piano insieme al professionista responsabile della terapia. 

Malattia renale 

L’RS3 non è automaticamente una controindicazione nella malattia renale ma la scelta degli alimenti deve 

considerare potassio, fosforo, sodio, proteine e terapia. Le patate, a esempio, possono fornire una quota 

importante di potassio anche quando vengono utilizzate per aumentare l’RS. 

La fisiologia dell’amido non deve sostituire la valutazione clinica complessiva. 
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RS3 e FODMAP 

L’amido resistente non coincide con i FODMAP. I FODMAP sono carboidrati a corta catena e polioli 

rapidamente fermentabili; l’RS3 possiede una struttura differente e può raggiungere il colon con cinetiche 

diverse. 

Una dieta low-FODMAP non implica automaticamente l’esclusione dell’RS3 e, allo stesso tempo, la buona 

tolleranza ai FODMAP non garantisce la tolleranza a grandi quantità di amido resistente. 

Quando fermare l’aumento 

L’aumento della quota fermentabile deve essere arrestato quando compaiono sintomi che persistono per 

più giorni o interferiscono con il benessere. Non è utile considerare dolore e distensione come prova che “il 

microbiota sta lavorando”. Una fermentazione fisiologica può essere compatibile con una buona tollerabilità. 

La riduzione della dose, il ritorno alla quantità precedente o la sostituzione con una fonte meno 

fermentabile rappresentano strategie più razionali rispetto alla prosecuzione forzata. 

Personalizzazione della fonte 

La stessa quantità teorica di RS può essere introdotta attraverso alimenti molto diversi. Una porzione di 

legumi aggiunge oligosaccaridi e fibra; una porzione di patate aggiunge potassio; il pane aggiunge glutine e 

una matrice diversa; l’orzo aggiunge beta-glucani. La scelta deve quindi considerare l’intero profilo 

dell’alimento e non soltanto l’RS. 

Questa personalizzazione consente di utilizzare il principio della retrogradazione anche quando una 

specifica fonte non risulta appropriata. 

Applicazione pratica 

La personalizzazione può essere semplice. Se i legumi raffreddati causano troppo gonfiore, si può iniziare 

con riso o patate; se la patata non è adatta per il contenuto di potassio, si sceglie un’altra fonte; se il pane crea 

problemi specifici, si lavora su cereali o tuberi. Il principio fisiologico dell’RS3 rimane valido senza rendere 

obbligatorio un singolo alimento. 

In sintesi 

La quantità utile di RS3 è quella che produce un vantaggio mantenendo una buona tollerabilità; non esiste 

una dose che valga per tutti. 

Fermati un attimo 

Una fibra può essere fisiologicamente interessante ma sbagliata nella dose, nel momento o nella persona. 

Messaggi chiave 

• Introduzione graduale. 
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• IBS e SIBO richiedono personalizzazione. 

• IBD va valutata in base alla fase. 

• Stenosi e chirurgia richiedono prudenza. 

• Diabete trattato richiede monitoraggio. 

Capitolo 17 – Quanto RS3 assumere e come introdurlo nella giornata 

Nessuna dose ufficiale 

Non esiste una dose giornaliera raccomandata di RS3 alimentare. Molti studi sull’amido resistente utilizzano 

20-40 g al giorno di ingredienti isolati ma spesso si tratta di RS2 o di preparazioni standardizzate. Questi 

dosaggi non equivalgono a 20-40 g di RS3 ottenuto semplicemente raffreddando alimenti comuni. 

La pratica deve quindi evitare la ricerca di un numero teorico e concentrarsi sulla qualità dell’alimento e 

sulla tollerabilità. 

Quanto si può ottenere con il cibo 

Una porzione di 200 g di patate refrigerate può raggiungere, in specifiche preparazioni studiate, circa 8,5 g 

di RS totale. Una porzione di 200 g di riso refrigerato e riscaldato può fornire circa 3,3 g nello studio che 

misurava 1,65 g/100 g. I valori cambiano però molto tra varietà e protocolli. 

Un obiettivo realistico è aumentare di alcuni grammi al giorno l’amido resistente attraverso alimenti diversi, 

senza trasformare gli esempi proposti in prescrizioni rigide. 

Fase 1: una sola fonte 

La prima fase può prevedere una sola fonte al giorno in una porzione abituale o leggermente ridotta. Una 

patata refrigerata, una porzione di riso del giorno precedente oppure una fetta di pane preparata secondo il 

protocollo possono rappresentare un inizio semplice. 

L’utilizzo di una sola variabile permette di capire la tollerabilità e riduce la possibilità di attribuire 

erroneamente i sintomi a più fibre introdotte contemporaneamente. 

Fase 2: aumentare gradualmente 

Se la risposta rimane buona, si può aumentare la porzione o la frequenza. L’aumento non deve essere 

rapido nei soggetti con intestino sensibile. 

Il criterio pratico è semplice: la dose deve essere abbastanza alta da rappresentare una quota reale della 

dieta ma abbastanza bassa da non produrre sintomi significativi. 

Fase 3: diversificare 

La diversificazione risulta preferibile rispetto alla dipendenza da una sola fonte. Patate, riso, pasta, legumi, 

orzo e pane offrono matrici differenti e possono alimentare comunità microbiche diverse. 
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La varietà riduce anche il rischio che l’attenzione all’RS3 trasformi la dieta in una sequenza monotona di 

pochi alimenti. 

Distribuzione nella giornata 

Non esiste un orario universale. Il pane retrogradato può essere utilizzato a colazione; riso, pasta o patate 

preparati il giorno precedente si integrano facilmente a pranzo; la cena dipende dal fabbisogno energetico e 

dalla tollerabilità. 

In persone che preferiscono una cena più leggera o che presentano una risposta glicemica serale meno 

favorevole, la quota amidacea può essere ridotta indipendentemente dal contenuto di RS3. 

Quando aggiungere PHGG, acacia o psyllium 

Conviene stabilizzare prima la quota alimentare di RS3. Solo successivamente si può aggiungere PHGG o 

gomma d’acacia quando l’obiettivo consiste nell’aumentare ulteriormente i substrati fermentabili. Lo psyllium 

può essere scelto soprattutto quando esiste un obiettivo sul transito o sulla viscosità. 

L’introduzione simultanea di numerose fibre rende difficile interpretare la risposta e aumenta il rischio di 

fermentazione eccessiva. 

Il non-responder 

Quando una persona non mostra benefici o sviluppa molto gas, aumentare semplicemente la dose non 

indica necessariamente la soluzione. La comunità microbica può non possedere una rete efficiente per 

utilizzare il substrato. 

La strategia alternativa consiste nel diversificare le fibre, procedere più lentamente e valutare il contesto 

intestinale complessivo. 

Frequenza settimanale 

Non è necessario consumare ogni giorno lo stesso alimento retrogradato. Una rotazione settimanale può 

alternare patate, riso, pasta, legumi, orzo e pane. La diversità permette di variare fibre, micronutrienti e 

matrici e riduce la dipendenza da una singola preparazione. 

La regolarità conta più dell’ossessione quotidiana. L’ecosistema microbico risponde alla dieta complessiva 

nel tempo e non a un singolo pasto perfetto. 

La dose minima efficace 

La logica più utile consiste nel cercare la minima quantità capace di produrre il beneficio desiderato. Se una 

piccola porzione è ben tollerata e si integra facilmente nella dieta, non esiste una ragione automatica per 

aumentarla. 

Questo principio riduce il rischio di trasformare un alimento funzionale in un eccesso fermentativo e 

mantiene la strategia sostenibile nel lungo periodo. 
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Applicazione pratica 

Una settimana equilibrata può alternare più fonti senza necessità di calcolare ogni grammo. A esempio, due 

pasti con patate refrigerate, uno o due con riso preparato il giorno precedente, un pasto con orzo o legumi e 

l’utilizzo regolare di pane correttamente conservato possono creare una presenza costante di amido 

resistente. La quantità deve essere adattata al fabbisogno energetico e non aggiunta sopra una dieta già 

eccessiva. 

In sintesi 

Non esiste un fabbisogno giornaliero di RS3. La quantità utile deve essere costruita gradualmente 

attraverso alimenti diversi e ben tollerati. 

Fermati un attimo 

Le dosi di amido resistente purificato utilizzate negli studi non devono essere trasferite direttamente alla 

cucina domestica. 

Messaggi chiave 

• Una fonte alla volta. 

• Aumento graduale. 

• Diversificazione delle fonti. 

• Distribuzione secondo il contesto. 

• Aggiungere altre fibre solo quando esiste un obiettivo preciso. 

Capitolo 18 – RS3 e sicurezza alimentare 

La sicurezza viene prima della retrogradazione 

La produzione domestica di RS3 richiede raffreddamento e conservazione, passaggi che devono essere 

gestiti correttamente. L’obiettivo nutrizionale non giustifica mai una permanenza prolungata del cibo cotto a 

temperatura ambiente. 

La retrogradazione utile deve avvenire soprattutto durante la refrigerazione. La sicurezza alimentare 

rimane prioritaria rispetto alla ricerca di qualche grammo aggiuntivo di RS. 

Raffreddare rapidamente 

Una pentola profonda di riso o pasta può rimanere calda al centro per molto tempo. La soluzione consiste 

nel suddividere l’alimento in porzioni o contenitori bassi e favorire una rapida dispersione del calore prima e 

durante il passaggio in frigorifero. 



Le Guide Love Your Life 
 

 

giovannichetta.com   |   56 

Non bisogna attendere per ore che il cibo raggiunga spontaneamente la temperatura ambiente. Il 

raffreddamento rapido riduce il tempo trascorso nella fascia favorevole alla crescita microbica. 

Bacillus cereus 

Bacillus cereus può produrre spore capaci di sopravvivere alla cottura. Se riso, pasta o altri alimenti 

amidacei rimangono troppo a lungo a temperature favorevoli, le spore possono germinare e i batteri possono 

moltiplicarsi. 

Alcuni ceppi possono produrre tossine. Il successivo riscaldamento non garantisce una sicurezza assoluta 

perché alcune tossine possono essere termostabili. La prevenzione dipende quindi soprattutto dalla gestione 

corretta del tempo e della temperatura. 

Il problema non riguarda soltanto il riso 

Il termine “fried rice syndrome” ha reso famoso il rischio associato al riso ma il principio riguarda più in 

generale alimenti amidacei cotti, compresi pasta, cereali e patate, quando vengono conservati in modo 

scorretto. 

Concentrarsi soltanto sul riso può creare un falso senso di sicurezza per gli altri alimenti. La regola deve 

essere applicata a tutta la categoria degli avanzi cotti deperibili. 

Quanto conservarli 

La guida non utilizza una rigida tabella che attribuisca un numero diverso di giorni a ciascun alimento come 

se fosse una proprietà dell’RS3. La durata sicura dipende dalla temperatura del frigorifero, dalla preparazione, 

dalla contaminazione e dalla manipolazione. 

Per la pratica conviene preparare quantità compatibili con un consumo nei primi giorni. Il riso del giorno 

precedente rappresenta una strategia semplice e prudente. Quando una porzione non verrà consumata in 

tempi brevi, il congelamento risulta preferibile rispetto a una lunga conservazione in frigorifero. 

Dopo il frigorifero 

L’alimento può essere consumato freddo, può perdere brevemente il freddo oppure può essere riscaldato. 

Non esiste alcuna necessità di lasciarlo per un tempo prestabilito sul tavolo nel tentativo di aumentare l’RS3. 

La parte principale della retrogradazione ricercata con la strategia domestica deve essere avvenuta durante 

la refrigerazione. 

Scongelamento 

Lo scongelamento in frigorifero permette di mantenere l’alimento a bassa temperatura e limita la 

permanenza nella fascia favorevole alla crescita batterica. Questo metodo si integra bene con la strategia del 

pane e con la gestione di porzioni di riso, legumi o altri cereali preparati in anticipo. 

Lo scongelamento prolungato a temperatura ambiente non offre un vantaggio necessario per l’RS3 e 

aumenta il rischio. 
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Riscaldamento 

Quando l’alimento viene consumato caldo, il riscaldamento deve essere uniforme e appropriato. La 

sicurezza non deve essere sacrificata per conservare qualche frazione di RS. 

Il riscaldamento non corregge sempre una conservazione precedente scorretta. Se una tossina termostabile 

è stata già prodotta, la semplice eliminazione delle cellule vegetative può non essere sufficiente. 

Cicli ripetuti e rischio 

I cicli multipli possono aumentare l’RS in laboratorio ma ogni nuovo passaggio aumenta manipolazioni e 

variazioni di temperatura. Nella vita quotidiana il beneficio marginale non giustifica una gestione inutilmente 

complessa. 

Una singola cottura, un rapido raffreddamento, una corretta refrigerazione e un eventuale riscaldamento 

finale rappresentano il compromesso migliore. 

Frigorifero e temperatura reale 

La temperatura nominale del frigorifero non garantisce che tutti i ripiani siano ugualmente freddi. Aperture 

frequenti, sovraccarico e posizione del contenitore possono modificare la temperatura reale. Gli alimenti cotti 

devono essere collocati in una zona adeguatamente refrigerata e non lasciati vicino alla porta per periodi 

prolungati. 

L’igiene del contenitore e degli utensili riduce inoltre la contaminazione successiva alla cottura. La sicurezza 

dipende quindi dall’intera gestione e non soltanto dal numero di ore in frigorifero. 

Popolazioni vulnerabili 

Anziani fragili, donne in gravidanza, persone immunocompromesse e soggetti con importanti patologie 

possono subire conseguenze maggiori da una tossinfezione alimentare. In questi casi conviene adottare una 

gestione ancora più prudente degli avanzi e preferire preparazioni fresche o rapidamente congelate. 

L’RS3 rimane un obiettivo secondario rispetto alla sicurezza della persona. 

Applicazione pratica 

La sicurezza deve essere integrata nella routine. Preparare contenitori già porzionati, segnare la data di 

cottura e congelare ciò che non verrà consumato presto riduce errori e sprechi. Il riso richiede particolare 

attenzione ma la stessa logica vale per pasta, cereali, patate e legumi. Un buon protocollo di RS3 è anche un 

buon protocollo di conservazione degli avanzi. 

In sintesi 

L’RS3 deve essere prodotto soprattutto in frigorifero, non lasciando il cibo cotto per ore a temperatura 

ambiente. 
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Fermati un attimo 

Il riscaldamento non può correggere sempre una conservazione sbagliata; sicurezza e catena del freddo 

vengono prima dell’RS3. 

Messaggi chiave 

• Raffreddare rapidamente. 

• Refrigerare correttamente. 

• Attenzione a B. cereus. 

• Congelare se non si consuma presto. 

• Evitare cicli domestici ripetuti inutili. 

Capitolo 19 – Miti, errori e false credenze sull’RS3 

Raffreddare trasforma tutto l’amido in RS3 

Falso. Il raffreddamento permette la retrogradazione soltanto di una parte dell’amido precedentemente 

gelatinizzato. La maggior parte rimane digeribile. 

La quota finale dipende da amilosio, acqua, cottura, temperatura, tempo e matrice. 

RS3 significa zero calorie 

Falso. L’RS3 fornisce meno energia metabolizzabile rispetto all’amido completamente digeribile ma una 

parte viene fermentata in SCFA e l’energia viene in parte recuperata. 

Il metabolismo cambia ma non scompare. 

Un alimento con RS3 non aumenta la glicemia 

Falso. Riso, pasta, patate e pane retrogradati contengono ancora quantità importanti di amido digeribile. 

L’RS3 può attenuare la risposta ma non annullare il carico glucidico. 

Più RS3 significa automaticamente più butirrato 

Falso. Servono degradatori primari, cross-feeding e produttori di butirrato. 

La stessa dose può produrre risposte diverse in microbioti differenti. 

Più fermentazione significa più salute 

Falso. Una fermentazione eccessiva rispetto alla capacità di adattamento può provocare gas, dolore e 

alterazioni dell’alvo. 

La meta è una fermentazione efficiente e ben tollerata. 
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Gli alimenti devono essere mangiati freddi 

Falso. L’RS3 si forma durante il raffreddamento ma una parte può resistere al successivo riscaldamento. 

Il consumo può avvenire freddo, tiepido o caldo secondo alimento e preferenza. 

Riscaldare distrugge tutto l’RS3 

Falso. La stabilità dipende da temperatura, durata, acqua e struttura. 

Una quota può rimanere resistente anche dopo il riscaldamento. 

Congelare è sempre meglio del frigorifero 

Falso. Il congelamento può modificare la matrice ma non è universalmente superiore alla refrigerazione per 

la retrogradazione. 

Il suo principale vantaggio pratico consiste spesso nella conservazione. 

Ventiquattro o settantadue ore sono soglie universali 

Falso. Questi intervalli rappresentano finestre pratiche derivate da specifici protocolli. 

Varietà e preparazione possono spostare il punto di massimo beneficio. 

Pane raffermo significa pane ricco di RS3 

Falso. Il raffermamento comprende redistribuzione dell’acqua e retrogradazione dell’amilopectina oltre alla 

formazione di strutture resistenti. 

La durezza non misura direttamente l’RS3. 

Lievito madre, integrale o grano antico significano automaticamente più RS3 

Falso. Queste caratteristiche possono migliorare la qualità della matrice ma non garantiscono una quantità 

definita di RS3. 

Il risultato dipende da più variabili. 

Pasta al dente significa più RS3 

Falso. La pasta al dente può essere meno rapidamente digeribile grazie a una matrice più integra ma il 

meccanismo non coincide con la retrogradazione. 

Il raffreddamento successivo può aggiungere RS3. 

Olio e aceto aumentano automaticamente l’RS3 

Falso. I lipidi possono formare complessi amilosio-lipide associati soprattutto all’RS5; l’acidità può ridurre 

la risposta glicemica attraverso altri meccanismi. 

Nessuno dei due effetti dimostra automaticamente una maggiore retrogradazione. 
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RS totale e RS3 sono sinonimi 

Falso. L’RS totale può comprendere RS1, RS2, RS3, RS4 e RS5. 

Un valore analitico di RS totale non deve essere convertito automaticamente in RS3. 

Più cicli caldo-freddo sono sempre migliori 

Falso. I cicli possono aumentare l’RS ma aumentano anche manipolazione e rischio microbiologico. 

La semplicità e la sicurezza devono prevalere sull’incremento marginale. 

Qualsiasi probiotico migliora l’uso dell’RS3 

Falso. La degradazione dell’amido resistente è una funzione specifica e dipende da specie e ceppi. 

Molti probiotici convenzionali possono partecipare soltanto indirettamente attraverso il cross-feeding. 

Più RS3 significa poter mangiare più carboidrati 

Falso. Una grande porzione retrogradata può fornire più amido digeribile di una piccola porzione appena 

cotta. 

Il confronto corretto avviene a parità di alimento e porzione. 

Il mito finale: massimizzare l’RS3 

Non occorre produrre la massima quantità possibile di RS3. Una dieta fisiologicamente valida richiede 

varietà di fibre, proteine adeguate, grassi appropriati, micronutrienti e un apporto energetico coerente con la 

persona. 

L’RS3 è uno strumento utile per migliorare il destino di una parte dell’amido e collegare cucina, digestione, 

microbiota e metabolismo. Il suo valore aumenta quando viene inserito in un sistema equilibrato e diminuisce 

quando diventa un obiettivo isolato. 

Come usare correttamente le informazioni 

Una guida equilibrata sull’RS3 evita due estremi: considerarlo una curiosità priva di utilità pratica oppure 

attribuirgli effetti terapeutici sproporzionati. La preparazione degli alimenti può modificare in modo 

misurabile l’amido resistente e la risposta metabolica ma il suo peso va rapportato agli altri determinanti della 

dieta. 

La domanda pratica deve quindi rimanere concreta: posso rendere una parte dei miei alimenti amidacei 

leggermente più favorevole senza complicare la dieta? Nella maggior parte dei casi la risposta è sì, attraverso 

preparazione anticipata, refrigerazione e porzioni appropriate. 

Dalla cucina alla fisiologia 

L’intero percorso può essere ricomposto in una sola sequenza: amido nativo → acqua e calore → 

gelatinizzazione → raffreddamento → retrogradazione → RS3 → colon → degradatori primari → cross-feeding 
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→ SCFA → colonocita, barriera e segnali metabolici. Ogni freccia rappresenta un passaggio che può variare tra 

alimenti e persone. 

Questa sequenza chiarisce l’interesse dell’RS3: una scelta culinaria semplice avvia una cascata fisiologica 

complessa, senza trasformare il cibo in un farmaco. 

Applicazione pratica 

La regola operativa finale è semplice: non occorre cambiare necessariamente gli alimenti consumati; spesso 

basta modificare la preparazione di una parte degli amidi. La strategia non sostituisce verdure, proteine, grassi 

di qualità, esercizio e controllo energetico. Aggiunge però precisione e permette di integrare la tecnologia 

alimentare domestica nella fisiologia nutrizionale. 

In sintesi 

L’RS3 è utile quando viene sottratto alle semplificazioni: non è magia, non è zero calorie e non sostituisce 

una dieta equilibrata. 

Fermati un attimo 

La domanda corretta non è “come massimizzo l’RS3?” ma “come uso la retrogradazione per rendere più 

favorevole una quota degli alimenti amidacei che già consumo?”. 

Messaggi chiave 

• Raffreddamento parziale, non trasformazione totale. 

• Effetti metabolici modulati, non annullati. 

• Microbiota individuale. 

• Sicurezza e varietà prima della massimizzazione. 

Conclusioni 

L’RS3 mostra con chiarezza che il valore metabolico di un alimento dipende sia dalla composizione sia dalla 

struttura con cui i nutrienti raggiungono l’apparato digerente. La cottura rende l’amido più accessibile; il 

successivo raffreddamento può riorganizzarne una quota e renderla resistente alla digestione nel tenue. 

La formazione dell’RS3 dipende soprattutto dalla composizione dell’amido, dal rapporto amilosio-

amilopectina, dalla disponibilità di acqua, dalla gelatinizzazione, dalla temperatura e dal tempo di 

raffreddamento. Una corretta refrigerazione può aumentare l’amido resistente in riso, pasta, patate, legumi, 

cereali e pane ma l’entità dell’effetto rimane specifica per alimento e protocollo. 

La distinzione tra RS totale e RS3 deve restare rigorosa. Quando uno studio misura l’amido resistente 

complessivo non possiamo attribuire automaticamente tutto il valore all’amido retrogradato. La stessa 

prudenza deve essere mantenuta quando si osserva una riduzione glicemica: una risposta inferiore non misura 

analiticamente dell’RS3. 
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La quota resistente che raggiunge il colon diventa substrato per il microbiota. Degradatori primari, partner 

di cross-feeding e produttori di butirrato costruiscono una rete nella quale la stessa quantità di substrato può 

produrre risultati differenti in persone diverse. Questa variabilità spiega perché l’RS3 non debba essere 

utilizzato attraverso dosi rigide e perché la progressione graduale risulti importante. 

Il butirrato rappresenta uno dei prodotti più interessanti perché sostiene il metabolismo energetico del 

colonocita e partecipa alla regolazione della barriera intestinale. Acetato, propionato, lattato, succinato e gas 

completano però il quadro fermentativo e ricordano che il microbiota non produce un singolo metabolita 

isolato. 

PHGG, gomma d’acacia, psyllium, beta-glucani e probiotici possono essere utilizzati in modo 

complementare. Essi non producono RS3 nel piatto ma modificano l’ambiente intestinale, il transito e le reti 

metaboliche. La diversità dei substrati appare più razionale della ricerca di una fibra universale. 

Dal punto di vista pratico, la strategia più semplice rimane: cuocere correttamente, raffreddare 

rapidamente, refrigerare e consumare il giorno successivo o nei primi giorni. Per riso, pasta, patate, legumi e 

cereali una finestra di 12-24 ore rappresenta una soluzione utile; per il pane una refrigerazione di 48-72 ore 

può essere particolarmente favorevole alla retrogradazione. Questi tempi non rappresentano soglie universali. 

La sicurezza alimentare deve prevalere su qualsiasi obiettivo nutrizionale. Gli alimenti amidacei cotti non 

devono essere lasciati per ore a temperatura ambiente per aumentare l’RS3. Il rischio legato a Bacillus cereus 

e ad altri microrganismi rende indispensabile un rapido raffreddamento e una corretta catena del freddo. 

L’RS3 può contribuire a modulare glicemia, sazietà, metabolismo energetico e asse intestino-fegato ma non 

annulla il carico glucidico, non contiene zero calorie e non consente di aumentare indiscriminatamente le 

porzioni. Il beneficio deriva dal miglioramento qualitativo di una parte dell’amido, non dalla cancellazione della 

sua natura di carboidrato. 

In conclusione occorre scegliere bene l’alimento, cuocerlo correttamente, raffreddarlo in sicurezza, favorire 

la retrogradazione, inserirlo in una dieta varia e valutare la risposta individuale. In questo modo l’RS3 collega 

concretamente tecnologia alimentare, fisiologia digestiva e metabolismo. 

In sintesi 

La cucina può modificare il destino metabolico di una parte dell’amido. L’RS3 non elimina i carboidrati 

ma sposta una quota dalla digestione nel tenue alla fermentazione nel colon, dove il microbiota può 

trasformarla in SCFA e altri metaboliti. 

Fermati un attimo 

Un piatto di riso raffreddato non è diventato fibra e una patata refrigerata non ha perso tutti i carboidrati. 

È cambiata però una parte della struttura dell’amido: proprio questa piccola modifica può cambiare il 

percorso metabolico di una quota significativa del pasto. 

Messaggi chiave 

• RS totale e RS3 non sono sinonimi. 

• Cuocere e raffreddare può aumentare l’amido resistente in numerosi alimenti. 
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• Più RS3 non implica automaticamente più butirrato. 

• Il microbiota di partenza determina una parte importante della risposta. 

• Il riscaldamento non distrugge necessariamente tutto l’RS3. 

• La sicurezza alimentare deve prevalere sulla massimizzazione della retrogradazione. 

• L’obiettivo è migliorare la qualità metabolica della quota amidacea, non aumentare indiscriminatamente 

le porzioni. 

Tabella pratica finale 

Alimento Preparazione Frigorifero Congelamento Riscaldamento 
RS/effetto 

indicativo 
Nota pratica 

Patate Cuocere 

completamente 

e raffreddare 

rapidamente 

12-24 h Facoltativo Sì Esempio: 3,00 

→ 4,27 g 

RS/100 g dopo 

refrigerazione 

Ottima fonte 

pratica; il dato 

è RS totale 

della specifica 

preparazione 

Riso Cuocere, 

porzionare, 

raffreddare 

rapidamente 

24 h ben 

documentate 
Possibile Sì 0,64 → 1,65 g 

RS/100 g in uno 

studio 

Particolare 

attenzione alla 

sicurezza e a B. 

cereus 

Pasta di semola Cuocere, 

raffreddare, 

refrigerare 

12-24 h Facoltativo Sì Aumento 

dell’RS 

documentato; 

valori molto 

variabili 

Al dente e RS3 

sono 

meccanismi 

diversi 

Pasta di legumi Cuocere e 

refrigerare 
24 h Facoltativo Sì 1,83 → 3,65 g 

RS/100 g in uno 

studio su pasta 

di ceci 

Più 

fermentabile 

nei soggetti 

sensibili 

Legumi interi Cuocere 

completamente 

e refrigerare 

12-24 h Ottimo per 

porzioni 
Sì Incremento 

variabile; 

presenza 

contemporanea 

di più frazioni di 

RS 

Combina RS, 

fibre e proteine 

Orzo Cuocere il 

chicco e 

refrigerare 

12-24 h Possibile Sì Incremento 

variabile 
Combina RS3 e 

beta-glucani 

Avena in chicco Cuocere e 

refrigerare 
12-24 h Possibile Sì Incremento 

variabile 
Preferire 

strutture meno 

raffinate 

Polenta Cuocere, 

stendere e 

raffreddare 

12-24 h Possibile Sì Nessun valore 

universale 
Può essere 

grigliata il 

giorno 

successivo 

Pane integrale 

a lievito madre 
Raffreddare 

completamente 

e refrigerare 

48-72 h come 

strategia 

pratica 

Molto utile Tostatura 

moderata 

possibile 

Quantificazione 

RS3 non 

universale 

Prima scelta 

pratica per 
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matrice e 

fermentazione 

Pane di segale 

integrale 
Come sopra 48-72 h Possibile Sì Quantificazione 

variabile 
Arabinoxilani + 

fermentazione 

+ struttura 

compatta 
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Biochimico, fisiologo e biofisico, con una formazione multidisciplinare nelle scienze biomediche e numerosi 

percorsi di alta specializzazione nell'ambito della fisiologia, nutrizione, nutraceutica, fitoterapia, biomeccanica. 

L'intero percorso professionale si è sviluppato in ambito medico, in costante collaborazione con medici 

specialisti e altri professionisti sanitari. Questa esperienza gli ha consentito di coniugare il rigore delle scienze 

di base con le esigenze della pratica clinica, sviluppando una visione integrata dei meccanismi fisiologici e 

fisiopatologici che regolano l'organismo umano. 

Dal 1988 si dedica allo studio del metabolismo, dell'infiammazione cronica, della bioenergetica cellulare e 

delle interazioni tra i sistemi che mantengono l'omeostasi.  

La sua attività è orientata a integrare le conoscenze della fisiologia classica con le più recenti evidenze della 

ricerca scientifica, promuovendo un approccio che considera la terapia farmacologica e gli interventi sul 

terreno biologico come strumenti complementari di un'unica strategia terapeutica. 

«Biochimica, fisiologia e biofisica compongono il linguaggio della medicina: comprenderne i meccanismi 

aumenta la consapevolezza riguardo salute, malattia e cura.» 
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