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Prefazione

La cottura dei cibi, la preparazione di salse e di condimenti, la con-
fezione di dolci sono operazioni che coinvolgono molti aspetti della
chimica e sono talvolta dei delicati processi chimico fisici (si pensi al
miracolo della maionese!). Come spesso accade, queste operazioni han-
no due volti: da un lato migliorano il sapore, rendono piu digeribili
molti alimenti, ma promuovono anche la formazione di nuove sostanze
che possiedono talvolta effetti nocivi.

Per descrivere e dare razionalita a quanto accade in cucina bisogna
conoscere 1 cibi, avere un’idea dei metodi di conservazione, e sapere
quali effetti hanno le numerosissime sostanze che ingeriamo con gli ali-
menti. Alcune sostanze costituiscono il “carburante” per il nostro cor-
po, altre hanno un benefico effetto sui complicati processi necessari alla
vita. Non sempre le sostanze che ingeriamo hanno un effetto salutare:
vi sono nei cibi anche sostanze dannose. Queste appartengono a diverse
categorie: quelle contenute naturalmente, quelle che derivano da alte-
razioni di tipo microbiologico, quelle derivanti da additivi introdotti a
fine di conservazione e talvolta a scopo fraudolento, e infine quelle che
si formano nella cottura, specie quando questa avviene a temperatura
elevata. Non ¢ pensabile di scrivere un libro che affronti esaurientemen-
te tutte queste problematiche, ma si puo pero procedere in questa dire-
zione utilizzando quelle poche nozioni che ¢ facile mettere insieme.

Chi ha scritto questo libro ha una certa passione per la cucina, ne
conosce un po’ i rituali, e ha avuto I’opportunita di riflettere su quanto
avviene cucinando. E ha avuto modo di constatare, per via di un po’ di
esperienza nella chimica maturata in quasi mezzo secolo trascorso tra i
banconi dei laboratori di ricerca, come la cucina non ¢ altro che un labo-
ratorio nel quale si eseguono trasformazioni su materiali ben pit com-
plessi delle sostanze che vengono utilizzate nella chimica. La cucina ¢
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a ogni effetto un laboratorio dove si confezionano cibi, migliorandone
I’aspetto e il sapore: avvengono una quantita di trasformazioni, che da
una ventina d’anni a questa parte sono oggetto di studi, anche rigorosi.

Questo libro non vuole insegnare I’arte della cucina (ve ne sono di
eccellenti): ha semplicemente lo scopo di trasmettere alcune riflessioni
riferite all’arte culinaria. Un’ulteriore motivazione ¢ legata all’espe-
rienza didattica. Chi insegna una materia scientifica si rende conto che
(sfortunatamente!) I’insegnamento resta quasi sempre confinato nei li-
bri e nei casi migliori nei laboratori. Mai o quasi mai leggi e concetti
studiati per sostenere un esame o per conseguire una laurea vengono
utilizzati per leggere i piccoli fatti della realta quotidiana, che hanno
spesso un contenuto scientifico, interpretabili con gli strumenti delle
scienze.

Durante la stesura del libro ¢ sorta poi la curiosita di verificare qua-
le fosse lo stato dell’arte per certi argomenti che sono stati oggetto di
studio negli ultimi anni. Sono state cosi consultate alcune delle pubbli-
cazioni ritenute piu significative delle riviste (oramai numerose) che
sono dedicate alla food chemistry, e questo ha permesso di descrivere
(talvolta) in termini semplificati quel che accade cucinando.

Questo libro ¢ diretto a chi ha un po’ di confidenza con la cucina (chi
¢ estraneo alla cucina non provera probabilmente interesse a leggere
queste pagine) e vuol saperne di piu su quel che accade cucinando.
Lo scopo ¢ molteplice: chi ¢ curioso trovera qualche risposta ai suoi
molti interrogativi. Chi ¢ apprensivo, trovera delle linee direttrici per
“difendersi” dai tranelli che la stessa natura e la cucina tradizionale ci
preparano. Chi ama la cucina e il cucinare ricavera una certa quantita di
suggerimenti utili per migliorare la qualita della propria arte culinaria.

Ho scritto questo libro per puro divertimento e per vedere anche se
era possibile fare entrare un po’ di scienza anche in cucina. Descrivere
cio¢ in termini chimici I’arte culinaria, cercando di lasciare fuori il lin-
guaggio e le astruserie (tali per il profano) della chimica. Se poi qualcu-
no dei cinque lettori, essendo (eroicamente) riuscito a giungere alla fine
del libro, apprezzera la chimica piu di quanto non lo facesse all’inizio,
riconoscendo che la chimica non ¢ solo strumento di inquinamento, ma
ci aiuta a vivere meglio, avro avuto la migliore delle gratificazioni.
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Al lettore

A differenza di quanto accade per altre scienze, la divulgazione della
chimica ¢ resa difficoltosa da una barriera tra il divulgatore e il lettore,
che ¢ data dal simbolismo al quale ¢ consuetudine ricorrere per espri-
mere concetti di tipo chimico. Questa barriera fa si che la Chimica sia
ritenuta una scienza per iniziati, per i pochi in grado di comprendere il
significato di una formula. In questo libro non vi sono formule (se non
come “vignette”), ma sono solamente illustrati dei fenomeni attinen-
ti alla chimica: per comprenderli ¢ necessaria la conoscenza di alcuni
principi di questa scienza. Qui di seguito alcuni dei concetti che sot-
tendono alla nostra esposizione e ai quali faremo ricorso per illustrare
la natura chimica dei cibi e quello che accade cucinando. Chi possiede
delle conoscenze anche superficiali di chimica pud trascurare questa
parte.

Tutti sanno che la materia ¢ costituita da atomi, parola di etimologia
greca che indica la non divisibilita di queste particelle:il nome ¢ rimasto
in uso, anche se la fissione dell’atomo e I’energia che si sprigiona hanno
smentito questo postulato. Di atomi ne esistono, per quel che riguarda
la “qualitd”, un numero piuttosto limitato: e si deve alla genialita di
un chimico Russo dell’Ottocento, Mendelejev, I’idea che gli elemen-
ti costitutivi dell’universo sono inquadrabili in uno schema piuttosto
semplice e che possiedono proprieta che si ripetono periodicamente
all’aumentare della loro massa (detta peso atomico). Alle sostanze o
“corpi” formati da atomi tra loro uguali si da il nome di elementi. Per
definizione, un elemento non pud essere “decomposto” in sostanze piu
semplici.

Quando non si tratta di uno dei (pochi) elementi, cid che cade sot-
to 1 nostri occhi ¢ formato quasi sempre da particelle elementari, che
chiamiamo molecole, formate a loro volta dall’unione di atomi tra loro
diversi. Quello che cade sotto i nostri occhi, grande o piccolo, ¢ sem-
pre costituito da un numero grandissimo di atomi o di molecole. Come
chiariremo piu avanti, molecole uguali tra loro costituiscono le”’sostanze
pure”. L’acqua ¢ un composto relativamente semplice, le cui moleco-
le sono formate da un atomo di ossigeno e due atomi di idrogeno. La
natura delle molecole ¢ stata compresa solo dopo aver intuito che gli
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elementi si uniscono secondo rapporti (in peso) definiti: cid ¢ una di-
retta conseguenza della proprieta degli atomi secondo la quale essi si
uniscono tra loro secondo proporzioni semplici (esempio 1:2; 2:3, ecc.).
Proporzioni a loro volta definite dalla capacita di un atomo di dare un
definito numero di legami (con altri atomi).

Le “sostanze organiche”, oggetto di studio della chimica organica,
sono formate da molecole sempre contenenti carbonio e idrogeno. Per
questo motivo la chimica organica ¢ stata anche detta chimica dei com-
posti del carbonio. In particolare il carbonio ¢ 1’unico elemento adatto
a dare una varieta praticamente infinita di sostanze: esso ha una caratte-
ristica che lo rende unico e non sostituibile da altri elementi. Gli atomi
di carbonio si uniscono tra loro con forti legami e questo permette la
“costruzione” di molecole complesse (cio€, che possono essere formate
anche da migliaia di atomi) con un’infinita varieta di caratteristiche.
Alla formazione dei complessi edifici molecolari delle sostanze legate a
ogni forma di vita partecipano altri atomi, 1 pitt comuni essendo idroge-
no, I’azoto, I’ossigeno e, molto distanziato come frequenza, lo zolfo.

La complessita delle sostanze organiche ¢ stata razionalizzata e clas-
sificata attraverso 1’osservazione che gruppi di atomi uniti tra loro allo
stesso modo impartiscono alle molecole (o meglio alle sostanze costi-
tuite da quelle molecole) certe proprieta, che permettono di distinguere
le sostanze organiche in classi. A questi gruppi di atomi diamo il nome
“gruppo funzionale”: a seconda dei gruppi funzionali abbiamo una clas-
sificazione delle sostanze organiche. Ai nomi di alcoli, aldeidi, chetoni
e acidi carbossilici (per esemplificare i casi pit comuni) corrispondono
altrettante classi di sostanze, ciascuna dotata di un particolare gruppo
funzionale, capace di impartire alle molecole che lo contengono deter-
minate proprietd. Tra le proprieta importanti dei gruppi funzionali vi
sono quelle cosidette “chimiche”, la capacita di dare luogo a reazio-
ni chimiche: ovvero reagire con certe altre sostanze, “‘combinarsi” con
queste, essere inerti in certe situazioni e reattive in altre.

I1 lettore avra a questo punto compreso 1’aspetto modellistico della
chimica, e la descrizione di sostanze (che sono dei solidi, dei liquidi
o raramente dei gas) attraverso le formule. Le formule che si vedono
stampate sui libri rappresentano molecole e i tratti esistenti tra i simboli
degli elementi rappresentano i legami chimici che uniscono gli atomi.
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Un chimico esperto, vedendo una formula, nella quale sono evidenziati
1 legami tra gli atomi sa dedurre da questa alcune proprieta associabili
alla sostanza rappresentata. Sa prevedere se si tratta di un solido o di un
liquido, se ha carattere acido, se reagira con adatti reagenti in determi-
nate condizioni.

Quanto fin qui detto riguarda un mondo ultramicroscopico: atomi,
molecole sono entita aventi dimensioni largamente submicroscopiche.
Di conseguenza le nostre osservazioni nel mondo della realta riguarda-
no, come accennato in precedenza, popolazioni grandissime di atomi
e molecole. Atomi e molecole tendono a loro volta ad aggregarsi: a
seconda delle forze capaci di esercitare questa “aggregazione”, abbia-
mo che elementi o composti si presentano sotto forma di gas, liquidi
o solidi a temperatura e pressione ambiente. Ad esempio, 1’idrogeno ¢
un gas, ed ¢ anche un elemento i cui atomi (uniti due a due per formare
molecole) sono molto semplici e “piccoli”. I metalli, costituiti da atomi
piu complessi, e uniti tra loro da legami, sono quasi tutti dei solidi (fa
eccezione il mercurio).

Per quanto riguarda le molecole, e in particolare i composti organici,
la complessita della molecola (un elevato numero di atomi che la costi-
tuiscono) porta ad aggregati liquidi o solidi: i composti organici gassosi
sono in numero piuttosto piccolo, se paragonato al numero grandissimo
di sostanze organiche note (dieci milioni?). La maggiore complessita
molecolare comporta in modo abbastanza automatico una maggiore ca-
pacita delle molecole di interagire positivamente tra loro (attrarsi le une
con le altre) e cid determina lo stato liquido o solido.

In senso piu generale, la capacita di aggregazione delle molecole
dipende dalla struttura e dalla presenza dei gruppi funzionali: quindi
le proprieta macroscopiche (le proprieta osservabili) dipendono dalla
struttura. L’acqua ¢ uno degli esempi piu interessanti. Le sue molecole,
formate da tre atomi sono capaci di interagire fortemente le une con le
altre, e questo determina un punto di ebollizione straordinariamente ele-
vato se paragonato alla grandezza della molecola. Questa capacita delle
molecole d’acqua di interagire tra loro ¢ la stessa proprieta che rende
I’acqua capace di interagire con moltissime sostanze, disciogliendole.

Quanto finora detto ¢ stato riferito, per semplicita, ai cosiddetti com-
posti puri, formati cio¢ da un’unica specie chimica. I miscugli invece
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sono per definizione costituiti da molecole tra loro differenti, pur poten-
do presentarsi ai nostri occhi “omogenei”: ¢ questo il caso delle soluzio-
ni. Uno sciroppo per la tosse ¢ una soluzione con diversi componenti,
ma appare limpido, talvolta colorato. Abbiamo cosi le soluzioni, nelle
quali i componenti sono “dispersi” a livello di molecole. Ad esempio,
quando lo zucchero ¢ disciolto in acqua, noi abbiamo molecole di zuc-
chero (o saccarosio) distribuite in modo regolare in tutto il volume della
soluzione e ciascuna di esse circondata da molecole di acqua in modo
abbastanza ordinato. Casi piu banali sono 1 miscugli (solidi o liquidi),
che appaiono tali al nostro occhio, nel senso che possiamo a occhio
nudo o con I’ausilio di una lente possiamo vedere le singole particelle
solide “disperse” (ad esempio) in un liquido.

I composti organici, con la loro complessita e per la presenza di
gruppi funzionali, sono capaci di una straordinaria varieta di reazioni.
Per reazione intendiamo qualsiasi modificazione a livello di legami tra
gli atomi: possiamo cosi definire qualsiasi reazione chimica come “rot-
tura e formazione” di legami. Come ¢ intuitivo alcune reazioni portano
a una “frammentazione” delle molecole, mentre altre reazioni determi-
nano la “combinazione” tra molecole. Si hanno cosi risultati opposti: si
formano nel primo caso molecole piu piccole di quelle che esistevano
prima della reazione, mentre avviene I’inverso nel secondo caso. La
temperatura ¢ un agente straordinario per influire sulle reazioni. La ve-
locita di ogni reazione aumenta rapidamente all’aumentare della tempe-
ratura, e questo semplice fatto fa si che riscaldando avvengono reazioni
e quindi modificazioni che non sono osservabili (perché troppo lente) a
temperatura ambiente. Ma oltre a questo 1’innalzarsi della temperatura,
dato che non influisce ugualmente sulla velocita delle diverse reazioni,
evidenzia reazioni differenti e non osservabili a temperature inferiori,
cambiando cosi il quadro complessivo. Siamo giunti al punto cruciale
della nostra “galoppata” attraverso la chimica. Cuocendo i cibi, frig-
gendo, “grigliando”, avvengono tante reazioni: di queste cercheremo di
occuparci in questo libro.



Capitolo II
La cottura dei cibi

Perché la cottura dei cibi? A seconda della latitudine e del paese
dove questa domanda venisse proposta si otterrebbero molte risposte
differenti. Un francese, attento ai sapori della buona cucina, direbbe
senz’altro che la cottura e la preparazione dei cibi serve a migliorarne
il sapore. Un britannico, piu interessato agli aspetti che riguardano la
salute, direbbe forse che la cottura rende piu digeribili i cibi. Entrambi
queste risposte contengono parte della verita.

E verosimile che all’inizio la cottura dei cibi sia stata dettata da una
necessita di igiene, perseguita forse inconsapevolmente. La cottura
rende sterili 1 cibi e di conseguenza ne favorisce la conservazione:
ed ¢& probabile che 1’osservazione che cibi crudi erano a volte dan-
nosi mentre lo erano piu di rado quelli cotti ha introdotto I’usanza di
cuocere le vivande. L’idea che batteri o microrganismi crescono negli
alimenti fino a renderli dannosi ¢ senz’altro recente ¢ la si puo fare
risalire a circa la seconda meta dell’Ottocento: in quell’epoca si ¢ in-
fatti sviluppata la microbiologia, e con essa il concetto della crescita
batterica, della contaminazione degli alimenti e dell’origine batterica
di tante malattie.

Nel tempo la confezione dei cibi si € continuamente modificata e
non ¢ azzardato dire che ogni epoca, paese, cultura ha avuto un modo
suo di cucinare. E utile sapere se e quanto si ¢ modificato nel tempo il
modo di cuocere i cibi e se queste modifiche si riflettono sulle modifi-
cazioni chimiche o organolettiche che i cibi subiscono.

Va detto subito che le complicazioni culinarie non sono una carat-
teristica della nostra epoca: al contrario, sembra essere inarrestabile la
marcia verso uno stile di cucinare sempre piu semplice, e piu rispetto-
so della genuinita dei sapori.

49



50 Capitolo II

La cucina dell’antica Roma

I cibi di oggi sono infinitamente piu semplici di quelli preparati dalla
classi ricche all’epoca dell’Impero Romano: le conoscenze in questo
campo sono abbastanza buone, essendo pervenuti a noi anche libri nei
quali ¢ descritta la preparazione di pietanze. I romani amavano prepara-
zioni lunghe e complicate con le quali i cibi potevano essere presentati
molto spesso come bocconi o polpettine da prendere con le mani stando
sdraiati, come era appunto consuetudine mangiare.

Gli aromi e le spezie erano moltissime e avevano parte dominante: di
alcune di esse si ¢ persa conoscenza. Le carni utilizzate erano di ovini,
di animali da cortile, e di selvaggina, in alcuni casi allevata allo scopo
di consumo alimentare. La carne bovina era considerata un pessimo
cibo, mentre il pesce aveva un ruolo molto importante. Uno degli scopi
della preparazione dei piatti presso i romani era quello di stupire i com-
mensali: evidentemente 1’aspetto conviviale era prevalente sul quello
gastronomico.

I sapori non dovevano essere all’altezza della presentazione: le ab-
bondanti spezie, mescolate tra loro senza un criterio, dovevano verosi-
milmente entrare in conflitto tra loro dando luogo a dei cibi dal sapore
dubbio. E probabile che I’uso abbondante di spezie fosse anche de-
terminato dalla necessita di conservazione: tutte le piante aromatiche
contengono terpeni volatili, ovvero le sostanze alle quali sono dovuti
gli odori, 1 quali terpeni hanno un’azione antisettica.

Un’altra usanza dei romani in contrasto con le abitudini della cucina
attuale era quella di bollire le carni prima di arrostirle: potrebbe questo de-
rivare dal desiderio di renderle piu tenere o forse piu verosimilmente per al-
lontanare i cattivi odori dati da una conservazione a temperatura ambiente,
e dalla consuetudine di “frollare” le carni molto piu del necessario.

Se ¢ giusto considerare greci e romani come antesignani della buona
cucina (piu 0 meno buona ¢ una questione di gusti) stupisce il fatto che
entrambi questi popoli non avevano nessun gusto per i vini, almeno nel
modo al quale noi siamo oggi abituati. L’idea di bere del vino allungato
con acqua di mare farebbe inorridire qualunque seguace di Bacco nostro
contemporaneo, mentre si tratta di un’usanza comunissima nell’antica
Grecia. I romani, oltre a utilizzare il vino come base per preparare molte
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bevande, si accontentavano di allungare i vini con I’acqua — forse per
poterne bere in quantita e piu a lungo e fa cosi nuovamente capolino
I’aspetto conviviale — e distinguevano 1 vini ottenuti dai vari vitigni.
Consideravano anche la bonta di un vino in ragione della sua capacita di
“resistere” alla diluizione. Il vino si ¢ tramandato fino a noi, purificandosi
dalle incursioni di aggiunte estranee, ed € oggi quasi un oggetto di culto.
Non vi ¢ dubbio che il vino insieme con il pane sono i due pilastri alimen-
tari della civilta mediterranea: grano e vite le due coltivazioni che hanno
accompagnato lo sviluppo della nostra civilta.

awetds Bicace

Il grano

L’uso del grano o delle altre farine ha subito probabilmente una lenta
evoluzione: dalle pappe si € passati alle focacce (non lievitate). La svolta
nell’utilizzo del grano si € avuta con la panificazione, cio¢ con 1’azione dei
lieviti sull’impasto acqua—farina. Sembra che a scoprire la lievitazione del
pane e quindi la vera panificazione siano stati gli ebrei. L'usanza si trasferi



52 Capitolo 11

nell’antica Grecia, dove venivano prepararti molti tipi di pane. Ai tempi
dell’impero romano i piu esperti panettieri erano greci o di origine greca. Il
prevalere del pane di grano rispetto al pane confezionato con altri cereali,
ad esempio segale o orzo, ¢ certamente dovuto al maggior potere nutritivo
del grano rispetto a quello di altri cereali. Nel caso del grano duro, una va-
rietd molto diffusa nell’Italia meridionale, le proteine raggiungono un’ele-
vata percentuale (fino al 18%), anche se si tratta di proteine poco “nobili”,
ovvero che non contengono tutti gli amminoacidi necessari alla nutrizione
umana. Il pane di grano duro ¢ stato infatti per moltissimi anni I’unico nu-
trimento (o quasi) delle popolazioni povere del sud d’Italia.

Le proteine degli “sfarinati” (cio¢ delle farine ottenute per molitura e
setacciatura del grano) costituiscono il glutine, la parte proteica, che rimane
insolubile e gommosa se si tratta sotto acqua corrente la farina, in modo
da allontanare I’amido. L’amido, che ¢ il componente principale dei cibi
preparati dal grano o da altre graminacee (mais, segala, orzo, riso), € poco
digeribile se non ¢ “cotto”. Con la cottura in acqua I’amido che consta di
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granuli di diversa forma e grandezza a seconda della sua origine, rigonfia,
assorbendo acqua. Tutti 1 glucidi hanno un’alta affinita per ’acqua data la
loro natura chimica, che ¢ quella di possedere gruppi formati da due atomi,
uno di ossigeno e uno di idrogeno. L’acqua, strutturalmente simile, (ossige-
no legato a due idrogeni) si lega all’amido per mezzo di “legami idrogeno”
(un atomo di idrogeno interagisce allo stesso tempo con due atomi di ossi-
geno: si creano legami tra molecole uguali o diverse tra loro).

IL LEGAME IDROGENO

Se si guarda alla natura come alla mirabile opera di un creatore, non vi &€ dubbio
che il “legame idrogeno” rappresenta uno degli artifizi pil importanti, essendo
questo tipo di legame coinvolto in ogni aspetto essenziale dell’organizzazione
del materiale vivente. Tutti ricordano che la sonda inviata su Marte ha cercato
(e trovato) tracce di acqua essendo questo semplice composto chimico essen-
ziale perché si sviluppi ogni forma di vita. L’acqua ¢ costituita da molecole
semplici (ossigeno unito a due atomi di idrogeno), e le sue proprieta fisiche
sono legate (essere un liquido, avere un punto di ebollizione relativamente ele-
vato, 100 °C a pressione atmosferica) alle forti interazioni (attrazione e quindi
in senso lato legame) che esistono tra le molecole. Queste forze attrattive sono
determinate da una parziale o residua carica positiva dell’atomo di idrogeno e
di una residua carica negativa dell’atomo di ossigeno. A questa attrazione tra
cariche di segno opposto, nella quale sono coinvolti atomi di idrogeno, i chimi-
ci danno il nome di legame idrogeno. Le proteine, che costituiscono la materia
vivente, devono le loro funzioni alla possibilita di formare legami idrogeno che
sono i legami che piu di frequente fanno loro assumere particolari forme nello
spazio, le quali determinano le funzioni che le proteine svolgono. In molti casi,
la forma che assumono ¢ legata alla presenza di acqua, che interagisce stret-
tamente con le molecole proteiche. Il DNA deve la sua capacita di replicarsi
o di costituire lo “stampo” o “matrice” per la sintesi delle proteine ai legami
idrogeno. Gli enzimi, che sono piccole proteine capaci di aumentare la velocita
delle reazioni (la velocita con la quale si formano o si demoliscono composti
che partecipano al ciclo vitale) si legano reversibilmente con le molecole con
le quali interagire per mezzo di legami idrogeno. Si puo generalizzare dicendo
che ovunque vi sono processi vitali che comportano trasformazioni, queste
avvengono per mezzo di questi legami che possono essere giudicati deboli se
paragonati a legami chimici (ad esempio quei legami che legano 1’ossigeno
all’idrogeno nell’acqua) e che hanno la proprieta di formarsi e rompersi con
relativa facilita.
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Tutti sanno che la pasta rigonfia aumentando di volume con la cottu-
ra, e lo stesso accade durante la preparazione della polenta. Una limitata
demolizione delle catene polimeriche (idrolisi, che avviene con I’azione
dell’acqua bollente) aiuta la futura digestione, che continuera in modo
piu esteso con la masticazione nella bocca a opera di un enzima di cui
¢ ricca la saliva. Quanto detto vale anche per il riso, che diviene piu
digeribile dopo la cottura.

L’amido ¢ composto da due frazioni, amilosio, circa il 20-25%,
e amilopectina il rimanente 75-80%. L’amilosio ¢ solubile in acqua,
mentre I’amilopectina ¢ insolubile, o meglio da un particolare tipo di
soluzione. La parola amilopectina evoca la particolare proprieta di
dare luogo una volta dispersa in acqua a caldo a un liquido che “ge-
lifica”, da cio¢ una specie di gelatina. Vi ¢ una differenza di struttura
che giustifica questa diversa proprieta. L’amilosio ¢ un polimero li-
neare, le cui molecole possono essere rappresentate come una catena
lunga di “monosaccaridi”, nel caso in questione, glucosio. L’amilo-
pectina ¢ invece un polimero nel quale le catene sono “ramificate™:
in altre parole, a un certo punto (poniamo a meta o due terzi) di una
catena ¢ unita un’altra catena. A sua volta questa catena possiede
altre “ramificazioni”. Il tutto costituisce una specie di “intreccio”. Le
catene di polisaccaridi in generale e questo vale anche per I’amido
allo stato naturale o “nativo” interagiscono tra loro dando luogo a
zone “ordinate”: ¢ possibile rilevare con misure fisiche queste zone
ordinate che prendono il nome di zone cristalline. La cottura distrug-
ge ’ordine e rende cosi I’amido piu digeribile e attaccabile da parte
degli enzimi.

Il pane e la lievitazione

Alla componente proteica, o glutine, se anche contenuto in piccola
quantita, si devono le capacita di impasto delle farine di grano, superio-
ri sotto questo aspetto alle farine ottenute da altri cereali. Impasti che
permettono di ottenere pane, pasta, dolci. A seconda delle condizioni
di lavorazione questa paste acquisiscono proprieta differenti, sono piu
o meno elastiche. Se volessimo raffigurarci quel che accade tra acqua,
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amido e glutine potremo immaginare una specie di rete, formata dall’in-
treccio delle proteine (che sono state chiamate gluteina e gliadina) con
il “gel” derivante dall’amilopectina, nella quale rimangono intrappolati
I’amilosio e I’acqua.

I cibi a base di amido subiscono un destino leggermente diverso quan-
do la farina viene impastata, lasciata lievitare e poi infornata. Anche qui
¢ sempre I’acqua che “bagna” e modifica I’amido, tenuto insieme dal
glutine anch’esso arricchito di acqua, ma la lievitazione introduce diver-
se trasformazioni.

Considerando semplicemente il pane (la lievitazione dei dolci viene
in genere ottenuta con lieviti “chimici” e verra discussa altrove), questo
puo subire la fermentazione a opera di lieviti, che sono dello stesso tipo
di quelli utilizzati per la fermentazione dell’orzo (“lievito di birra”) op-
pure da altri lieviti che crescono sulla stessa pasta del pane (“lievito di
pane” o pane “a lievitazione naturale”).

I lieviti, attaccando I’amido, ne trasformano una piccola parte in alcol
etilico e anidride carbonica. Si liberano anche piccole quantita di oligo-
saccaridi, per cosi dire “pezzetti” di amido, chiamati maltodestrine, alle
quali si deve il sapore lievemente dolce delle paste lievitate. In sostanza
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1 lieviti operano nella stessa direzioni degli enzimi digestivi, attaccando
le macromolecole di amido, e in questo modo la lievitazione rende 1
cibi a base di amido piu digeribili. Il riscaldamento nel forno, ovvero la
cottura rende gassoso I’alcol e libera 1’anidride carbonica (che a freddo
¢ piu solubile di quanto non lo sia a caldo) determinando un (ulteriore)
rigonfiamento della pasta e quindi la sofficita del pane cotto (almeno,
quando si tratta di pane buono).

Cottura e sapori

L’elevata temperatura del forno (220-260 °C) e la cottura della
pasta da cereali produce un imbrunimento e un indurimento della
superficie, alla quale diamo il nome di “crosta”. L’indurimento ¢ la
conseguenza della perdita di acqua, mentre I’imbrunimento — piu o
meno spinto — ¢ dovuto alle trasformazioni che subiscono 1 glucidi
a caldo in assenza di acqua e a eventuali reazioni con amminoacidi,
liberi o facenti parte di proteine: nel primo caso, in similitudine a
quanto avviene nel “caramello”, che si prepara riscaldando a secco lo
zucchero, I’imbrunimento ¢ legato a un’eliminazione di acqua dalle
molecole di monosaccaridi e nella trasformazione di queste in com-
posti eterociclici chiamati “furani”. Questi condensano a loro volta,
trasformandosi in molecole pit complesse, che assorbono la luce nel-
la zona del visibile, impartendo la colorazione bruna. Nella reazione
con amminoacidi si hanno prodotti piu complessi diversi di volta in
volta (a seconda dell’amminoacido), che sono ancora oggi oggetto di
studio: queste reazioni prendono il nome di reazioni di Maillard, e ne
parleremo nel prossimo capitolo.

I1 caratteristico sapore dei “prodotti da forno” (biscotti di vario tipo,
paste lievitate dolci) ¢ legato alla crosta che si forma per riscaldamento
energico dei glucidi che si trovano privi di acqua alla superficie. Mai
quindi si raccomandera a sufficienza di “cuocere” fino a doratura Pan di
Spagna, biscotti e ogni altro prodotto da forno dal momento che solo in
questo modo si sviluppa il sapore caratteristico, molto gradito a grandi
e piccoli. Cibi costituiti da paste lievitate che escano dal forno con un
colore pallido sono prive di sapore.
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I grassi

I grassi costituiscono spesso il “condimento”, e per questo fatto essi
subiscono la cottura in presenza di acqua. Tutto cio attenua 1 guai che
derivano dal danno che 1 grassi subiscono a opera del calore, danni gra-
vi quando la temperatura ¢ elevata, come si ha in assenza di acqua, o
nel caso della frittura. L’acqua infatti, bollendo a 100 °C, regola la tem-
peratura di tutti 1 processi: quando 1’acqua ¢ abbondante ¢ impossibile
superare la sua temperatura di ebollizione. Mano a mano che I’acqua
evapora si possono raggiungere temperature piu elevate, almeno local-
mente, cio¢ nei punti dove ’acqua € gia evaporata.

I1 “soffritto” di cipolla ¢ il classico esempio: all’inizio la cipolla
tagliata in minuscole fette cede 1’acqua che contiene, poi 1’acqua
evapora e la temperatura si innalza fino a che la cipolla “imbiondi-
sce”: il colore ¢ dovuto anche qui dai glucidi che si trasformano in
assenza di acqua. Il caratteristico sapore del soffritto, pit 0 meno
intenso a seconda della temperatura che si raggiunge da sapore a
diversi piatti, come sughi di pomodoro e carni “in umido”.

Il tipo di cottura nella quale il grasso raggiunge temperature piu
elevate ¢ la frittura: si tratta di un tipo di cottura che, se condotto in



58 Capitolo II

modo spericolato, puo essere traumatico per il grasso. Questo subisce
una quantita di trasformazioni che verranno discusse in dettaglio a
proposito di questo tipo di cottura che pur nobilitando e rendendo
saporito ogni cibo deve essere guardato con rispetto, praticato con le
dovute cautele, senza mai arrivare ad abusarne.

Carne, pesce

I protidi (carni, pesci, formaggi) sono i cibi che da un punto di vista
della digeribilita non migliorano con la cottura. La carne cruda ¢ vero-
similmente piu digeribile di quella cotta. La cottura ha pero il pregio di
distruggere la carica batterica che ¢ spesso presente sulla carne. Da un
punto di vista del sapore, alcuni individui amano la carne cruda: nei ri-
storanti francesi la “tartare” ¢ un piatto che viene offerto comunemente.
Esso ¢ fatto da carne cruda e magra, tritata e aromatizzata con spezie.
In Giappone sono comuni piatti a base di pesce crudo.

Molte persone non amano la carne cruda e non sono molto invo-
gliati neppure dalla bistecca “al sangue”. Va detto senza mezzi termini
— almeno a gusto di chi scrive — che le carni crude sono gradevoli se
la carne ¢ ragionevolmente fresca e non presenta tracce di “invecchia-
mento”, ovvero quella decomposizione, sia pure lieve, che impartisce
un odore sgradevole (odore dato dalla presenza di alcune ammine,
derivanti dalla trasformazione degli amminoacidi a opera di enzimi).
La maggior parte della carne che giunge al consumo non ¢ adatta a
essere consumata cruda a causa di una lunga conservazione, magari
in condizioni non ideali. Per trascurare il fatto che la carne cruda puod
essere il veicolo di pericolose malattie quali la toxoplasmosi, causata
da un parassita.

La carne viene consumata in genere piu 0 meno cotta: la cottura
puo avvenire lungo tre linee principali: la bollitura e la preparazione
di brodo, la cottura a secco sulla piastra calda o padella, e infine la
cottura “in umido”, in un certo senso e da un punto di vista tecnico
una via di mezzo tra le prime due. Come abbiamo detto la carne non
migliora nella digeribilita con la cottura. Anzi la cottura, a seconda
della temperatura che viene raggiunta, puo provocare la formazione di
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sostanze fortemente cancerogene, chiamate “ammine eterocicliche”.
La “doratura” delle carni, che si ha con la frittura o con qualsiasi trat-
tamento a temperatura alta della carne provoca la formazione di que-
ste sostanze. Negli antichi libri di cucina venivano decantate le virtu
culinarie del “fondo di cottura”, cio¢ quel liquido nerastro, dall’ap-
parenza un po’ bruciato che si raccoglie in una teglia che nella quale
¢ stata posta a cuocere, ad esempio nel forno, la carne. Senza dubbio
da sapore alla stessa carne (chi non gradisce sulle fettine di roast beef
un po’ di “sughetto”?), o puo essere utilizzato come condimento. Si
tratta del “fondo di cottura”, che rappresenta la base di molte salse. Ne
parleremo al momento adatto.

La ricerca ha individuato nei prodotti che si formano per riscalda-
mento dei cibi proteici un buon numero di sostanze (almeno dieci o
dodici) che hanno proprieta cancerogene in esperimenti su animali.
L’uso esteso dei “sughetti” che si formano cucinando la carne non ¢
certo una pratica salutare. Nelle isole del Giappone vi ¢ la consuetudi-
ne di mangiare il pesce cucinato “alla griglia” quasi quotidianamente:
1 casi di tumore allo stomaco sono in numero molto elevato. Quanto
detto per la carne vale per i formaggi: anche se qui le consuetudini
sono abbastanza diverse, ed ¢ raro che si facciano “rosolare” formag-
gi, con la possibile eccezione delle fritture.
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I vegetali

E meglio mangiare vegetali crudi o cotti? E un dilemma sul quale
si discute molto. Vi sono gli strenui difensori delle verdure crude: ¢
verosimile che questo atteggiamento abbia origine da uno stomaco in
grado di sopportare senza conseguenze molte verdure crude. Non vi ¢
dubbio che la cottura altera o fa scomparire alcuni importanti compo-
nenti (un esempio tipico ¢ la vitamina C, rapidamente distrutta dalla
cottura). Anche le sostanze antiossidanti, presenti nelle verdure sono
in parte distrutte dalla cottura: in una pubblicazione viene studiata la
perdita di fenoli a seguito della cottura (1). Di contro la cottura rende
piu accettabile al nostro digerente molti vegetali “duri”, ricchi di cellu-
losa, aventi una consistenza quasi legnosa. Quindi, a nostro avviso, la
risposta piu saggia alla domanda posta all’inizio ¢: dipende dal tipo di
verdura. In generale la cottura rende piu tollerabili molte verdure, che,
pur perdendo alcuni componenti, hanno ancora dei pregi nutrizionali,
sui quali ci soffermeremo.

Quale apporto di principi nutritivi e di sostanze utili ci aspettiamo
dall’ingestione delle verdure?

La risposta non € univoca, dato che sotto il nome generico di verdura
possono essere compresi ad es. carote, piselli o addirittura fagioli, che
sono alimenti abbastanza diversi per composizione chimica.

La parola verdura, stando alla sua etimologia, evoca i vegetali a fo-
glia (spinaci, bieta, lattuga). Per indicare quei prodotti della terra che
si mangiano per accompagnare le carni, gli anglosassoni dicono piu
correttamente “vegetali”, ed ¢ chiaro il significato di questa parola on-
nicomprensiva. Una distinzione puo essere fatta dividendo 1 vegetali in
tre classi: tuberi, radici o bulbi (patate, cipolle), verdure a foglia e frutti
utilizzati come verdura. A quest’ultima classe appartengono zucchine,
melanzane, peperoni, pomodori. Da considerare a parte i legumi.

La fibra alimentare

Tornando al punto, ovvero a quali sono i principi nutritivi contenuti
nei vegetali, nel caso di verdure a foglia cotte noi doppiamo aspettarci
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principalmente un apporto di fibra, che nel caso specifico si tratta in
buona parte di cellulosa. Che cosa ¢ questa “fibra” della quale tanto si
parla? L’intestino, per funzionare correttamente ha bisogno di ’lavora-
re” su grandi volumi: i nostri diretti antenati (scimmie antropomorfe)
mangiano quotidianamente decine di chili di vegetali (molte radici), che
contengono una fibra assolutamente non digeribile ovvero la cellulosa.

Se si vuole avere un intestino ben funzionante ¢ indispensabile ali-
mentarsi in modo adatto: mangiare molte fibre indigeribili, componenti
cio¢ di frutti e verdure.

Da un punto di vista chimico le fibre sono polisaccaridi, struttural-
mente simili all’amido, nel senso che sono formati da una “catena” di
monosaccaridi. Differiscono pero per il tipo di monosaccaride e (tal-
volta) per il tipo di legame che unisce le unita di monosaccaride. Nel
caso specifico la cellulosa ¢ anch’essa formata da una “catena” di mo-
lecole di glucosio (essendo in questo uguale all’amido), ma il diverso
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tipo di legame tra le unita la rende indigeribile da molti animali (se si
vedono dei buchi sulle foglie, questi sono opera delle lumache, capaci
di digerire la cellulosa). Il risultato ¢ che un polisaccaride non digeribi-
le attraversa 1’apparato digerente e trattiene allo stesso tempo ’acqua,
proprio per la sua affinita con questo liquido. Queste sue caratteristiche
lo rendono un componente ideale dei cibi per assicurare il miglior fun-
zionamento dell’intestino.

* %k sk

Per concludere questa parte sui vegetali, cercheremo di chiarire quel
che accade quando si “cuoce” una verdura e anche i motivi per i qua-
li diviene piu tollerabile. Le strutture vegetali fibrose (dalle foglie al
tegumento dei piselli, fino al legno) sono costituite da vari tipi di poli-
saccaridi (il legno principalmente da cellulosa e da altri polisaccaridi,
in prevalenza da xilani) intimamente uniti tra loro. Nel caso del legno e
anche nel caso di strutture alle quali ¢ affidato un carico meccanico un
altro componente ¢ la “lignina”, un polimero che deriva dall’unione di
unita a nove atomi di carbonio, o fenilpropaniche.

La cottura in acqua porta in soluzione una parte dei polisaccaridi e de-
molisce la struttura, vorremo dire la “costruzione”, alla quale sono affidate
le proprieta meccaniche: ecco che il materiale diviene pit morbido, mastica-
bile, e adatto come cibo, anche se esso ¢ in gran parte non digeribile, ovvero
attraversa I’apparato intestinale senza subire modifiche. Come abbiamo visto
questa fibra indigeribile ¢ preziosa per la funzionalita dell’intestino.

La cottura “purifica” i cibi?

Un aspetto connesso con la cottura dei cibi ¢ il destino di quelle
sostanze potenzialmente nocive, contenute in piccole o piccolissime
quantita. In sostanza: che cosa e da quali pericoli ci garantisce la cot-
tura? A un aspetto si € gia fatto cenno: la cottura sterilizza i cibi. Nulla
quindi da temere per quanto riguarda i batteri (od il virus dell’epatite),
cio¢ per la possibilita di contrarre infezioni: con I’eccezione di quei rari
batteri, capaci di dare luogo a “spore”, le quali sono generalmente resi-
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stenti alla cottura. Il problema persiste anche per le tossine batteriche: si
tratta di sostanze tossiche prodotte da alcuni batteri, che sopravvivono
ai batteri stessi, perché a differenza di questi ultimi, possono non essere
distrutte dal calore. Una problematica del tutto nuova ¢ sorta con la sco-
perta del morbo della “mucca pazza”: I’agente infettante non ¢ un virus
0 un batterio, ma una proteina, mutata nella sua conformazione. Il fatto
stupefacente e del tutto nuovo nel panorama delle “infezioni” ¢ che
questa proteina (o, forse, un “frammento” di essa) puo indurre la stes-
sa modificazione nella conformazione a carico delle analoghe proteine
“normali”, costituenti i tessuti cerebrali. Ha inizio cosi una trasforma-
zione a catena del tessuto cerebrale che porta a uno stato patologico.

La cottura serve anche a inattivare sostanze presenti nei cibi che
hanno la funzione di “antinutrienti”. Una proteina presente nella chiara
d’uovo inibisce uno degli enzimi incaricato della digestione delle pro-
teine stesse, la tripsina: un’altra proteina si lega e rende indisponibile
una vitamina. I semi delle leguminose (quindi i nostri legumi) conten-
gono altri inibitori della tripsina.
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Tutto un diverso capitolo, per cosi dire, ¢ quello relativo agli eventuali
residui di sostanze estranee (ad esempio utilizzate come farmaci) presenti
in tracce: nelle carni degli animali in primo luogo, ma anche in altri cibi
(verdure, farine, ecc.). La conservazione dei cibi prevede infatti I’'uso di
sostanze che ne favoriscono la conservazione, e lo stesso allevamento de-
gli animali si avvantaggia dell’uso di chemioterapici e antibiotici, per evi-
tare infezioni che risulterebbero distruttive in un allevamento intensivo. Il
problema dei residui nelle carni degli animali di allevamento e dei pesti-
cidi nella frutta e nella verdura ¢ una problematica da sempre sottoposta
all’attenzione delle autorita sanitarie. Che fine fanno queste sostanze con
la cottura? La questione ¢ pit importante nel caso delle carni, e diverse
pubblicazioni si occupano di questo argomento.

Ad esempio, la sulfametazina, un sulfamidico utilizzato per gli ani-
mali, ¢ stato riscontrato essere molto stabile alla conservazione e la
cottura (2). La clorotetraciclina, un antibiotico usato nell’allevamento
del pollame, ¢ invece (fortunatamente) meno stabile. Anche il lasaloci-
de, un antibiotico, che si riscontra anche nelle uova, viene in gran parte
distrutto dalla cottura, quando si trova nell’uovo, ma non altrettanto ac-
cade quando si trova nelle carni (3). In sostanza, possiamo concludere
che la cottura dei cibi non ci mette completamente al riparo da eventuali
sostanze estranee presenti nei cibi: anche se — molto spesso — la cot-
tura ne diminuisce la quantita.

Qualche accorgimento

Qualche considerazione sulla cottura in genere e sulla preparazione
dei piatti. Come nel laboratorio chimico la buona riuscita di un esperi-
mento dipende dal rispetto delle temperature alle quali si deve operare,
del pari in cucina la regolazione del fuoco ¢ estremamente importante.
La stessa ebollizione di una pentola piena di acqua puo creare problemi:
I’ebollizione troppo violenta puo portare alla fuoriuscita del liquido, per
citare il fatto piu banale. L’uso del coperchio, che permette I’ebollizione
anche con una flamma molto bassa, puo essere impedito da liquidi che
schiumeggiano. Ma, quando si parla di un tegame o di una padella, la
regolazione del fuoco ¢ estremamente critica.
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La fiamma deve tenere conto dell’operazione che si sta eseguendo, e
delle dimensioni del recipiente. Mai adoperare un fornello troppo gran-
de rispetto alla pentola o al tegame in uso: oltre a “bruciacchiare” i ma-
nici, oppure a ustionarsi cercando di prendere il recipiente, il fornello
troppo grande se il livello del liquido in cottura ¢ basso nel recipiente
carbonizza o caramellizza quanto si trova aderente al recipiente sopra
il livello del liquido. Ovvero si forma una specie di corona di materiale
bruno all’interno del recipiente che per essere rimosso ha bisogno di
“olio di gomito” e “paglietta” metallica. Materiale bruno la cui inge-
stione ¢ tutt’altro che salutare.

La regolazione del fuoco ¢ poi importantissima per la frittura, e ne
parleremo in dettaglio a proposito dell’argomento. Altrettanto impor-
tante ¢ per “grigliare”, ovvero cuocere al calore. Usare sconsiderata-
mente il fuoco sotto una griglia o sotto una padella significa anche (oltre
che fare una cattiva cucina) attentare alla propria salute.
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Dal frigo al fuoco

Un vecchio aforisma dice che una catena non ¢ mai piu robusta del
suo anello piu debole. Cio vale pienamente per la cucina, dove basta
una piccola svista per rovinare piatti per i quali ¢ stato speso molto in
termini di tempo e di denaro. Citerd un piccolo episodio: dopo avere
raccolto in campagna durante un’intera giornata una notevole (qual-
che kg) quantita di more, che per la benevolenza della stagione erano
grandi e perfettamente mature, marito ¢ moglie decisero di preparare
una squisita marmellata. Raccogliere qualche chilo di more comporta
un lavoro non indifferente, allungando a dismisura le braccia in mezzo
ai rovi: a fine giornata erano si sbertucciati e stanchi, ma contenti del
bel gruzzolo di more. Dopo avere scelto, pesato e lavato le more, dopo
averle unite a un’adatta quantita di zucchero iniziarono la cottura della
durata di qualche ora. La moglie dopo un certo tempo (le marmellate
vanno ristrette in continua agitazione, e ¢id non ¢ certo comodo) decise
che la marmellata era pronta; il marito si era da tempo prudentemente
defilato, lasciando alla moglie la parte operativa piu noiosa. Spento il
fuoco, lascio raftfreddare il miscuglio.

I1 marito, capitato di nuovo in cucina a marmellata fredda, constato
che questa era troppo liquida, e prego la moglie di riprendere la cottura.
Lei, obbediente (erano da poco sposati), mise nuovamente sui fornel-
li le pentole, e in pochi minuti la marmellata si “attacco” sul fondo,
bruciacchiandosi e diventando incommestibile per il cattivo sapore. Un
disastro completo, che si concluse nel modo piu triste: gettando la mar-
mellata nei rifiuti insieme alla giornata di raccolta delle more.

Che cosa era accaduto? La signora non tenne in conto il fatto che la
viscosita di un liquido dipende dalla temperatura: nel caso in questione
le cose stavano addirittura peggio, dato che le more contengono pectina
(un polisaccaride) che “gelifica” (da una specie di gelatina) e questo
impedisce il movimento del liquido che viene riscaldato. Quando noi
mettiamo una pentola piena sul fuoco, il calore riscalda gli strati a con-
tatto con il fondo: immediatamente gli strati piu caldi migrano verso
I’alto (hanno minore densitd) e questo moto determina il riscaldamento
regolare della massa. Se qualcosa impedisce o rallenta i moti deter-
minati dalla differenza di temperatura (moti “convettivi”) gli strati a
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contatto con la fonte di calore si surriscaldano e “bruciano” (per usare
il linguaggio della cucina.). Questo qualcosa puo essere un’elevata vi-
scosita: questa ¢ per definizione la capacita di un liquido di “scorrere”.
Tutto era andato bene in precedenza, cio¢ mentre la miscela era calda.

Questa storiella (veramente accaduta) ¢ esemplare perché illustra la
difficolta che si incontra per riscaldare qualcosa: mettendo qualunque re-
cipiente sul fuoco che non contenga semplice acqua ¢ necessario avere
ben presente che il liquido possa essere tale e degno di questo nome sola-
mente a caldo, mentre a freddo possa assomigliare per proprieta a un so-
lido. In definitiva, bisogna scaldare dolcemente con una piccola fiamma e
agitare fino a che il liquido non sia diventato veramente fluido.

I tre tipi di recipienti, pentola, tegame, e padella, sono in qualche
modo emblematici dei tre tipi di cottura: meritano un commento breve
dato che ci occuperemo piu avanti in dettaglio delle varie cotture. La
pentola serve per bollire in acqua qualcosa: pasta, riso, carne o verdure.
La padella serve per friggere o per far “saltare” sul fuoco alto qualcosa.
Alcuni tipi di padella hanno un’altezza maggiore di quelle tradiziona-
li, ad esempio il wok utilizzato nella cucina cinese. Il tegame ¢, sotto
diversi aspetti, un ibrido tra la padella e la pentola. Va utilizzato quan-
do un cibo va “insaporito” (abbiamo visto come il lieve imbrunimento
conferisce sapore) con una tecnica da padella, e ne viene poi completata
la cottura con I’aggiunta di un liquido (vino, brodo). E quello che si fa
con 1 “brasati” di carne. Altri modi per cuocere i cibi sono il forno, la
griglia, la piastra calda, il forno a microonde: cercheremo via via di
illustrare tutti questi tipi di cottura.

Prima di concludere questa parte ¢ interessante ricordare che in una
recente pubblicazione (4) viene indicata la possibilita di utilizzare la
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pentola ad alte pressioni (fino a 700 atm) per il trattamento dei cibi,
in sostituzione del tradizionale calore. Si puo ad esempio realizzare la
sterilizzazione (nessun batterio sopravvive a pressioni cosi elevate) e
un trattamento degli amidi porta a una loro piu facile digeribilita, data
proprio dalla distruzione delle zone cristalline, alle quali abbiamo fatto
cenno. Il futuro ci dira se questa tecnica avra diritto di cittadinanza.
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