Responsabilitat i precaucié amb les plantes

Ruibarbre, entre la comestibilitat i la toxicitat

TexT: Maria Moncusi i Rubio

El ruibarbre és una planta fascinant que ha
congquerit la cuina amb el seu sabor acid i el
seu vibrant color, especialment en postres com
ara en farcits per a pastissos. No obstant aixo,
el que molts no saben és que, malgrat la seva
popularitat, el ruibarbre amaga un perill: les
seves fulles son toxiques i poden causar greus
problemes de salut si es consumeixen. Aquest
contrast entre el seu Us culinari i la seva
potencial toxicitat el converteix en un tema
intrigant i essencial per a qualsevol amant de
la cuina i la botanica. En aquest article,
s’exploraran les caracteristiques morfologiques,
les propietats del ruibarbre, i I'efecte en la
salut humana, per tal de garantir que puguis
aprofitar al maxim aquesta singular planta
sense riscos. Submergeix-te en el mon del
ruibarbre i descobreix-ne I'encant!

Introduccio

El génere Rheumn, de la familia de les poligonacies, és un
ampli genere de plantes herbacies perennes que com-
pren, aproximadament, 60 especies. La classificacio ta-
xonomica [1] és la seguent:

Regne: Plantae

Divisio: Tracheophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordre: Caryophyllales

Familia: Polygonaceae

De forma natural, es troben distribuides en regions de cli-
ma temperat i subtropical, principalment a les regions
muntanyoses del nord i el centre d'Asia. Va ser importat a
la regic mediterrania al segle | aC i actualment es distri-
bueix per Europa, América del Nord i part d'Asia [1,2].

Morfologicament, presenta organs subterranis
que varien segons |'especie, generalment amb una
estructura central densa i arrels laterals i rizomes.
Algunes especies es troben arran de terra i d'altres
assoleixen fins a dos metres. Les fulles son grosses,
ondulades [2] i en roseta basal, amb peciols de dife-
rents color que s'associen a la qualitat culinaria [3]. Les
flors, petites i agrupades en inflorescéncies termi-
nals en panicula, poden ser verdoses, blanquinoses
o vermelloses [2].

El ruibarbre és d'interés cientific pels seus efec-
tes biologics i terapeutics a partir de la ingesta de les
seves arrels [2], és per aix0 que durant molts anys
s'ha utilitzat en la medicina xinesa [4]. A mitjan segle
XVII, es van comencar a conrear especies de ruibarbre
a Europa per a usos medicinals, i la comestibilitat dels
peciols de les fulles es va descobrir al segle XVIII [5]. El
principal problema del seu con-sum és I'acid oxalic,
pero la seva concentracio en els peciols és menor que
en les fulles, per aixo son considerats comestibles [3].
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Distribuci6 general de Rheum officinale. Font: GBIF 2024.

Espeécies rellevants i preséncia a Catalunya

Dins del genere Rheum, es troben diverses espée-cies, que,
atenent a la seva distribucid geografica, caracteristiques mor-
fologiques i usos aplicats a les diferents regions, s'han consi-
derat rellevants: Rheum officinale, Rheum palmatum i
Rheun rhabarbarum.

Malgrat la presencia documentada d'aquestes especies
en altres regions d'Europa, la bibliografia especifica sobre el
seu Us i distribucio a Catalunya és notablement limitada. Fi-
nalment, en aquest treball també s'ha fet referencia a Oxyria
digyna, una especie que no pertany al genere Rheum pero
que s'hi ha inclos en alguna ocasio.

Rheum officinale

A Catalunya, existeixen documents datats entre els segles XVII i
XVIII sobre I'aplicacié culinaria del ruibarbre (R officinale, proce-
dent de cultiv) [6]. Aixd no obstant, és una planta que no es
troba de forma espontania a Catalunya .

La distribucié d'aquesta espécie s'estén principalment per
Europa central (podem destacar Alemanya) i Asia (part sud ori-
ental), especialment a la Xina. Tot i que I'origen exacte és incert,
es considera com una especie exotica a Europa [1].

Des d'un punt de vista morfologic, és una planta que pot
assolir alcades d’entre 1 i 2,5 metres. Les seves fulles son alter-
nes, peciolades, ovalades i palmades, amb mides que varien
entre 301 90 cm de diametre. Aquestes fulles presenten Iobuls
d'entre 3 i 7 cm amb incisions irregulars. La tija és erecta,
gruixuda i pubescent, amb flors verdoses agrupades en
inflorescencies denses [7].

Planta (a dalt), fulles (al mig), i inflorescencies (a sota) de Rheum
officinale. Font: GBIF 2024.
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Rheum palmatum

Destaca pel seu Us com a laxant o purgant (en funcio de
la dosi) del seu rizoma sec, que conté diversos principis
actius amb la capacitat d’estimular les funcions estoma-
cals, com altres especies del mateix genere com R. offici-
nale. Aquesta especie conté, entre d'altres, compostos
antraquinonics, acid gallic, reidina, sanidina, tanins, pecti-
na, acid oxalic, resines i mido, que son rellevants per a
aquesta aplicacio farmacologica [8].

Pel que fa a la distribuci¢ geografica, R. palmatum es
troba a Europa del nord, principalment al Regne Unit i a
I'Asia, més concretament destaca la seva presencia a la
Xina. Malgrat que I'origen roman incert, algunes eviden-
cies suggereixen una possible area de procedencia com-
presa entre Sibéria i la Xina [1].

Des d’una perspectiva morfologica, assoleix al-
cades d'entre 1 i 2,5 metres. Al principi de la pri-
mavera emergeixen les seves fulles alternes, pecio-
lades i palmades que poden créixer fins a 90 cm
de diametre, amb una forma lobulada i les puntes
punxegudes. El revers de les fulles és de color ver-
mell, mentre que la superficie superior mostra un
color verd-coure. Presenta una tija floral erecta,
gruixuda i pubescent amb una gran quantitat de
petites flors d'un color rosa/vermell. El conjunt d'a-
questes caracteristiques confereixen a la planta un
atractiu aspecte, i per aix0 també es considera
com a planta ornamental [2,7].

Distribucié general de Rheum palmatum. Font: GBIF 2024.

Anvers i revers de la fulla (a dalt) i planta (a sota a I'esquerra) i inflorescéncies de Rheum palmatum. Font: GBIF 2024 [1].
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Rheum rhabarbarum

Es una de les dues espécies més populars de ruibarbre, i és
la principal especie de consum huma. També és valorada
pel seu ampli ventall d'aplicacions medicinals, i s'ha utilit-
zat historicament per a tractar diverses afeccions, com ara
Ulceres, restrenyiment, ictericia i hemorragies gastrointesti-
nals, aixi com per les seves propietats antiinflamatories na-
turals. Els seus usos terapeéutics es troben documentats en
textos de coneixement medic europeu datats entre els se-
gles XIIi XV [9].

Pel que fa a la seva distribucio geografica, R.
rhabarbarum es troba per tot el territori europeu,
amb una presencia particularment destacada al
centre i al nord del continent. A més, aquesta es-
pécie també es troba a diverses regions d'Asia, in-
cloent-hi la Xina i Mongolia, aixi com a Ameérica,
on es troben abundants poblacions distribuides per
tots els Estats Units. De manera semblant al que
succeeix amb R. palmatum, |'origen d'aquesta
especie tampoc es coneix, pero se suggereix que

Distribuci¢ general de Rheum rhabarbarum. Font: GBIF 2024.

podria tenir les seves arrels en una area compresa
entre Sibéria i la Xina [1].

Morfologicament, R. rhabarbarum és una planta
capac de créixer fins a alcades compreses entre 50
cm i 3 metres. A la primavera, emergeixen del rizo-
ma fulles suaus, cordiformes, que poden assolir
diametres de fins a 30 cm. Els peciols, vermells i
gruixuts, creixen fins a 50 cm i presenten diametres
d’entre 2 i 5 cm. A I'estiu, aquesta espécie produeix
petites flors, agrupades en inflorescéncies, de color
blanc o lleugerament groc [10].

Planta i fulla (inferior esquerra), peciol de la fulla i inflorescéncies (inferior dreta) de Rheum rhabarbarum. Font: GBIF 2024.
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Distribucio¢ a Catalunya d'Oxyria digyna. Font: GBIF 2024.

Oxyria digyna

Oxyria i Rheum son poligonacies forca similars. Res
d’estrany fou, doncs, que Wahlenberg [11] classifi-
qués O. digyna com a R. digynum. No obstant, avui
dia el nom acceptat correspon al primer [12].

L'oxiria (O. digyna) és un hemicriptofit d’entorns
rocosos amb una alcada de 5 a 30 cm. Presenta fu-
lles peciolades, alternes, llises, simples i cordiformes,
disposades en roseta basal amb els peciols llargs. La
seva epoca de floracié té lloc durant els mesos d'es-
tiu, amb petites flors de quatre petals, que poden
assolir colors des del rosa fins al marrd i s'agrupen
en inflorescéncies en raim o panicula [1,13].

Es considera una especie originaria de I'hemisferi
boreal. La seva distribucio s'estén per tot Europa, i a
Catalunya se la troba a I'area dels Pirineus [1,13].

Tal com succeeix amb el ruibarbre, I'oxiria també
conté acid oxalic a les seves fulles, per la qual cosa
son toxiques en cas de consum; aixi i tot, també se i
atribueix un Us culinari i farmacologic [14].

L'acci¢ farmacologica deriva de diversos metabo-
lits presents a la planta. Hartwell [15], li atribueix
una activitat contra tumors, cancer i berrugues. Les
arrels s'utilitzen per a la congestio i els constipats
[16], mentre que la planta sencera s'utilitza per a
tractar la ictericia, I'estrenyiment i trastorns esto-
macals [17]. Generalment, la manera més habitual
de consum com a medicament natural és en forma
de begudes [16].

Quant al seu Us culinari, els peciols es consu-
meixen crus en amanides o cuinats. En molts pai-
sos d'Asia, és comU el consum de chutney i en
regions inuits es consumeixen les fulles crues i les
flors com a aliment o beguda [14,16].
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Us farmacologic i culinari

El ruibarbre ha tingut molta importancia al llarg dels segles
arran de presentar diverses accions farmacologiques. De
les especies de Rheum, s'han aillat fins a 98 constituents,
entre d'altres, antocianines, flavonoides i polifenols [18].

Les principals propietats farmacologiques inclouen:
activitat antitumoral  [19], regulacid de la flora
gastrointestinal i proteccio de la barrera mucosa intestinal
[20] i activitat antiinflamatoria i antibidtica. A més, es
considera agent antibacteria i antiviral [18]. Generalment
es consumeix en begudes o s'aplica com a unguent [2].

A part de les aplicacions médiques, el peciol del
ruibarbre és consumit, pero la ingesta ha de ser
moderada a causa de la toxicitat de les fulles [18].
L'origen del seu Us culinari és incert, pero es coneix
I'Gs de les fulles com a herba aromatica des de I'any
1500. A partir del 1700, els peciols es comencen a
consumir [21], i al segle XIX, el consum d’aquests en
dolcos augmenta notablement [22].

Actualment, és un ingredient important en
pastissos, iogurts i melmelades [23]. A més en els
ultims anys, els cultius de ruibarbre han rebut
interes per part de la industria productora de sucs
naturals [24].

Fitoquimica del ruibarbre

La comestibilitat del ruibarbre, tal com s’ha esmen-
tat amb anterioritat, es limita al peciol de la fulla,
perd en cap cas no s'’han de consumir els limbes de
les fulles que son toxics si s'ingereixen, ja que
presenten cristalls d'oxalat calcic [25].

L'acid oxalic [(COOH),] és I'acid dicarboxilic més
simple que es troba a la natura. Es un dels prin-cipals
constituents d’'un gran nombre d'hortalisses i plantes
de fulla verda, perd també es troba de manera natural
en animals i d'altres organismes com fongs [25].

La distribucio de l'oxalat varia enormement en

funcid de I'organisme. La concentracié d'oxalat pre-
sent al teixit de les plantes depén de les condicions de
creixement, de I'edat i la part de la planta, de I'estacio
de I'any, del clima i del tipus de sol [25].
En el cas concret del ruibarbre, el contingut en oxalat
tendeix a augmentar a mesura que s'avanca en la
maduresa de la planta. A més, la part més toxica son
els limbes de les fulles a causa de la quantitat d'oxalats
solubles que contenen, a diferencia dels peciols, que
son comestibles perqué presenten una baixa concen-
tracio d'oxalat [3].

Via metabolica de sintesi de I'acid oxalic

Estudis antics relacionaven la produccio d'acid oxa-
lic amb la fotosintesi i el metabolisme dels carbohi-
drats, una hipotesi que, en el cas del ruibarbre,
semblava avalada per I'augment de la concentracio
d'oxalat a les fulles durant les estacions en que la
fotosintesi és més activa [26]. Investigacions més
recents, perd, han evidenciat que I'acid oxalic no és
un producte directe de la fotosintesi, sind que se
sintetitza a partir de precursors formats previament
en aquest procés [27].

Els principals precursors de I'acid oxalic son
I'acid ascorbic i I'acid glioxilic, tot i que també
existeixen diferents vies de sintesi de I'acid oxalic a
les plantes (Figura 2), com la via de l'isocitrat i
|"oxaloacetat [28—30].

La via metabolica implicada en la formacié de
I'acid oxalic que posteriorment cristal-litzara es
considera que és la via del glicolat [30], tot i que
I'acid ascorbic també es considera com un substrat
important per a la formacio d'acid oxalic, ja que es
troba en una gran quantitat de teixits i és el major
precursor d'altres substrats [31].

Figura 1. Vies metaboliques de sintesi de I'acid oxalic. Font: Elaboraci¢ propia. Abreviacions utilitzades: GO, glicorat oxidasa; LDH, lactat deshidroge-

nasa; X0, xantina oxidasa.

Acid

Acid L-ascorbic —— 1 _qehidroascorbic 2,3-diceto-L-gulonic

Oxalacetat
Acid ACID Acid glioxilic
OXALIC )
LDH,
o)
Isocitrat
IMILFULLES | nUm 10 6

Flora Catalana, floracatalana.cat


http://www.floracatalana.cat/drupal843
http://floracatalana.cat/drupal843/milfulles/precaucions

Responsabilitat i precaucio amb les plantes

RIUBARBRE, ENTRE LA COMESTIBILITAT | LA TOXICITAT |

Distribucio de I'acid oxalic

Com hem dit, el ruibarbre és una planta toxica a
causa de l'elevada concentracid d'acid oxalic; aixo
no obstant, també és comestible, ja que als peciols
aquesta concentracio és molt inferior degut al
fenomen de la compartimentacié cel-lular.

Per tal de donar explicacio a aquest fenomen es
plantegen les segUents hipotesis:

Diferents tipus de cel-lules. S'ha observat que les
cellules on precipiten els cristalls d'oxalat calcic son
especialitzades pel que fa a la quantitat d’organuls, i
presenten caracteristiques Uniques. També hi ha certs
compostos vacuolars que regulen el creixement i la
forma dels cristalls [30].

Diferents organs on es formen els cristalls
d'oxalat calcic atenent al tipus de planta. En alguns casos,
s'acumulen als organs madurs per prevenir 'acumulacio
de caldi a les cél-lules del dlorénquima. En canvi, en altres,
sacumulen en oOrgans en desenvolupament per no
interferir en el creixement cel-lular normal. Les cél-lules en
desenvolupament  formen  cristalls  per  reduir la
concentracid de calci apoplasic, i en permeten el
desenvolupament normal [30].

Funcio protectora. Es creu que l'acumulacio,
que es produeix principalment a les fulles, pot
atribuir-se a la funcid protectora dels cristalls
d’oxalat calcic ja que la superficie foliar és la part
de la planta més exposada a factors adversos. En el
cas del ruibarbre, tenen un paper defensiu passiu,
ja que la forma, la mida, la ubicacio i la quantitat
de cristalls son factors que poden prevenir el
consum d’aquestes plantes per part de grans
animals i insectes [30].

Metabolisme menys actiu. La funcid especifica
dels peciols en el transport de la saba implica un
metabolisme menys actiu i, per tant, una menor
sintesi d'oxalat calcic en aquestes estructures.

Precursors. Als limbes de les fulles es troben
principalment els precursors de la via de sintesi de I'acid
oxalic, i per tant, una major concentracio d'oxalat.

Els cristalls d'oxalat calcic presents en el
ruibarbre es formen a partir del calci captat del
substrat on es troba la planta i de I'acid oxalic
sintetitzat de forma enddgena [30].

La distribucié i la quantitat dels cristalls d"oxalat
calcic és molt diversa entre plantes, i fins i tot, en
una mateixa planta. L'oxalat calcic es pot trobar
en diversos teixits, tant vegetatius com repro-
ductius, i en fotosintétics o no fotosintétics.
D'aquesta manera, la ubicacid dels cristalls depén

de les seves funcions i del moment de desen-
volupament o maduresa fisiologica. La morfologia
dels cristalls també presenta una amplia diversitat
entre espécies; aixi i tot, és constant en una mateixa
especie [30].

La diversitat en la formacio de cristalls d’oxalat
calcic indica que, al llarg del temps, ha evolucionat
en els diferents llinatges i ha adoptat funcions molt
diverses. Una combinacié de factors genétics i am-
bientals defineixen la quantitat, la forma i la mida
dels cristalls, i aquestes caracteristiques, juntament
amb la prevalenca i la distribucio espacial, confereixen
la seva funcié a les plantes [30].

Regulacio de calci

La producci¢ d'oxalat calcic és crucial per a regular
els nivells de calci a les plantes. El calci és necessari
per a processos cel-lulars, perd una alta concen-
tracio pot ser toxica. L'oxalat calcic serveix per a
segrestar I'excés de calci i eliminar-lo del me-
tabolisme actiu [32].

La regulacio dels nivells de calci s’evidencia en
el nombre i mida dels cristalls d'oxalat calcic, que
augmenten amb la concentraci¢ de calci. En con-
dicions de deficiéncia, els cristalls poden dissoldre’s
per a proporcionar calci necessari per al creixement
cel-lu-lar, actuant com un emmagatzematge per a
neces-sitats futures [32].

Desintoxicacié de I'alumini i altres metalls pesants

La contaminacio dels sols amb alumini inhibeix el
creixement de les arrels i afecta I'absorcid de
nutrients i aigua. Per aquest motiu, algunes plantes
utilitzen I'oxalat per a obtenir resisténcia als sols
contaminats [30] a partir de I'excrecio d'oxalat a
I'ambient per les arrels com a resposta a I'estres
per alumini [33] o pel segrest de I'alumini
associant-lo amb els cristalls d’oxalat calcic tot
convertint-lo en una forma no toxica. Mitjancant
aquest segon mecanisme, |'oxalat també esta invo-
lucrat en la destoxicacio d'altres metalls com plom,
cadmi o coure [34].

Desintoxicacio de I'acid oxalic

L'acid oxalic és un compost ionic actiu que pot
resultar toxic si es troba en excés, per aixdo el
control de la seva concentracid és essencial. La
formacié de cristalls d'oxalat calcic es considera

com un mecanisme per a desintoxicar |'excés
d’acid oxalic [35].
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Intoxicacions per ruibarbre en humans

Simptomatologia

El ruibarbre presenta propietats toxiques atribuides
a l'acid oxalic present als limbes de les seves fulles,
és per aixo que el seu consum pot causar diferents
problemes de salut.

La ingesta de petites quantitats d’especies riques
en oxalats causa una lleu irritacid gastrointestinal i
provoca diarrees i vomits que es resolen en un curt
periode de temps [2].

Dosis elevades d'oxalats poden causar simptomes
inicials més agressius com mal de gola, disfagia,
nausees, vomits, diarrea, dolor abdominal i
hematémesis, com a resultat de la irritacid de
I'orofaringe i del tracte gastrointestinal. Aquests
simptomes apareixen entre les dues i les dotze hores
posteriors a la ingestio [2,25].

La intoxicacio greu per oxalat comporta una
presencia excessiva d'aquest metabolit a I'orina
(hiperoxaluria), que provoca disfuncio renal i dese-
quilibri electrolitic, que, alhora, ocasiona signes de
malestar gastrointestinal. A més, esgota el calci del
cos [36] i indueix hipocalcémia, cosa que dona lloc a
parestesia, tetania, hiperrefléxia i rampes musculars
[2,25]. L'oxalat també es diposita en alguns organs
vitals, amb possibilitats de provocar el coma i, fins i
tot, fallida cardiaca i renal, amb la posterior mort [37].

Malgrat aixo, a la literatura medica actual no hi ha
documentacio sobre greus intoxicacions degudes a la
fulla del ruibarbre, i els pocs casos associats involucren
altres factors com toxines o malalties coexistents [25].

Interferéncia en les vies metaboliques

L'oxalat present a les plantes té un impacte negatiu
sobre la salut humana i actua com a antinutrient,
toxina i formador de pedres d'oxalat calcic als ro-
nyons. Es considera antinutrient, perqué interfereix en
I'absorcio del calci i d'altres minerals com ferro,
magnesi i cobalt [30].

La unio de I'oxalat amb el calci redueix I'absorcid
d’aquest mineral, i provoca hipocalcémia. Per aquest
motiu, es recomana la ingesta de plantes riques en
oxalat amb aliments que continguin calci, per a evitar
I'esgotament del calci del cos. També disminueix |"ab-
sorcio i la biodisponibilitat del ferro, ja que I'acid oxalic
s'oxida a dioxid de carboni i aigua a partir de
compostos ferrics [36].

A més, baixes concentracions d'acid oxalic inhibeixen
la lactat deshidrogenasa (LDH) [38], provocant que
I'acid oxalic no s'elimini i formi cristalls d’oxalat calcic.

Efectes de les condicions d'estres sobre I'acid oxalic

En l'actualitat, el canvi climatic constitueix una
preocupacio creixent, amb I'augment de les tem-
peratures i la davallada de les pluges com a dos
dels principals factors que suposen un estres per
a les plantes, ja que difereixen de les condi-cions
Optimes de creixement i multiplicacié de la
planta [39].

La temperatura repercuteix directament sobre la
vida de les plantes, ja que augmenta |'evaporacio
de I'aigua i la fotorespiracié [40]. A més, pot acce-
lerar processos quimics que condueixen a l'acu-
mulacié de substancies toxiques [39]. Tot i que hi
ha evidencies que suggereixen un increment de la
concentracié d'acid oxalic a principis d'estiu [41],
d'altres no han trobat un efecte significatiu de la
temperatura sobre el seu contingut [42].

La sequera és la condicid ambiental meés
freqUent a que es troben sotmeses les plantes, per
aixd han desenvolupat mecanismes de defensa per
a reduir la perdua d'aigua [39]. L'estres hidric pot
modificar la concentracid d'acid oxalic, perd no de
manera significativa [43]. En algunes especies,
l'augment d‘acid oxalic durant I'estres hidric pot
relacionar-se amb ajus-taments osmotics [44], pero les
concentracions en turgencia total no canvien com a
resposta a la sequera. Aixo indica que lI'augment és
resultat de la deshidra-tacid del teixit, i podem con-
cloure que I'acid oxalic no té un paper important en
I'ajust osmotic [43].

Per Ultim, cal considerar que la recerca de I'im-
pacte del canvi climatic en la concentracio d’acid
oxalic en ruibarbre és insuficient, la qual cosa im-
pedeix extreure'n conclusions definitives.

Maria Moncusi i Rubio: Professional apassionada per la
botanica, amb aficid consolidada amb el treball de
batxillerat, que va despertar el meu interés per les plantes i
la seva influencia en la salut. He estudiat Ciencia i
Tecnologia dels Aliments. Treballo com a higienista
alimentaria i em preparo per al master en Gestid de la
Seguretat Alimentaria.
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