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E! elevado crecuniento demografico mundial, ha provoca—
do que se busquen nuevas fuentes de slimento para huma-
nos y animales. Las somillas han sido de gran importancia
através del desarrolio de la humanidad, siendo porte pri—
mordial de su alimentacion. Estas tienen un alto contenido
da aceite y proteinas que pueden compararse a las que
se encuentran en los animales. Por o quo en ol presente
estudio se propone la utilizacién de las semiflas de higue—
rilla comn una fuente altenativa para Ia abtencitn de prg
teinas. describidndose jos resuitados obtenidos. La higueri
fla es una planta que no requiore de muchos cuidados, so
adapta fécilmonte.

Se reproduce por semilla, y las produce en grandes canti
dades . Estas somillas tienen un alto contenido de aceite
CE-75X> Castor Uil & ficeite de ricina . ol resto lo cons
tituye un bagazo que tiene un alto contenido de proteinas
Qasxd.



De éste bagazo <(Caked se aislé y purifice la ricinina
Calcaloide>, realizande su estudio por difraccion de rayocs
R poara confirmar su estructura. fidemas se llevbd a cabo
una rosccion fotoquimica de éste alcaloide, obtenisndose

el producto de fotoirradiscion.

El bagazo no tiene uso en la alimeantacion debido a la prg
sencia de tres potentes tdxicos: una proteina termolsbil
CRicina>, 1n alérgeno (Cyp~ 1,0 y un alcafoide toxico — -

QRicininal.

Por la informacion recopilada y por el trabajo experi—
montal reslizado consideramos que es factible eliminar en
un alto porcentaje las sustancias toxicas, sienda posible

st uso en 1a alimentacion animal.

Se realizaron una serie de pruebas biolégicas utifizando ba
gazo sin tratamiento y destoxiticado.



También se realizaron intentos de transformar quimicamente

el aceite de ricino en aceite comestible.

Se lievo a cabo primero la deshidratacion seguida de una hi-
drogenacion, obteniéndose un aceite con caracteristicas espeg
troscopicas similares al comestible, falta de r-ealizar los ana
lisis fisicoquimicos de éste aceite, ademas determinar la to-

nicidad, digestibilidad, etc.

También se trataron de hacer experimentos para modificar
quimicamente el aceite de ricino y trensformario en pro—

ductos que tienen interés actualmente como son los hidrocar

buwros ligeros.



08JETIVOS

{. Confirmar la estructura quimica del alcaloide ricinina

por su estfudio de difraccion de rayos X.

2. La irradiacidn con luz ultravioleta de {a ricinine para

obtener su isémero ciclico.

3. Bealizar algnos intentos de destoxificacion det bagaro
proveniente de las semillas Bicinys communis para su

posible uso en la alimentacidn animal,

4. Llevar a cabo reacciones para transformar el aceite de

ricino en:

A> Rceite comestible.

B> Hidrocarburos de peso molecular pequeiio



GENERALIDADES ¥ ANTECEDENTES

La planta de higuerilla ¢ Bicinus communis > pertenece a la
familia de las euforbiaceas. es llamada también: semilla de —
ricino, catapucia mayor (México, Colombiad, higuerilla infer —
nal, Thapati QMéxico>, Dega (DtomD, Koch (Mayad, Palma - -
cristi (Cubad, Tatago (Venezuelad, Yuntnunduchidraha (Mix—
tecod, Yaga, Hllapa, Hilapa, Yaga higo (Zapoteca> (12,

La planta se cree originaria de Rfrica Tropical, pero fué
cultivada en la India y Oriente. Actualmente esta difundida

por todos los paises tropicales y subtropicales.

El aceite y hojas de la planta fueron utilizadas desde tiem-—
pos remotos en el antiguo Egipto, también por los Griegos y

los Romanos.

Varia desde una hierba mondica en las regiones templadas,
hasta un arbol que alcanza alturas de 12m . En la India pue—
de alcanzar una altura hasta de +{8m . siendo un arbol pere-

me.



Se conocen unas {7 variedades que pueden agrupax-se en li-
neas generales en arbustes y érboles que producen semillas
grandes y piantas herbaceas anuales que producen semitlas

menores,

Rctualmente se cultivan sobre todo las variedades menores
y mediante cultivos so han conseguida plantas de elevado ren

dimiento en semillas.(2?



Descripcion

E{ tallo es irveqular-, tueco. nudoso, ramificado y de color
verde rojizo. Las hojas son grandes alternadas peitadas pal-
meoadas con 512 lébulos siendo éstos aserrados & dentados.

Las flores son monofcas y apetaladas, tianuj corto pedin—
culp y se producen agrupadas en racimos terminales estando
colocadas las masculinas en la parte inferior y las femeninas
on la parte superior. Las primecas tienen el ciliz pequeiio,
con 5 divisiones. los estambres se ramifican.

Las femeninas tienen también el chliz con 5 divisiones, cf
ovario es globuloso, trilocular y erizado de puntas rojizas,
el estigns es bifido y afeipado.

El fruto es una capsula trilocula, cubierta geonoraimente
con espinas blandas y presantando deshiscencis en tres par
tes. cada una de las cusles contienen una semilla aovada con

atbomen.



Caracteristicas de las semillas

Las semillas muestran considerables diferencias en tamano
y color, son ovales, un tanto comprimidas, de 8 a 18 mm de
- longited , da 4 a 12 mm de anchura y de 4 a 8 mm de grue-

S0,

La testa es muwy lisa, fina y brillante: el color pueda ser
gris, mbs 6 menos uniforme, pardo 6 nogra. Generalmente
existe en uno do sus mitremos una cardncula pequeiia, con
frecuencia amarillenta, a partir de la cual discurre el rafe
para terminar en una chalaza ligeramente prominente. en el

extremo opuesto de la semilla.

La testa se elimina fécilmente y deja al descubierto el
resto popiraceo de la nucela que rodea a un gran endospermo
oloosa. Dentro de éste se halla el embrion, con dos cotiledo—

nes finos, planos, y una radicula dirigida hacia la carancula.

Las semillas de ricino si estén en buenas condiciones tienen
un olor muy débil: sabor un tanto acre, si se rompen las

testas se produce enrranciamiento.(2?



Composicion quimica de las semitlas.

Contienen dos substancias taxicas, la proteina ricina y el
alcaloide ricinina . Contienen del 64-71% de aceite, el W%
de éste aceite lo constituyen ésteres del giicerol y triglicé—
ridos del acido ricinoléico, el remanente esta compuesto de
monoglicéridos, esterol, fosfolipidos, acidos grasos fibres,
hidrocarburos y ceras.

El contenido de proteina es de 18-26% y la cantidad de ri-

cinina presente es de 87-158mg por 188g de semilla.

Las semillas madur-as contienen aproximadamente 2% de car—
bohidratos, contienen ademas sustancias fendlicas, incluyendo

a los tanines.¢3)



Composicion quimica de las hojas.

Las hojas de Bicinus communis contienen dos alcaloides: rici-
nina <B.55%7 y N—demetilricinina (B.BI6XD siendo el N-demetil
ricinina un motabolito exogénico de la ricinina, identificando~

ademas un nuevo metabolito O-demetilricinina. (4.5.6.7.8,
9,18,11,12).

En el siguiente esquema se muestran las reacciones de me--
tifacion y demetilacion del alcaloide ricinina que se efectua

en las hojas de la planta.
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Otros componentes determinados en las hojas son seis fla—

vonoides glucasidos:

Kaemferol-3-0-[3-D xilopirandsida,
Kaemferol-3-0-3-D glucopirandsido,
Kaemferol-3-0-f3- rutinosido
Quercetin-3-8-3-D xilopiranégsido,
Quercetin-3-8-{3-D glucopirandssido v

Quercetin—-3-8-{3- rutindsida.<11>

Hasta la fecha no se sabe que la higuerilla sea atacada por
plagas, hongos e ‘insectos, sin embargo en México se ha encon
trado en ésta planta un hemiptero. el Yipguis spingza que no
es una plaga, sino que vive a expensas de las hojas de la~ -

planta.

También las hojas de la higuerilla sirven de alimento a una

especie de gusano de seda < Bombyx cynthia O.

Tanto la ricinina natural como la sintética tienen un efecto

toxico en la larva de Carpocapsa pomopella .¢13,14)



Destoxificacion del bagazo.

Después de la extraccion dal aceite de ricino. queda un ba-
gazo el cual tiene un alto contenido de proteinas (36—18%D,
éste no se puede utilizar en fa alimentacién animal 6 humana,
debido a la gran toxicidad que presenta. Se ha establecido
que son tres los elementos que la causan: un alcaloide <rici-
ninad, una proteina termolaébil Cricina> y la serie de los alér

genos Cp — 1, .

México produce alrededor de 1B, BGD ton. anuates de aceite
de ricino por lo tanto. una cantidad similar de bagazo. que
gener-almente se emplea en la agricultura como fertilizante y

como combustible an la propia industria y en las {adrilleras.

Existen muches estudios para destoxificar la harina. basan
dose principalmente en la utilizacion de vapor y presién. A

continuacion mencionaremos brevemente algunos de ellos.

La informacion encontrada hasta el momento resulta ser

muy ambigua, ya que en algunos estudios determinan que aan



después de tratar el bagaze para lograr su destoxificacion

no es factible su utilizacion en la alimentacion animal.<15.
16,17,18,19,28)

Encontrandose por otro lado informacion en la cual con los
tratamientos realizados eliminan completamente la toxici— -
dad. (21>
Segin J. ). Hinkson(28) et al. los tratamientas empieados
en la destoxificacion eliminan completamente la ricina y los

alérgencs de la serie Cg — 1, pero no el alcaloide ricinina.

Uno de éstos métodos involuci-a el tratamiento de la harina

con hidroxido de amonio a temperaturas elevadas.

ocu.
S _ conu, XN
cn,

)
CH, cu, oH

RICININA AMINO-NITRILO AMINO-AMIDA AC.RICININICO



Aproximadamente el 16%de la ricinina presente en la harina
de castor es convertida en amino—nitrilo, durante el trata—
miento con amoniaco. Se ha demostrado que e!l material deri-

vado es menos toxico que la ricinina.

€n la investigacion que llevaron a cabo Masaru Funatsu -
et al.<22> el residuc lo destoxificaron con un tratamiento
de autoclave por 5 minutos a 125 °C y 2 kg/cm2 de presion
en presencia de un exceso de agua. Con éste residuo se reali
zaron experimemntos con pollos, inyectando intraperitoneal—

mente con una solucion de cloruro de sodie.

Los pollos no mostraron sintomas alérgicos en 7 semanas ni

en la B° semana.

Por otra parte el bagazo de ricino también ha sido usado a

un nivel del 8% en raciones para bovinos de carne sin prody
cir enfermedades.(23> Pero cuando fué usado como suplemen—
to protéico en las mismas proporciones, la mantequiila hecha

de la leche producida, fué ligeramente mas viscosa y el valor
de iodo se redujo.(24?



Cuando la harina de ricino fué incluida en una proporcion
del 18% en raciones para ganado en crecimiento, su respues—
ta fué menor que los alimentados con harina de algodon. De
ésta forma se concluyd que fa incorporacion de harina no
tratada ain en pequerias cantidades no es economicamente

rentable.

Okamoto et al.(25) reportan crecimeinto reta-dado en
polios de dos a siete semanas de edad., cuando porcentajes
del 5 al 1B% de harina tratada fué incorporada a su dieta.

En un estudio realizado por Polit, Pablo F. et al.<21)

sobre las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de las
protgfnas de Hicinys commumnis indica que mediante el trata-
miento realizado por extraccion y precipitacion de proteinas
se elimina totalmente la toxicidad y aparentemente los alér-

genos.

En el analisis de aminoacidos se tiene deficiencia de lisina
y de aminoacidos conteniendo azufre. Esta harina se utilizo
en la alimentacion de ratas, suplementandola con lisina y — -

DL-metionina.



Porj otro lado en una evaluacion que realize Katsuhito et
al.<26) datermind que la dosis minima letal de ricinina por
via intraperitoneal en ratones es de 8.816 mg/g. en polios
po- via oral 8.1 mg/g . Se chservd que el peso de los pollos
se incrementa normalmente si el alimento contiene 8.828% de

ricinina durante cuatro semanas.

La toxicidad de Bicinus commumis en otras especies animales
es la siguiente: La dosis letal para equinos : 8.lg de semilla
por kg de peso: para bovinos 2.5g. para ovinos 1.25g. y para
porcinos f.g.

Los sintomas iniciales cuando se presenta la intoxicacion
son: aletargamiento, incoordinacion, sudoracion abundante y
espadsmos tetanicos de los musculos, el corazon late con tan—
ta fuerza que llega a estremecer el cuerpo. En todos los ca
sos se presenta diarrea profunda y acuosa pero no se repor
tan envenenamientos en los que las heces se encuentran san—

guislentas, salvo en el ganado bovino.

También se observan vémitos y dolores abdominales intensos

la piel de las orejas, abdémen y musios se tornan ciandticos.



El examen postmortem muestra lesiones en los aparatos di-
gestivo y respiratorio. Hay seilales evidentes de gastroente
ritis acompaiiada en ocasiones de hemorragias puntiformes.
El contenido intastinal esta liquido 6 semiliquido, los ganglios
linfaticos mesentéricos estan inflamados, higado y bazo en
ocasiones se presentan congestionados. Los puimones pueden
hallarse edematosos y la traquea y los brénquios llenos de
liquido espumoso. (27,28)



1B

Rceite de ricino.

£s un liquido viscoso, incoloro ligeramente amarillento 6 ver—
de palido, transparente de olor caracteristico y sabor dul-

zaino amarqa., expuesta al aire no se solidifica ni ain con el
transcurso de! tiempo, soluble en scido acético glacial, bence
no, cloroformo, acetato de etilo, etanol, (diferencia que tie
ne con casi todox los aceites vegetsles, los cuales son insoly

biss en cuafquier alcobold,

Estd constituldo por 3cidos grasos en forma de triglicd~ —
ridos.

?
A contimsacion se indica la composicién promedio de los éaci

dos grasos del aceite de ricino. (28>

Aacido Ricinotéice 87x
dcigo oleico %
dcido linoléico 3%
dzivo Palmitico 2%
ACido estedrico pA

dcido dihidgroxiestedrico rrazos



1

£l aceite de ricino es opticamente activo, debido a que su

principal componente, el trigicérido del scido ricinoléico Ccom

prendiendo en éste nombre los dos isd os el ricinoléico y

el isoricinoléico>, tiene un carbon asimétrico.

OH
112

c
N
CCH2)5CH3 e CHa ~CH=CH~-LCH2) 7-COOH



Constantes fisicas del aceite de ricino(28,29)

Yaior Tode (W 1)

tolor deico

LJolor soponi €1.0021dn
Aolor de rdams«ato

‘ater de ocztiio

Udlor Polershke

Yailor Deichert Meiss!
acidcs grasos libres %
Materia insagoni ficabie
Temperarura oo cbulticidn
Temperaoraa de 1 gnicion
Punto Jde ereerdids

Punto Oe solidificozién
Grovedas especifica 15.5%/15.52
Viscocidad a 50 <C
Peso en el grado Téonico

Tersidn syperficial a 20 °C
Tersidn superficial a 88 °C

QZS

]

fl‘lﬂ

D

81 - 94

4

176 - 187
101 ~ 164
144 - 159
95

05

83 - 68
63 - 1.0
256 °C
449 °C
236 °C
-16= a 1g°
0.957 - 9.967

6 - 8 (Escala de
Gardener-Holr)
8.1 - 8.9 los &2l
39 Dinas./cm
32.5 Dinags/cm

1.473 - 1.477

1.460 - 1.472
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Usos del aceite de ricino.

El aceite de ricino y sus derivados son materia prima para

varias industrias quimicas.

La farmacéutica.

La textil.

la de {ubricantes.

La hulera.

la da pinturas, pigmentos y barnices.

la jabonera. P

la de los insecticidas,

la de los polimeros.

fa de los plaésticos y adhesivos. y otras mas.

Algunos de los procesos involucrados en convertir quimica —

mente el aceite de ricino son los siguientes:

A.— Sulfonacidn

De la sulfonacion de aceite de ricino resulta un éster sulfi-
rico en el que el grupo hidroxilo del acido ricinoléico se ha

esterificado.
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El aceite de ricino sulfonado es un agente humectante de
actividad anidnica; sirve tambidn pac-a el acabado del al-

godon y lino,¢36,31>

Hediante dste proceso se obtiene el aceite rojo Turco.

el cual es un nivelador de colorantes ftextiles.<2L)
° .
CH3—(CH2)5—8H-CH2—CH—CN(CH2)7_C< H2804
H -]

|
G = NGclea deil
glicerol.

o
cna(cuz)5—82(-’c:2—cu=cu(cuz>7 cZ
3

Aceite Rojo Turco
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B.- Oxidacién

Los aceites de ricino oxidados se preparan poniendo aceite de
ricino en contacto con aire O oxigeno a temperatura de B0
a 138 °C. con catalizador o sin él. Estos se usan como plast|
ficantes de lacas en cuero artificial y en telas enceradas.
Son compatibles con las sustancias que se usan en productos
de nitrocelulosa y dan a éstos lustre. potencia adhesiva y

elasticidad.

C.— Fysién Bicaling

La fusion alcalina del &cido ricinoléico produce 2—octanol y

sebazato de sodio.

. CH3¢(CH2) SCH-CH2CHECH(CHZ) 7COO0H-~——-=—= 3CH3(CH2) SCHOHCHZ
éH NaCoH 2-octanol

+

NaOOCT(CH2) gCOONA
Sebazato de Sodio.

El &cido sebacico se condensa con hexametilendiamina para ob—
tener la paliamida, nylon 6.18. Su dster dioctilico es un plas

titicante para PYLC.(30,32,33.340)
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0.- Descomposicion Pirolitica

La pirdlisis del aceite de ricino a 3468—iG0 °C produce el
mheptaldeido y el acido undecilénico: el heptaldeido se usa
en la manufactura de sabores y fragancias sintéticas.

El &cido undecilénico combinado con el undecilenato de zinc
se usa como tratamiento contra la JTwea Pedis 6 pie de
atleta. <30

El beptaldehido se puede reducir a n—heptanal siendo un
alcahol plastificante aceptable.

Al tratar el &cido undeciiénico con HBr se produce una adi
cién "anti-markonikof 1. Al sustituir el bromo con NH, se
obtiene el acido w-aminoundacandico; el cual pueds polimeri—
zarse para obtener nylon iI. De acuerdo al siguiente esquema.

CH3(CH2) SCHOHCH2C H=CH(CH2 ) 2CO0H

Destilacidn seca

CH3(CH2)sCHO + CH2=CH(CH32)gCOCH
n-heptaldefdo dcido undecilénico.
H2 L Adicidn anti-markonikoff
seguida por reaccién con NH3
CH3(CH2)5CH20H HaW (CH2) 1 gCOO0H
n-heptanocl dcido w-aninoundecandico

~~4-~HH(CH2) 1 gC—~-4-~
3

Mylon II

Este Nylon i se utiliza en la industria automotriz.



E-§ ificoc

El aceite de ricino saponificade sirve para preparar ricinole
atos de oalquilo y otros ésteres que se usan como plastifi——
cantes quimicos.

Es materia prima para la sintesis guimica, como para emulsi—

vos, detergentes y sgentes da flotacidn.

F.— Deshidratacitn

La deshid-atacion consiste en la eliminacitn del OH~ y de
un H* contiguo Cdel C,y 6 del C,,> de la porcién de acido
ricinoléico del triglicérido, introduciendo con ésto tres nug
vas dobla; ligadus-as.

La reaccion se puede representar de la siguiente manera,

cua-(cua)sgmnzcuxmcnzncoon --------------- >
H

CH3¢(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2) 7CO0H
sofdo 9,12-octadecadiensico
+

CH3C(CH2 Y S—CH=CHCH=CH(CH2) 72COOH
scido 9,11- ootadecadienéico.

como catalizadores se utilizan pequeiias cantidades de acidos,

sales &cidas, Sxidos. el acido sulfirico y sus sales pueden o-



casionar la carbonizacion del aceites, es preciso filtrar el
producto al final de la operacitn. otros catalizadores son
las tierras activadas.

En general, el aceite de ricino se deshidrata por calentamien
ta al vacio a una temperatwa de 256-388 °C con algunos de
los catalizadores ya mencionados. Siendo la energia de activg
cién para ésta reaccion de 188 J/mol <43 Cal/mold.(38>

La deshidratacion catalitica convierte al aceite de ricino en

un excelente aceite secants.<38,35)

G.—- Hidrogenacion

Siendo el &cido ricinoléico un acido no saturado se puede
afiadir hidrogeno sl doble enlace para formar un &cido satu
rado de mayor punto de fusidn.

La hidrogenacion se efectGa introduciendo hidrégeno a presion
en el aceite fuertemente agitado a una temperatura de - -
158 °C aproximadamente.

.
El aceite hidrogenado se usa como lubricante solido. en cosmg

ticos, en pomadas, a partir de éste se fabrican velas, cera

para zapatos. papel carbon. <38
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H.— Otros _uysos que tiene el aceite son;

En la industria farmacéutica como catartico, siendo su efec
to demasiado intenso, como, para utilizarlo ea la

cons tipacion comimn.

Cuando se emplea externamente es un emoliente blando, sin
embargo en el intestino delgado es hidrolizado por las lipazas
pancreédticas para Tormar glicerol y &cido ricinoléico.

El ricinoleAto, al igusl que otros saxrfactantes anifnicos redy
ce la absorcion neta de agua y de electrolitos y estimula la
peristaltis intestinal: la acumulacion de liquidos y la evacua—
cién de las heces son fendmenos rapidos y completos, como

son de desear antes de un exdmen radiolbgico. (38.36,37)

El ricinoleato de sodio se usa como agente esclerosante en
una solucién al 2% para venas varicosas, usado contra fa

intoxicacion intestinal por bacterias.

El sultato acido del acido ricinoleico es usado en jaleas

anticonceptivas.



FOTOQUIMICA

La fotoquimica es el estudio de las reacciones quimicas inj
ciadas con luz, La interaccién de la materia con la radiacion
elactromagndética da como resultado la excitacion de la mate—

ria a8 un nivel de energia mas alto.(38?

La fotoquimica involucrs la interaccién bimolecular de el
cuanto de luz y t8 moldcula con los subsecuentes cambins fi-
sico y quimicos como resultado de ésta interaccion.

La luz es uno de los reactantes en sl sistama fotoquimico.

En términos generales, la fotoreaccion se divide en tres es

tados :

f.— La actividad absortiva : consiste en la interacciéon del tg
tén y la formacion de una molécula electronicamente exci

tada.

2.~ El proceso_de fotoquimica primario ; involucra electrong

camente la excitacion molecular.

3.~ El_proceso_secundario ; cuando ocurre la formacion de

los intermediarios.



En trabajos previos se ha demostrade que las 2—piridonas y
N-metil piridonas producen interesantes fotociclizaciones es-

tables cindticamente.(39.40,41,42,43)



PARTE EXPERIMENTAL

Las constantes fisicas y espectroscopicas se determinaron

en los siguientes aparatos:

Los puntos de fusion en un aparato FISHER-JOMES y no se

erwentran corregidos.

Los espectros de IR, en los espectrofotémetros PERKIN-
ELMER modelos 681, 283-B y NICOLET FT-SSH las unidades

estan dadas en cm-1 y los determind of Q. Misael V. Torres.

Los espectros de AMNIH. en un aparato VARIANT FT-8BR que
opera a BA MHz. Los desplazamientos se dan en ppm, utilizan-
do las siguientes abreviaturas s= singulete, d= dablete, t=tri-
plete, emplesando como disolvente deuterocioroformo y tetra—
metilsilano como referencia interna, éstos espectros fue- -~
ron determinados por el 0. Jorge Cérdenas y el Q. Rubén

Luis Gavifio.

Los espectros de masas en un espectrofotometro HELULETT-
PACKARO] modelo 5905 B por- impacto electronico y los
determind el Q. Luis Velasco.
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El desarrollo de las reacciones y la pureza de los productes
fueron sequidas por cromatoplacas de silicagel 68 Merck—~
F~254, de B8.25 mm. de espesor, usando como revelador una
sojucion de sulfate cérico al 1% en acido sulforico 2N y en
algunos casos u.v. Para la purificacian en cromatografia
preparativa en capa fina se utilizaron cromatoplacas de

silicagel Merck 68 F-254 de 2 mm. de espesor.

Para jas cromatogratias en columna se empled silicagel 68

Merck (768-238 mesh ASTMD.



Obtencion del alcaloide ricinina.

En las facto-fas que en la ciudad de Oaxaca se dedican a la
extraccion del aceite de las semillas de Bicipus communis que
da como subproducto un bagazo que ain contiene residuos de
aceite., Para realizar el presents estudio se compraron —-
89 kg de éste bagazo: trabajandose en porcionss de | kg - —
aproximadamente.

Por extraccion continua, en un sorhiet del bagazo <l.4 kg>
con etanol <5 litros) durante 24 hrs. y al evaporarse el di
solvente al vacio quedd un residuo aceitoso cuando se dejo —
reposar y enfriar, se formd una mezcla de cristales de co—
for rojo y de color blanco. El aceite residual se decantd y
los cristales se lavaron varias veces con herxano, hasta eli—
minar la mayor parte del aceite: quedando asi una mezcla de
cristales. Estos se disolvieron en etanol y se les afiadio
acetona para precipitar los aznicares ésta operacion se repi-
tié varias veces hasta que al evaporarse el disolvente que-—

daron unos cristales de color rojo intenso, se purificaron
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por recristalizacion en metanol obteniéndose cristales de
color rojo de punto de fusion 206-281 °C con un Rf de 8.3S.
Se obtuvieron B831.7 mg los cuales se identificaron por p.f.,
iR, EM., RAMNIH como ricinina.

IR, wCem~1> ; 2222 CCND, 1639 <« -piridonad, 1684 (C=C>
RMNIH, ppm; 3.51 s 3H N-CH3>, 3.99 <s 3H 0-CHa»
6.15 {d J=BHz H-5>, 7.7 <d EBHz H6D>

EM. (m/2> (%) : 49 €280 M, B2431> |, 164 188D, 42
3>, 12 G,

Se recristalizé nuevamente en metanol y se logré obtener un
cristal Gnico que pemitid realizar un estudio por difrac—

cién de rayos K.



Oecoloracion de la ricinina con carbon activado

Se disolvio la ricinina (58mg>, crisfales rojos en agva desti
fada C2Bmi>, se calentd a ebullicion, se agregd carbén activa
do <3 mg aproximacamente?, se filtré y se dejo cristalizar a
temperatura ambiente, obteniéndose una mezcia de cristales

de color rosa y de color blanco.

Se purificaron por recristalizacion en metanol obteniéndose
cristales de color blanco, de p.f. 280-28f °C.
Siendo sus datos espectroscopicos similares a los descritos

anferiormente.

Al recristalizarlos nuevamente en metanol no se logro obhte-
ner un cristal dnico por Jo cual no se realizo el estudio de

rayos X de éstos cristales blancos.



Reaccion fotoguimica de la ricinina

Primeramente se realizo la fotorreacciéon utilizando una
mezcla de metanol/acetona 58:258 mi para disolver la rici—
nina C288mg>. Se irradio en un equipo fotoquimico Rayonet
Clampar-as 30Bnm/recipiente de pyrex, se burbujed argHn
dur-ante 15 minutos). La irradiacion se efectut durante B
hrs. Se controld la fotorreaccion porr TLC CC.C.F.D> (Rcetato
de etilo>, tomando en cuenta que no hubiera formacion de
mezcla de productos: teniendo al final de la reaccion un olor
caracteristico. Se eliming e! disolvente quedando un residuc
aceitoso de color amarillo claro. El residuo mostré poe- C.C.F.
tener dos productos principales, uw de elfos siguid siendo la
ricinina por su Af B.13 y el otro produclo de Rf B.73
Cacetato de etilod se separd por C.C.F. preparativa (Rcetato
de etilad,
la franja de AT B.73 se extrajo con acetato de etilo, se
tiltrd la silice residual y se evaporo el disolvente, quedb un
aceite de color amarillo claro, el cual po se logréd cristali—-

zar.



Nuevamente se lleve a cabo la reaccion fatoquimica utili~ —
zarndo el mismo equipo y bajo las missmnas condiciones, cambian
do dnicamente el disolvente. La ricinina (288mg> se disclvié
en metanal 3BQmD.

Se evapord el disolvente al vacio obteniéndose un residuo
aceitoso que contenia algunas cristales, éstos se filtraron y

se identificaron como ricinina recuperada.

El residuo sceitoso se separd por C.C.F./preparativa. La pri-
mera franja de Rf 8.73 se extrajo con acetato de etilo, se
evapord ef disolvente; quedd un aceite color amarillo claro,
éste se log-é cristalizar en acetato de etifo /hexano obte
niéndose cristales de color amarillo claro, los cuales se puri
ficaron por recristafizacion hasta obtener cristales de cofor

blance de p.T. 63-64 °C fotoricinine <BU3mg>
Siendo sus datos espectroscopicos los siguientes:

R vw<cm-1) 2224 <~CN>, 1638 &l-piridonad
BMNIH, ppm @ 2868 <s 3H N-CH3>, 3.78 (s 3H O~CHzD,
4.50 s H H-5>, 5.3 <s tH H-6>
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Destoxificacion del bagaza

El lote obtenido de bagazo para éste trabajo es el resulta
do de la extraccion del aceite de ricino por medio de prensa

hiﬁr&ulica, no fué pasada una sequnda vez,

Se puso a secar a temperatura ambiente considerando sste
como hagazo sin tratamiento. Parte de éste bagazo se tra—

td en autoclave durante 98 minutos.

En otru lote del bagazo sin tratamiento se realizd la ex -
traccion del alcaloide ricinina con estansl como previamente
se ha mencionado se traté de realizar la maxima extraccion
hasta logra- tener la minima cantidad de ricinina. Este se
considerd como bagazo extraido con etanol. Un lote de éste

bagazo se traté en el autoclave durante 38 minutos.

Con éstos lotes de bagazo se realizaron una serie de prue

bas bioldgicas variando la dieta a cada grupo experimental.

Por- otro lado también, del bagazo sin tratamiento se reaii-
76 la obtencidn de aislados proteinicos, utilizando el siguien—
te método. La harina y una solucion de NaCl se mezclaron an

una relacion 1S p/v, se ajustdo a el pH de maxima solubili—



dad <pH 12> se aqgité durante 38 minutos, se dejd sedimentar
y se decanto, el sedimentd, se centrifugd a 3688 r.p.m. y se
filtrd en papel UWatham H 42, E} filtrado se ajustd al punto
isoeféctrico para precipitar la proteina pH 7, se decanto y
se centrifugé nuevemente durante 18 min a 3668 r.p.m. . El

precipitado se secéd a 58 °C, utilizandose posteriormente pa—
ra realizar prusbas bioldgicas.



Prucbas Biolbgicas

Se utilizaron ratones adultos de la cepa CD-{ de aproximada

mente 38g de peso.

Los grupos experimentales se formaron de 6 animales cada

uwo. Grupo A, B, C, O, E, F, G, .

Las dietas empleadas se muestran en la siguiente tabla

Ingredientes A B c ] E F G

Alinento 1907 5% 94 I~ ISv. S8y, 2@z
balanceado

Bagazo tratado -— 25 . L .
en_ autoclave
1 hr

Bagazo sin —n e 254 ___ .. 98z 882
trataniento

Bagazo extrajido _ — e— 2%
con etanol

Bagazo rxtraldo —_— — ——. 8574 .
con etanol

tratado

autoclaue (30 nin)



Notas:
No se estudiaron al mismo tiempo los grupos experimentales.

Se vario la dieta de algunos grupos.

A los 5 dias a los ratones del grupo B se les di6 solo ali-
mento balanceado. Se observaron durante 459 diass sacrificandg

fos, estands aparentemente normales.

R los 98 dias a los ratones del grupo £ se les did bagazo
sin tratamiento 25%, se les fué aumentando fa dosis poste—

riormente hasta llegar al S0% .

A los cinco meses se sacrificaron 3 ratones del grupo E y

se Tijaon sus Organos.

A los cinco meses y medio se sacrificaron a los 3 ratones

restantes del grupo E.

Se repitid el tratamiento de el grupo E siendo semejantes

los resultados obtenidos.
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Por otra parte. en la Escuela Nacional de Agricultura <Cha
pingo) se realizaron las pruebas bioldgicas utilizando la hari-
na a la cual se le dié el tratamiento aislado de protefna ya

mencionado.

Ratones adultos de la misma cepa fueron divididos en tres
grupos experimentales de acuerdo a un diseiio compietamente
al azar,

Los animales se pesaron diariamente y su estado de salud

se observé tres veces al dia (cada 6 horas),

Tabla No. 2
Dietas empleadas en los grupos experimentales
Ingredientes: Irataniento Iratanienta Trataniento
testigo. harina cruda aislado de
rroteinas.
Harina cruda —— 28.64 _—
de higuerilla.
Aislado de _— _— 28g
rroteina.
Casefina. 11g — ———
Alnidén 73g 65.4g 64g
de najz.
Aceite. 10g Sg 1eg
Vitaninas, 1y 1lg 1%

Celulosa S5g —— Sg
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Deshidratacion del aceite de ricino

Con aceite de ricino adquirido en la farmacia Paris se lle~

varon a cabo los intentos de deshidratacion.

En los primeros intentos se llevd a cabo la deshidratacion
de aceite de ricino utilizando NaHSO4q <2%D> coma catalizador:
no se obluvieron resultados satisfactorios ya que darante la
reaccion el aceite se quemaba ohteniéndose un aceite de co—
for- café obscuro. Para purificar las muestras se pasaron
por columnas de Taonsil, carbon activado, carbon activado—ce
lita. Obteniéndose el aceite de color amarille claro, disminu-

yendo su olor a rancio.

Posteriormente se realizd la deshidratacién con una mues—
tra de aceite de ricino <46g>, se mezcld can hexano <158mid>

se le agregd KHSO4 <243 como catalizador.

Se calents en un eguipo formado por una bola esmerilada de
dos bocas de 258mli, introduciendo por una de ellas una co-
rriente de argon hasta el fondo de! matraz, en la otra
boca se conectd un refrigerante y un termometro, se calen
16 a 268 °C durante 98 minutos.

Se obtuvo *l.ig de aceite de color amarillo claro.

Para purificarlo se pasé por una columna de Tonsil,
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Hidrogenacion del aceite de ricino

Una vez deshick-atado el aceite de ricino se realizo la hidro
genacion.

Previamente se prehidrogend el catalizador <I88mg al 10%
Paladio/carbon> en hexano <iSml>, durante 6 horas.

Transcurrido éste tiempo se le agregd el aceite de ricino

deshidratado. En los primeros intentos se utifizé aceite que
se habia deshidratado con varios dias de anticipacion. Obte—
niéndose una vez filtrado el catalizador, un aceite de color
amarillo claro. Para purificar las muestras obtenidas se pa-

saron por una columna de Tonsil 6 carbon activado.

Posteriormente una vez deshidratado el aceite de ricino se
realizd la hidrogenacion de éste aproximadamente durante 15
horas.

Una vez prehidrogenado el catalizado- se le agregd el aceite
deshidratado <3.14g> disuelto en hexano <58 ml>, se hidrogend
duxante 8 horas. Se monitored el desarrollo de la reaccion
por C.C.F. comparéndolo con aceite comestible de catamo y
el deshidratado. Se purificd la muestra en una columna de

Tonsil . Se obtuvo un aceite de color amarillc clarc, despugs



de 12 horas aproximadamente se solidifich, siendo una parte

soluble en hexana y otra parte en cloruro de metileno.

Se obtuvo el espectro MR, de éstas dos muestras. La parte
soluble en hexanc se pasd por una columna de Tonsil (4.4,

Las fracciones obtenidas se compararon por- C.C.F.
Herano/acetato de etifo A%i> con el aceite comestible de
cartamno. Se observé que las fracciones 11-12 tenfan un - -
At B.54 similar al del aceite comestible RT G.56 se determi-

nd su espectro A,



DISCUSION DE RESLATROOS

La higuerilia es una planta que no requiere de muchos cuidg
dos Yy que genera una gran cantidad de semillas, se encuentra
lo mismo silvestre que cultivada en la mayoria de las regio—
nes tropicales y subtropicales, siendo por éstas caracteris—

ticas facil de obtener en grandes proporciones.

El bagazo de las semillas de Ricinus communis que se empled
en éste trabajo se comprd en la ciudad de Daxaca, donde se

utiliza industrialmente el aceite de ricino.

Tuson (44) en 1864 aisld por primera vez el alcaloide rici
nina.
Posteriormente hasta <1923,1925) fué caracterizado quimica—

mente por Spiath y Koller<45,46),

Cuando realizamos la extraccion del alcaloide ricinina como
se describié en la parte experimental, obtuvimos unos cris—
tales de color rojo, hasta el momento no hemos encontrado

un repor-te que describa los cristales rojos de fa ricinina.

Consideramos que ésto se debe a que la cristalizamos direc—

tamente del extracto etandlico del bagazo, sin pasario por



carbon activado cosa que siempere se ha hecho para purificar

fa ricinina.

Probablemente la formacion de los cristales rojos se deba a
la presencia de algin otro componente que se elimina con car
bén activado, puede tratarse de impurezas microscopicas ~ -
que en el estudio de rayos ¥ no se pudo determinar su es—

tructura, pero podemos considerarias como nicleos de cris

talizacion ya que los cristales rojos siempre fueron mas — —
grandes que los que se obtuvieron al purificarlos con carbén

activado.

También podemos pensar gue la coloracion que tienen éstos
cristales se debe a empaquetamiento molecular 6 un polimor-

fismo.

Para llevar a cabo el estudio de rayos K se purificaron és
tos cristales rojos en metanol hasta obtener un cristat ni-
co. Confirmamos mediante éste estudio, la estructura quimi-

ca de la ricinina. (47>

Al decolora con carbon activado los cristales rojos en - —
agua caliente. se obtuvieron cristales de color blanco de - -
p.1. 200-281 °C, semejantes a los descritos en la bibliogra-

fia.(28,48,49)



47

Par-a confirmar que se trataba de el mismo compuesto se -
hiciesron los anslisis espectroscipicos, tanto de los cristales
rojos como en los blancos. En IR, se observa una banda ca- -
racteristica del grupo UM a 2222 una para &%—p -iridona a
1657 y una a 1604 para C:=C.

En AMNIH, (D20> mostrd tener una sefial a 3.5( para un
grupo metilo unido a un atomo de nitrdgeno a 3.99 se tiene
fa presencia de un grupo metilo unido a un dtomo de oxigeno
a 6.15 se tiene una seiial doble (J = BHzD correspondiente a
el proton en el C-5,

Por espectrofotometria de masas se detectd un pico para

el ion molecular 8 m/z 49 (28%> M*, a m/z B2 3B%>, m/z
64 CI88%D,

Correspondiendo éstos fragmentos a los descritos tedricamen

te y que se representa en el siguiente esquema. |

o)
CN
—"
+
l) ( l —_— CH,=N=CH~CH=CO
o OH
il
CH,
m/e 149 m/e 82

ESQUEMA 1



Una vez gue supimos aislar, purificar y caracterizar al alca
loide ricinina 1) comeo se describe en la parte experimental,
decidimos realizar un estudio fotoguimico de éste compuesto,

usando las condiciones que tenemos en af laboratorio.

Inicialmente se hizo la reaccidn fotoquimica usando una mez—

cla de disolventes (metanol/acetona 58:25Gmil.

Con ésta mezcls no log-amos ohtener buenos resultados: pe-
ro cuando llevamos a cabo la reaccion fotoquimica usando so-—
fo el metanol 38OmMI>, se disolvid la ricinina en éste disol—
vente (268 mg>, burbujedndose a~gon durante 15 minutos. pa
ra elimina el oxigeno y posteriormente se irradd durante -
B8 brs en un equipo fotoguimico Rayonet Clamparas de 360
nm/tubo de vidrio Pyrex J. Al evaporar el disolvente se ob

tuve un residuo aceitoso de color amarillo claro |

Los dos productos se separaron por C.CF. preparativa. Al
separ-ar la franja correspondiente al nuevo compuesto y eva
porar el disolvente quedd un residuo aceitoso de color ama-
rillo claro. Este se logrd cristaliza- con una mezcla de ace
tato de etilo/hexano, obteniéndose uws cristales de color

amarillo claro, los cuales se purificaron poe recristalizacion
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en melanol Ccristales blancosh de p.f. 63-64 °C <893 mgo.
En IR, éstos cristales tienen una banda caracteristica en— -
2224 de grupa nitrilo, en 1638 de un X~ piridona , encontran
do que éstos datos espectroscopicos son simifares a los des—
critos por Roy C. Oe Selmm et al.t43) ellos mencionan la for
macion de {a fotoricinina <1I3 como un ejemplo mas de irvadia
citn de piridonas, par lo que consideramos que es interesan—
te describir los datos espectroscépicos complementarios que
obtuvinos y ron ello se confirmé que se tiene el monémero
D Cfotoricininad,

Estos biciclos se forman por la activacion de los dobles en

laces conjugados.

OCH,
i 2 CN
CN - 0(’
\ hv >
300
NS0 £ N en,
L i
CH,
RICININA 1 FOTORICININA II

ESQUEMA 1Y



Es sabido que la ricinina es tdxica. tanto para animales

coma para el hombre,

El conocer el comportamiento de las moléculas de origen
natural, en éste caso de la ricinina en diferentes condicio—

nes da reaccion.

Nos permite presuponer. que la forma en que actuan sobre
otros organismos 6 en la planta que la forma, pueds deberse

a que sus grupos funcionales se activan de diferente manera.

En el caso de la activacion fotoguimica, las dobles ligaduras

conjugadas se activan y forman ciclos de cuatro miembros.

Es conocido que éste tipo de sistema (1D son reversi— —

bles abriéndose el anillo y recuperandose los dobles enla—

ces y el exceso de energia Cluminosa 6 calorifica) la emite
al medio, Esquema <CII3, éste proceso, pensamos que se puede
Hlevar a cabo en los sistemas vivos y que sean los causantes
de la toxicidad de éste tipo de moléculas & bién sean formas
de obhtencion de snergia para llevar a cabo sus procesos vita

les.
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Ademas como se observa en {a molécula de ta fotoricinina
existe fa otra parte del bicicla que es una lactama de cua
tro miembros que entre otros ejemplos la tienen las molécy
fas de las penicilinas y que son fundamentales para sus acti-

vidades antibioticas.

En éste estudio, se hizo un analisis térmico diferencial de
éste Totocompuesta Cen forma preliminar> y se encontré la
reversibilidad del sistema biciclico <grafica N2 1, Lo ante—
riormente expuesto nos permite sugerir una explicacion da
la presencia 6 la produccién de éste metabolito secundario
Cricinina? en la planta de Ricinus communis, no solamente es
posible que lo use camo un dispositivo de defensa contra ma-

miferos y larvas por su taxicidad.

Por otra parte tomo ya se menciond las semillas de Ricinus
communis tienen un alto contenido de aceite Caceite de rici~
no> y para ohlenerlo se someten a una extraccion mecanica

6 por disolventes, de éste proceso que da un abundante baga
- zo fcaked rico en protefnas, generalmente se quema 6 se usa
como fertilizante baato. Pero no tiene usa en la alimenta -
cign animal 6 de humanos. debido a la presencia de tres po —
tentes toxicos, una proteina termaldbil ricina, una serie de

ale’rgerns que se describen coma Cp-fa y un alcaloide téxico:

Ia ricinina.
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Es muy amplia y ambigua la informacion que hemos recolecta

do hasta el momento sobre la toxicidad de éstos compuestos.

En algunos estudios se describe que elimipan completamente
la toxicidad (21> y en otros se menciona que dnicamente se
eliminan la proteina y/o el alergénico, pero no asi el alca—

loide ricinina. (17,18,19.,29)

En ésta parte del estudio se describen los intentos que se
han realizado para hacer factible su uso en la alimentacion
animal.

El bagaza que se usd se comprd en una facteria de aceite
de ricino de la ciudad de Oaxaca. Se puso a secar a tempe-
ratura ambiente. Este bagazo como tal, se manejd como
“hagazo sin tratamiento”.

De un lote de éste se realizd la extraccion del alcaloide

ricinina como ya se describid.

A otra parte del bagazo se le realizo una serie de trata—
mientos variando temperatura y presion, se le llevaron a ca

bo pruebas biolagicas CTabla ID.
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Se utilizaron ratones adultos de la cepa CO-l de aproximada
mente 3B8g de peso. se formaron grupos experimentales <7
de 6 ratones cada uno Chembras y machos).

Las dietas empleadas en cada grupo quedan reunidas en la

siguiente tabla <iD.

TABLA N2 1

ingredientes G r u p o s

a B C D E F G
Alimento 188~ 754 TS5% TS5% 757 S@7% 204
balanceado
Bagazo tratado -— 284 — -— —— -— —=
en autoclave
Cihd>
Bagazo sin -— —— 282 —— -— 5@% 3%
tratamiento
Bagazo extraido — -— —- 254 - —— ——
con etanaol.
Bagazo extraido —- - ;; 2/ - o

con etanol
tratado en
autoclave (30 mind



El grupo A se considerd como tesligo ya que su dieta fué

solo de alimento balanceado.

A los ratones del grupo 8 cuya dieta consistio nicialmente
en un 75% de alimento balanceado y 25% del bagazo tratado
en autoclave, a los 45 dias estando aparentemente en bue-
nas condiciones fisicas se les cambid la dieta, dandoles sola-
mente alimento balanceado, se ohservaron durante 33 dias
mas, sacrificandoios, estando bién fisicamente y sanos, sien—

do por tanto 75 dias fa vida del grupo B.

Los ratones del grupo € cuya dieta estaba formada del 75%
de alimento balanceado y un 25% de bagazo sin_ tralamienta.

murieron todos a los 8 dias.

Los del grupo D que tenfan en su dieta un 5% de bagazo
extraido con etancl a Jos 5 dias tenian el pelo hirsuto por

todas partes, ya no comian alimento y se comieron un ratan.

R los sais dias todos los ratones se encontraron muertos,

se notan los pulmones infiltrados.

Los ratones del grupo E cuya dieta consistio en un 75% de
alimento balanceado y 235% de bagazo extraido con etanol y

tratado en autaclave durante 38 min., se observaron durante



906 dias, sin manifesta duw-ante ése fiempo alguna altera-
cion,

Después de ése tiempo se les comenzd a dar bagazo sin tra-—
tamiento en un 25%, aumentandoles a S8% después de 2B dias
y posteriormente a B0% a los 15 dias. Se sacrificaron 3
ratones y se fijaron sus drgancs, a los S meses y medio to—
tales desde el inicio del tratamiento, se sacrificar-on los 3

ratones restantes.
Los ratones del grupo F murieron a los S dias.

Los del grupo G, que tenian en su dieta 85% de bagazo sin

tratamiento, muw-ieron a los 3 dias.

Se repitié la prueba bioldgica usando la dieta empleada en el
gupo E, pero el 25% de bagazo extraido con etanol se autg

claved durante 30 min.: siendo semejantes los resultados.

Cada uno de éstos grupos no se astudiaron al mismo tiempo.
Paor los resultados obtenidos de éstas pruebas biolagicas se
determind que disminuye la toxicidad del bagaze cuando se ha

extraido con etanol y tratado en autoclave.

Ademas se demostré que el animal va creando inmunidad, al

ir aumentando poco a poco la dosis.



Por lo que es posible disminuirr hasta el llegar a la elimi—
nacion total la toxicidad en éste bagazo. siendo factible su
uso, en la alimentacion animal. Se ha pensado que este pro—
ceso de destoxificacion se pod-ia implementar en el campo
mexicano empleando olfas express y cocerlo como frijoles. y

tener una proteina para alimentar chivos.

Por otra pate. se hicieron intentos de cbtener “aislados
proteinicos” del bagazo de Hicinus gommunis fque es una téc~
nica para preparar alimentos balanceados y posteriormente
con elfo se alimenté a ratones aduitos (Pruebas que ss hi- -

cieron en la Escuela Nacional de Bgricuitura).
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En el siguiente esquema se muestra la metodologia usada

par-a obtener aislados proteinicos.

HARINA
4

EATRRCCION DE LA PROTEINA
pH 12 (NaOH 8.5 MD

J

CENTRIFUGRCION —— >  MATERIAL
INSOLUBLE

SOLUCION PROTEINICA

PRECIPITACION
pH 7 HCI .54

CENTRIFUGRCION

SECADO ¥ MOLIENDR



Se utiliza-on 1-atones aduttos de la misma cepa, los cuales

fueron divididos en tres grupos experimentales al azar.

Distas empleadas en los grupgs experimentales

Ingredientes. Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Testigo. harina cruda. aisiado de
proteinas.

Harina cruda ———— 28.6g9 ——————
de higuerilla.
Aislado de 28g
peroteina.
Caseina Hg
Rimidon de 73g 65.4g g
Matz.
Aceite. 18g Sq t0g
Vitaminas, ig ig ig
Celulosa Sg ————— Sq

El lote de ratones tratado con harina cruda de higuerilla
murio Ctodos los individuosh a las 72 horas: el consumo

de alimento fué del 50% en relacion al lote testigo.

Al terminar el experimento, se realizaron cortes del higado

y se analizaron, encontrandose congestionamiento por hemo -
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aglutinacion en los tejidos de los tratados con barina cruda.
Los lotes testigo y el tratado con el aislado de protleinas,
fueron sacrificados después de 28 dias, no encontrandose
anormalidad en los analisis histoldgicos del higado.

Los sintomas que presentan los ratones que se alimenta-on
con harina cruda son, alérgia, la cual se presenta como al-—
teraciones respirratorias, oculares y cuténeas. La modalidad
respiratoria de la enfermedad, generalmente se manifiesta

por estornudos, escurrimientos nasales, y crisis de asma.

En su forma ocula se presenta una violenta conjuntivitis

con edema. Muchas veces se presenta un edema cutaneo.

No se presentaron alérgias en los individuos del fote tes
tigo ni en los de aislados de proteinas. En jos tratados con
harina cruda se detectd malesta- general, baja notable en su
vitalidad y tendencia a dormir.

Estos sintomas pueden deberse al alergénico 6 al efecto de

fa ricinina.

En cuanto a los ensayss para tratar de conwertir el aceite
de ricino en aceite comestible.
Se ha encontrado en la bibliografia que los Chinos utiliza-

ban el aceite de ricine en ta alimentacion, quitandole sus pro



piedades drasticas. haciéndolo hervir con una pequedia canti——
dad de alhumbre y azicar.

Si observamos la férmula estructural del aceite de ricino:
el componente principal estad formado por un triéster glicé
rico el cual tiene en su cadena un hidroxilo a la dable
ligadur-a.

CH2-8-C{CH2)7-CH=CH-CH2-CH-(CH2)5—CH

pH2Tey B 378

CH -8-C(CH2)7—CH=CH-CHa-CH-{CH2)5-CH3
H

CHa-U—i(cﬂz)7—CH=CH-CH2—%H-(CH2)5—CH3
H

Aceite de Ricino (Castor 0Oil>

Si de alguna manera se elimina agua, se tendra un aceite
poliinsaturado con caracteristicas semejantes a las de un
aceite comestible.

CH3~(CH2)5-EH-CHz -CHSCH(CH2) 7CO0H ~-=-= - >
H

CH3(CH2)4CH=CH-CH2-CH=CHCCH2) 7CO0H
Acido 9,12 octadecadienoico

+

CH3¢CH2)SCH=CH-CHoCH(CH2) 7COQH _
Acido 9,11 octadecadienéico
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Deshidr-atacion del aceite de ricino.

Para llevar a cabo ésto se adquirid aceite de ricino <grado
medicinal> en la Farmacia Paris, dado que otro grado de acep

te tiene impurezas téxicas.

Se realizaron varios intentos de transformacion, primetra-
mente se hizo la deshidratacion del aceite utilizando como

catalizador NaHSD4 CSulfato acido de sodio 24D,

No se obtuvieron resuitados alentadores porque el calenta
miento <248 °C) al que se sometid, produjo una carboniza— -~
cién. Mejores resultados se tuvieron cuando la deshidratacion
se hizo de la siguiente manera : el aceite <dbg> se llevo has
ta una temperatura de 248 °C empleando como catalizador
KHS(04 2%) en una atmosfera de Argon se obtuvo un aceite
de colo- amarillo claro.

Desde el inicio de la reaccion se estuvo comparando con —
aceite comestible de cartamo por C.C.F. Chexano/acetato de

etilo WiD,

Par-a purificarlo se pasd por una columna de Tonsil Ctierra
Bentonita muwy barata, que se fabrica en los estados de Pue-

bia y Tlaxcalad, en C.L.F chexano/acetato de etilo 91> se oh
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servo que dos de las fracciones <11,12 Tenian un Rf y su es

pectro IR similaes al del aceite comestible de cartamo.

Se pensd que si se hidrogenaba parciaknente al producto de
deshidratacion se obtendria una mayor cantidad de aceite de
las caracteristicas del comestible., Se hizo con un lote de
aceite recién deshidratado <(Pd/C 18%, Ha, Hexanod se pro~
tonga la hidrogenacion dur-ante B8 horas, notandose que si la
hidrogenacion no se hacia rapidamente, el aceite deshick-atado
se enrranciaba, Una vez hecha la hidrogenacion, el resultado

era una mezcla de un aceite con una grrasa.

La muestra soluble en hexano se purificd de nuevo con
Tonsil, como eluyente, hexano. el aceite por C.CF. mostrd

semejanzas al aceite comestible.

Cabe aclarar que no se han hecho pruebas fisicoquimicas ni
analisis bromatalégicos. asi como tamporo pruebas de towici-
dad de fos aceiles parecidos al comestible, por que todo se
ha hecho a nivel laboratorio, Obviamente se necesitan repe~
tir éstas operaciones a mayor escala y hacer un estudio com
parativo de costos para determinar si es factible econdmica

mente ésta transformacidon, que consideramos seria una alter
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nativa interesante de seguir estudiando para soluciona el

cada vez mayor consumo de aceites comestibles en México,

ACEITE ~—-mmmeme—m > R-CH=CH~CH=CH-R-—m=mmm > R-CHz~CHz~CH=CH
DE - Hxo ¢ Ha ACEITE
RICING COMESTIBLE

Dtro de los intentos de transformar quimicamente el aceite
de ricino, fué la obtencion de hidrocarburos ligeros para lo
cual hemos disefiadn la siguiente estrategia: llevar a cabo
wuna descomposicion pirolitica del aceite de ricino a una tem
peratu-a de 34688 °C, produciéndose el n-heptaldehido, a
partir del cual es posible llevar a cabo la siguiente secuen-

cia de reacciones.



CHo (CHy ) GCHORCH, CR=CH{CH, ) 7 COOH

\ PIROLISIS
REDUCCION
- _CH= _REDUCCION . “CH.-
CHy-(CH, ) 5-CH=0 CHy-(CHy ) g-CHy-OH
HEPTALDEHIDO HEPTANGL

St USA EN LA MANUFACTURA
DE SABORES Y FRAGANCIAS

SINTETICAS. -
CH3-(CH2)4-CH-CH2+ H2

1-HEPTENQ

j/ OXTDACION

CH3-(CHZ)4-CH=0

DECARBONILACIO

REDUCCION
CH3-(CH2)4-CH3

n-HEXANY

DESHIDRATACION

n-HEPTANQ

HIDROCARBUROS
“GASOLINAS"
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Oebido a la caracteristica especial del aceite de ricino por
la presencia del grupo hidroxilo alilico, la pirdlisis provoca

la ruptura descrita, llegando a ia formacion del heptanol.

Nosatros dnicamente hemos llegado a la formacion del heptal
dehido faltando adn, llevar a cabo el resto de la secuencia
de reacciones para la obtencion final del hidrocarburo de
peso molecular pequerso como el heptano y el hexano. La
petroquimica cuenta actualmente con una amplia gama de
catalizadores para convertir grupos aldehido a metilos por
reduccion. Esta pa-te de reacciones especiales se esta
llevando a cabo por personal especializado del 1.M.P,

Que de acuerdo a los resultados esperados, se obtendran
los hidrocarburos hexano y pentanc pur-os, los cuales en éste

momento tienen un alto valor econdmico por litro —%11,000.00-

Como se sabe, el hexano de uso industrial es una frac—
cion del petrdlea formado por mezcias de hidrocarburos :
Cs. Cg. Cq. etc. hidrocarburos, que actualmente son abundan

tes, pero en breve se tendran que fabricar,



CONCLUSIONES

Se contirmé la estructw-a quimica del alcaloide (ri -
cinina> mediante el estudio de difraccion de rayos X,
hecho a los cristales rojos. En el caso de los cris -
tales blancos de la ricinina no fué posibie obtener

un cristal dnico para leva-r a cabo éstos andlisis.

Se obtuve la fotoricinina, se establecio por sus da-
tos espectroscipicos y de andlisis térmico diferen -

cial de que se trata del mondmero CIDD.

Por- los resultados de las pruebas biologicas, consi —
deramos que es factible fa utilizacidon del bagazo en
la alimentacion de animales, pero es necesario seguir
con éste trabajo por que ain queda moucho por- hacer.
Ya que se deben de realizar estudios mas profundos
en otro tipo de animales como son conejos, pollos,
vacas, chivos etc, para determinar cuales son los
efectos que presentan, asi como para determinar la
dosis a la cual se fe puede mezclar con alimento ba-

lanceado sin pruoducir efectos taxicos.
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También consider'amos la posibilidad de que se pueda

obtener aceite comestibie a par ti- del aceite de ri—
cino mediante reacciones de deshidratacion e hid-o —
genacion, esto como una alternativa para solucionar

el problema de consumo cada vez mayx- en Méxica.

Porr medio de la pirodlisis catalitica se llegd a fa ob-
tencion del heptaldehido, pensamos que se pueden rea
lizar una serie de reacciones para llegar a fa obten—
cién de hidrocarbures de peso molecular pequeiio Che-
xano 6 heptanod que actualmente tienen un elevado
valor econdmico. Rdemas de pensar en la posibilidad
de que actuaimente son abundantes pero que en un
corto periodo de tiempo se van a tener que fabri-

car.
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