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1.- INTRODUCCION

idad de sub

Los les probl fi icros de México imp 1a

importaciones y cstimular las expornaciones Buscando un valor agregado a los productos

agricolas de exportacion y uvatando de lograr un desarsvollo segional, se ha pensado en ol

desarrollo de las agroindustrias

lidad y s es cl del

Una de los cultivos gque pueden incr sc en
ricino, el incremento de este cultivo, y e aumento de la capacidad de las beneficiadoras de
esta olcaginosa, traeria por consecuencia cl desarrollo de algunas de las zonas mas pobres
de Meéxico

El ricino o higuerilla, se ha venido cultivando en Mésico marginalmente en el
Estado de Oaxaca, Michoacan y Veracmiz, ademas se han realizado algunas sicmbras on
otras entidades del pais. La mas importante de cstas sicmbras se llcvo a cabo en 1943 y
1944, a raiz de la segunda Guerra Mundial. Se hicieron esfucrzos para emtregar a los
Estados Unidos, 150 000 toncladas de semilla de higuerilla, que segun calculos de la
Secrctaria de Agricultura, requeria la siembra de 80 000 hectarcas en 1943 y de 150 000 en
1944 Estas sicmbras sc llevaron a cabo en el estado de Tamaulipas, pero cuando terming la
guerra, sc perdié el mercado americano y decayo la siembra de ricino en este estado
mexicano (Escalona, 1975)

En el Anuario Estadistico del Comercio Exterior del afo de 1995, se repona que

Meéxico importo aceite por la cantidad de 880 000 dolares (AECE, 1995) En cste mismo




afo, solo se reporian 539 ton. de semilla producida en México (AEPA, 1995).

En la actualidad la industria de la higuerilla en México solo surte cl mercado

idad (la pacidad rotal sc estima en 3600

nacional, trabajando al 15 % de su P

toncladas por afno) y con costos de produccion muchas veces superiores al del aceite de

imporntacion .( Escalona, 1975)
Tratando de salvar esta actividad, los fabricantes han recurrido a la compra de

de cllos i transformaciones del aceite que lo hagan

semillas del extcrior y ai;

mas rentable.
La mayoria dc los alimentos al ser industrializados, gencran subproductos usados en

hos de cllos se desaprovechan Entrec los subproductos

I 10 imal, aunque

1a
mas utilizados estin el sucro de leche, la fauna de acompafamiento marino ¥ la pasta de

oleaginosas
Todos estos subproductos representan una fuenic de protcinas que aun cuando no

aporten niveles adecuados de aminoacidos, pnncipalmente los esenciales, al mezclarlos con
obteniéndose una proteina de mecjor calidad

se comp

otras fi pr

(Bicz, 1975)
ciertas 1 es en su o dcbido a

Las semillas de oleaginosas pr
la presencia de compuestos toxicos ¥y otros factores anti- nutricionales, como en el caso de

la semilla de algodon con un alto contenido de gosipol! (Harden, 1975), la semilla de

(Uribe, 1977), ef cirtamo y ¢l girasol con alto contenido de fibra

h te con
cruda (Bacz, 1975), la soya con la presencia de hemaglutininas inhibidoras dc la tripsina

(Koshiyama, 1968)
La harina de ricino contiene tres potentes toxicos La ricina, el CB-IA. (un potente



slergénico ) y el alcaloide ricinina.

i pr tmi s para climi o reducir los P i ici les y

toéxicos, siendo los mas imporntantes cl descascaritlado de la semilla. los tratamientos

imi Ani biologi . térmicos y el aislamiento de la fraccion proteinica.

Tomando en cuenta la gran importancia del ricino, el prescate trabajo consiste en
una revision bibliografica Ademas se realizd una visita a los Valles Centrales de Oaxaca

donde se entrevistd a pequedos productores y a los industriales aceiteros Torres barriga y

Jesas Molina



11.- OBJETIVOS

L.- Proponer lincas de investigacion que ayuden & mejorar el cultivo, beneficio y uso

del ricino en base a una revision bibliografica

11.- Sugerir alternativas de uso para la semilla y la pasta del ricino.




.- LA PLANTA DEL RICINO

3.1. Origen ¢ historia.

El ricino o higuerilla (Rrcinus 1) a Ia de las

Euforbiaccas y s tambi¢n conocida como Palma Cristi, higuera infernal o del diablo, yaga
bilapa y yaga higo en zapoteco, yuntu-nduchidzaha cn mixteco, degha en otomi v doch en
maya. Los ingleses llamaroun al acceite de csta planta “castor oil”, pues fue confundido con
el aceite que se obtiene del castor v que cra usado en medicina y perfumeoria Aun cuando
1a palabra inglesa para designar al castor es “beaver™, sc usaba el wermino latino
“castoreumn’ para nombrar al aceite de ¢l obtenido Owa version dice que “castor oil™ es una
comupcion de “castus 0il” que a su ver tomo ¢l nombre de una placta lamada ~Vitex agnus
castus™ que sc confundid con la higuerilla (Preciado, 1959)

De esta confusién resulta que en algunas malas traducciones del ingles al espadol,
sc llame “aceite de castor™ al aceste de ricino

E! aspecto de los granos. prnincipalmente los pequeios, recuerdan la forma de una
garrapata, que es lo que significa la palabra “ricino” (Robles, 1980)

No se sabe de donde es onginaria la higuerilla. Se supone que jo es de Afnica, de
donde se extendio al Medio Oriente como planta silvestre. El hecho de haber encontrado
semillas y acente en sarcofagos emipcios. demucstra su uso en ¢l antiguo Egipto para
lamparas de alumbrado desde hace 6,000 adlos ( Janson 1974)

En la India y China cra conocido desde hace unos 3,000 aflos, y probablemente sc

conocié en Europa gracias a 1os comerciantes fenictos. Durante la dominacion arabe en



Espaila €] cultivo y extraccién de su aceite fué i i Principal sc usaba cn la

como

. en la conservacion de picles y como insecticida
En América las primeras plantaciones sc iniciaron en las islas Bahamas y en las

Antillas. En México las primeras plantas de ricino se cultivaron como ornamentales poco

después del afo de 1535, orniginand, de i pro de Espada y de las
Antillas. El nombre de Tanago dado a la planta dc la higucerilla ¢s impropio. va que este
corresponde a la catapucia menor (Euphorbia Latknris), la higuenlia es ilamada catapucia
mayor. (Preciado 1959)

Tradicionalmente, ¢l aceite de ricino ha tenido vanados usos como combustible
para lamparas, como brillantina para ¢l pelo, en cl curtido de picles y como purgantes

Se dice que los chinos utilizaban el aceite de ricino en la alimentacion. haciéndolo
hervir con una pequcia cantidad de alumbre y azucar (Mantinez, 1936)

Preciado (1959) menciona los siguientes usos tradicionales del ricino

Las hojas de la higucrilla sirven de alimento a una especie de gusano de scda
Bombyx cynrtua. Esta hoja ¢s también consumida por rumiantes. aun cuando contiene
ricinina, un alcaloide que puede producis trastornos en el crecimiento

Las hojas aplicadas como cataplasma son utiles para el dolor estomacal. erisipela,
gripe c inflamacion dc la matriz

Los indigenas Séris aplican semilla machacada en intlamaciones v heridas de la
cabeza

Contra abscesos y contusiones se aplican hojas en la parte afectada

Meczclado con cal fina recién da s¢ ob un o de buena calidad para

trabajos finos



En Garcia (1984), podemos encontrar los siguicntes usos:
1 dec la

Un extracto de la semilla sc usa como P

pepo como antihelmintico
Las hojas aplicadas son \tiles contra ncuralgias y dolores rcumaticos

Las hojas y tallos jovcnes en extracto son insecticidas,y en extracto cn medio basico
actuan como fungicida contra vanas especies de miCroorganismos.

Las hojas contienen esteroides y actuan como antirival contra $‘@accrrma virus

La raiz s antiprotozoana contra Eritamenhber histolitica.

El tallo es anticancerigeno en epidermis y nasofaringe

En algunas arcas de Nigernia, Ia semilla, que posee ues potentes toxicos (ricina,
h és de d if3 la

ricinina y un alergénico). es usada como al o para

por fermentacion (Uzogara, 1990, Vaugham, 1970)

3.2. Descripcion Botinica.
1 de fo. forma y

alt € heteroge con vari

El ricino es una esp

color de la planta, asi como ©n tamafo y color de la semiila y la dehiscencia de las capsulas
Hay variaciones en el contenido de aceite de las semillas maduras y en la composicion
quimica del aceite. Las semillas 30n toxicas y la ingestion de incluso una sola, pucdc ser

fatal para los humanos (Robles, 1980)

El nimero cromosormico diploide (2 n) de la higuerilla, es 20



Cuwadro No. I Clasifi iém T émica deld Rici
Reino: Vegetal
Subreino Embryophyta
Division o Phylum Tracheophyta
Subphylium Pteropsida
Clase Angiospermac
Subclasec Dicotyledoncace
Orden Geraniales
Familia Euphorbaciae
Subfamilia Crotonoidcae
Genero Ricinus

Fuente. Robles (1980)

Segun la descripcion de Robles (1980) y Heredia (1975), el ricino comunmente
alcanza una altura de 2 m., pero en climas benignos llega hasta 10 m Su sensibilidad a las

hcladas la hace comportarse como anual en regiones cn las que a veces se registran

temperaturas inferiores a 0° C

Frecuentemente sc les considera maleza o ¢s usada como sombra en cultivos

comcreiales de menor altura.




Fruto, C.- Semilla de Ricino

Figura No 1.- A .- Rama Florida, B.



Si bicn la mayoria de las plantas de ricino silvestre ticnen apariencia de arbusto, con

un tallo erguido y numerosas ramas quec cmpiczan casi al ras del suclo, algunas de las

vasiedades cultivadas solo ramifican en la parte supcrior del tallo, componandose

arboreamentc
Su sistema radicular esta bien desarrollado v es pivotante, posee un gran numeso de

raices secundarias
El tallo es irregular, hueco, nudoso, ramificado. ceruso, de color verde a rojizo

Las hojas son alternas, largamente pecioladas, palmeadas, hendidas, verdes v con

lobulos acuminados y dentados
se producen

Las fores son monodicas y apetables. ticnen pedanculo cono y
agrupadas en racimos terminales, estando colocadas las masculinas en la parte inferior y las
femeninas en la parnte superior Las primeras ticnen el cahiz pequedo con estambres
ramificados, ticnecn un matiz amarillento y estan marginadas por un involucro o pengonio

de S divisiones Las femcninas estan formadas por un caliz de 3 a 5 divisiones que rodean
el ovario ¥ cuyo unico pistilo es corto y se divide en tres estigmas bifidos v afelpados Los

racimos genecralmente tienen un  30-50% de flores femeninas y un 50-70% de flores
masculinas . Después de que c! polen se derrama, la flor masculina se seca y se desprende
El polen sale de la antéra y es transportado hasta el estigma, principalmente por el viento

El ricino esta sujcto a polinizacion cruzada, la polinizacion libre puede ser causa de

diferencia en el tamafdo y en ef grado de madurez de las capsulas y semillas de una misma
planta. Una vez recalizada la fecundacion, las flores femeninas desarrollan capsulas

espinosas (Robles, 1980)



Flores femeninas

Flores masculinas

Figura No. 2.- Inflorescencia del Ricino



El fruto es una cépsula, con cspinas mis o menos blandas, que pucden ser

indchi segun la variedad y clima donde se desarroilan, tiene tres

dehi °

semillas de tamafio variable
Vaugham (1970) describe a la semilla de ricino como un grano oval. cuyo tamano

puede variar entre 0.6 cm por 1 Ocm a1 S cm por 2 0 cm Esta recubierta de una testa con
veteados mas o menos obscuras y de color generalmente marron, pero que puede variar
desde un blanco sucio hasta cast rojo El episperma cs quebradizo y muy grucso,; se divide
en la endopleura (capa interna) v la testa (capa externa). st resulia danada. se reduce la
calidad de la semilla y, en consecuencia, la de su aceite. cuya acidez aumenta Bajo el
episperma hay una region de parénquima esponjoso con cclulas enlazadas con parcdes
celulares Una distincion notoria de la testa ¢s un estrato de ceélulas de 300 micras de ancho
con fibras curvas formando una hendidura ¥y que se denomina carincula E! endospermo
esta compuesta de teyido parenquimatoso que contiene gotas de acete ¥y granos de

aleurona Estas caracteristicas de los tejidos de la senulla del ricine son utiles para su

identificacion dentro de otros alimentos

En el centro del endospermo se encuentran dos cotiledones delgados y el embnion
La semilla del ricino pesaentre 0.1 y 1 3 gr, de cuyo peso un 25 a 40% corresponde

a la episperma. El aceite sc cncuentra en su mayor parte cn cl endaspermo. La episperma

contienc una pequeia porcion de aceite
La composicion de la semilla del ricino incluyendo al episperma, sc expresa en la

siguicnte tabla:

12




Cuadro No 2. Compasicién de Ia Semilla de ricin

LOMPUESTO PORCENTAJE
Agua 3-8
Carbohidratos solubles 5-12
Fibra 15-18
Proteina 13 -21
Ceniza z-3
Aceite 38 - 60
Fuente Escalona (1975)

La scmilla de ricino s muy vencnosa, pues contiene ricina, una proteina altamente
toxica. Contienc tambien cl alergénico CB - IA y el aicaloide ricinina. Los grancs enteros

son tnocuos mientras no se consuman (Janson, 1973)

Respecto a Jas especies del genero ricino existe divergencia entre los botanicos.
mientras la mavoria sedalan la existencia de una sola especie R commurus, existen otros
Robles (1980) y Maninez (1970) que distinguen tambien a las especies K persicus, R

Estas son consideradas por los primeros como variedades de

ensis v R I8 13

R. communis junto con otras muchas

Rycirrus communts comprende dos subespecies R commurns major y R communis
minor. Las plantas de esta ultima son pequefas, siendo de 08B0 y 1.50 metros de altura.

muy ramificadas, las inflorescencias son numecrosas, ralas, cénicas o cilindro conicas;

pero con idad de

capsulas globosas con muchas espinas largas, la semilla es peq
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Figura No 3.- La semilla det Ricino




aceite y mejor calidad de la subespecic major, [a cual tiene una altusrs mayor. siendo de 1.50
a. 3.00 metros y menos ramificadas, el ciclo mas tardio, los frutos gencralmente
indchiscente y 1a semilla periforme v gris

f.a cspecie o subespecie zansibarensits son verdaderos arbustos, tienen hasta 7

metros de altura, inflorescencia en forma clipsoide o piramidal y las capsulas grandes y con

La {1a es achatada y muy grande
La sarguinens es de un color rojizo en sus tallos, peciolos y frutos utilizandose

algunas veces como planta de omato (Heredia, 1975)

3.3. Condiciones Ecolégicas.
La higuerilla tiene un area de dispersion muy amplia, se ha adaptado a climas

tropicales humedos y secos ¥ a climas templados
periodo aprovechable para el desarrollo y

La altitud influye en cuanto al

fructificacién del ricino, que s¢ puede encontrar desde ¢l nivel del mar hasta los 2900 m

sobre el nivel del mar. La zona de los Valles Centrales de Oaxaca, que $€ encucntran a una

altitud de 1540 m s n m, es donde mas se cultiva el ricino
El ricino es una planta tipicamente tropical y para obtener una buena produccion

debe disponer de una temperatura media supcerior a 20°C durante su ciclo, si la temperatura
es inferior, el ciclo de cultivo tiende a prolongarse bajando la produccion Esta planta es

adaptable a una amplia gama de duracion de luz, disminuyendo el rendinuento a medida

que disminuye la luz solar (CIPS, 1983)
Los mas altos rendimicntos s¢ consiguen bajo riego. La planta ttene mayores

requerimientos de agua en la primera etapa de su vida (periodo vegetativo). pero en esta



i (P 1995) Es io que la planta cuente

etapa es muy ible al 8
con un periodo seco para la maduracion del fruto Se puede establecer en terrenos con
precipitaciones de entre 600 y 1000 mm En condiciones silvestres, el ricino es una planta
bien adaptada a regiones aridas y resiste largos periodos de sequia Por el contrario, en

zonas donde prevalece una alta bumedad relativa, las enfermedades inciden con mayor

frecuencia (Guzman, 1970)

Aun cuando se dice quc ¢l ricino pucde prosperar en cualquier clase de suclo, por su
sistema radicular profundo v ramificado, requiere suclos profundos (con ausencia de capas
impermeables o duras que dificutten la penetracion de las raices), de textura fina o media

(como son el suclo franco v ¢l migajon arcilloso permeable) v con buen drenaje Este

cultivo requiere cantidades imponrtantes de nitrogeno y fosforo (CIPS, 1983)

3.4. Variedades usadas en Mésico.

En Mexico existe una amphia gama de varniedades de las cuales fa mas cultivada es

la “sanguinca™, quec ticnc los mejores rendimientos y ¢l mayor porcentaje de aceite la

variedad “viridio™ conocida como “garrapatita”o “ratoncra” tiene el mas alto contenido de

aceite y es generalmente recolectada de plantas silvestres (comunicacion personal)
En México existen pocos estudios sobre rendimicntos de variedades  y ninguno

sobre los factores ambientales que influyen en estos Estudios realizados por

Bukhatchenko, (1981) demuestran la gran influencia de los factores ambientales sobre el
contenido dc aceite, proteina, carbohidratos y otros compuestos Flores (1976) encontro una

gran variacion en ¢! comenido de los diversos acidos grasos en accites de ricino

de distintos lugares de Mexico

iales prov
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En cuanto al contenido de accite, segin '] ded lab
General de Agricultura, efi dos sobre as de dife vari des y pr o
se obtuvieron los siguicntes resultados
Cusdro No. 3. C ido de Accite de Al Especies de Rici

Rrecedencis Assite (7o)

Variedad ]

Zanzibarinus Chilpancingo, Gvo.
49.83

Teloloapan, Gro

|
1 5173
|

Rugosus
47 66

————

Manor Teloloapan, Gro
45 60

Teloloapan, Gro

Sanguinecus
48 30

San Juan del Rio, Qro

San Juan del Rio, Qro

Sanguinecus
50.50

San Juan def Rio, Qro

‘“‘rr—q——-.__

Viridio
5067

Sanguincus Culiacan, Sin
Tecoman, Col 52 00

gL__J_‘_____NN

Sanguineus
5212

|
|
[
} 48 80
I
|
|
|

Teloloapan, Gro
Fuente Heredia (1975)

|

|

I

- |
Hibido ]
|

|

|

|

I

( Zanzibarinus

] mas idas son :

Segun Escalona (1975), las varied
Baker 296 - De ciclo corto, fruto indehiscentes por posecr pedanculos muy firmes y

con abundantes racimos de tamaio chico y medio
Lynn - Precoz. indchiscente con mas racimos por planta que la variedad Baker.

Obtenida por seleccion individual de la cruza hecha en 1953 de Ra - 11 - IS - 4 por

cimarrén. Resistente a la mancha de la hoja producida por alternaria y bacterias



Hale.- Ciclo largo, indchi prodh raci quc las anteriores pero mas

grandes. Procede de otra scfeccion de {a misma cruza anterior.
Dawn.- Tiene caracteristicas similares a la Hale

Experimentos realizados por Robles (1980) en Tamaulipas dicron los siguientes

resultados:
Cuadro No. 4. Caracteristicas de A, Variedades de Rici
Vanedad Dhas a madures Altura final encm. | No.  de  racumos | Rendinuento
[¢ ( (kg/ hectirea)
Lyan 131 1 12 1908
Hale 156 141 4 1888
Baker 296 136 98 8 1803
Dawn 152 110 3 1703

Fuente Robles (1980)

Las variedades Hale y Dawn llegaron hasta la 3a floracion, mientras que la Baker
296 y la Lynn florearon por <4a. vez, ¢stas ultimas también tuvieron mayor numero de
racimos por planta y, cntre todas sobresalio la Lynn, aunque fue mas susceptible al ataque

del minador de la hoja y de alternaria

Martinez (1970) obtuvo para Tamaulipas los siguientes resultados con distintos

hibridos:



Cusdre No. 5. Alturs y Rendi de 6 Var des de Nicin

Variedad Altura premedie | Rendisnizmie
(ha/Bectiren)
Lynn 1.23 m 1805
Hale 1.59 1705
Baker H1-22 158 2587
Baker H.44 163 2074
Baker H-55 1.49 2487
Baker H-66 158 1362

Fuente Martinez (1970)

Los rendimicntos obtenidos por estas variedades duplican los obtenidos con las

variedades silvestres ( en los Valles Centrales de Oaxaca los rendimmientos van de 300 a BOO

kg por hectarea) y su porte pequeio permite la izacidn en la c h

Informaciones relativas a una nucva variedad, la 1AC Campinas conseguida en
Brasil, indican un rendimiento de 5 a 6 ton‘ha con semillas que contienen del 0 ai 5224 de
aceite

Otras variedades americanas son la Mc Nair 101, 202 y 303 la lale y 1a Baker 56
Las variedades sovicticas Kruglik 5, Sanguineus 401, V'NII MK y la Early Hibrid, ticnen
hasta un 60% accite y 24% de proteina aunque su cultivo esta restringido a la Unién

Soviética (Maninez, 1970)
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Fitomejoramiente.

Robles (1980) nos informa que el ricino es una planta monoica y alogama, por lo

que permiite ¢l uso de la mayor parte de las de mejorami: tales como seleccion,

hibridacion y otras

Como sc observa en la descripcion de variedades los objetivos de la investigacion

sc han centrado en la ob ion de variedades indchi con mayor cantidad de aceite,
mayor rendimiento y plantas de poca altura para facilitar 1a recoleccion

Actuaimente se trata de ob variedades que una maduracion simultanca

de toda inflorescencia v un maximo de flores femeninas, habrendose logrado obtener
plantas con mas del 93% dc flores femeninas (Robles, 1980)

Sc han irradiado semillas y granos de polen con rayos X, rayos gamma y radiacion
térmica de ncutrones Del gran niOmero de mutaciones diferentes que se han obtenido de
scmilla irradiada sc han seleccionado algunos caracteres descables como son' precosidad,
mayor produccion y numero dec flores femeninas, enanismo y mayor numero de ramas
primarias, aumento en la longitud del raquis y en ¢l peso de 1a semilla (Robles, 1980)

En nuestro pais no cxiste ningin programa de mejoramicnto genético s1 bien a

seleccion que hacen nuestros agricultores, cs de alguna manera parte de csie mejoramiento

3.5, Pricticas de Cultivo.
Basandonos en los textos de Calero (1973), Guzman (1970), y CIPS (1983)
describiremos las practicas de cultivo y cosecha del ricino.

Aunquc el ricino sec encuentra en estado silvestre en casi toda la Republica
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Mexicana, su cultivo se ha llevado a cabo en muy pocos lugares, principalmente en los
i . La prodch

valles centrales de Oaxaca. La variedad mas utilizada es la
obtenida es variable. cuando se asocia con maiz el rendimiento el primer ado es de 250 kg
de ricino y 650 kg de maiz, el segundo afo produce 600 kg de ricino y 400 kg de maiz

(CIPS 1983) Cultivada cn forma unica sc obtienen de 550 a 1000 kg / ha (AEPA 1995)

3.5.1. Preparacién del terreno

Los suclos para variedades cultivadas, requicren una preparacion similar a las del
cultivo de algodon y maiz que incluyen barbecho., cruza, rastra, nivelacion y surcado
La profundidad del barbecho debera ser la maxima posible para faciinar el

crecimiento de la raiz pivotante que es de gran tamado Los surcos deberan hacerse con una
scparaciondc .90 -1 00 m (CIAP, 1983)

3.5.2. Siembra.
En Tamaulipas. Ia siembra debera hacerse a principios de abril o fines de marzo Es

recomendable sembrar lo antes posible, mientras mas prolongado sca <l penodo de
desarrollo, mayor sera el rendimiento de la cosecha Las sicmbras de mayo y junio no son

da no sembrar despues del 15 de junio. Sin embargo en lugares

vser

en que se siembra de temporal y sin peligro de heladas, ol agua sera la principal limitante y
determinara la ¢época de siembra {(Robles. 1980)
En QOaxaca. la ¢poca de siembra comprende del 1 de julio al 31 de agosto,

pudiéndose alargar hasta ci final de septicmbre En estc caso, como la higuerilla sc asocia

generalmente con maiz, la siembra de ésta se hace junto con el maiz o durante la cscarda.

21



La secmilla puede tratarse con captan o arazan a una dosis de 80 a 160 gr por

hectolitro, evitando asi problemas con enfermedades La semilla debera estar

completamente sana y cntera. Con la finalidad de activar la germinacion de la semilla,
puede ésta colocarse en agua caliente (80 °C) durante un minuto (CIAP, 1983)

La distancia de siembra depende del porte de la planta, condiciones ambicntales,
riego, fertilidad del suclo y tecnicas del cultivo En cultivos tecnificados. la distancia de
plantas es dc 25cm y de Im entre surcos. empleando para esto de 13 a 16 kg/ha de
semilla de la variedad sanguinea (33,000 plantas/Ha )

En siembras perennes se recomiendan distancias de 2 4 por 2 4 metros

Como en Oaxaca el ricino generalmente se asocla con maiz, la distancia entre
plantas varia de 60 a 90 cm y de 2 70 a 3 60 entre surcos ya que por cada 2 6 3 surcos
sembrados unicamente de maiz, sc siembra un surco con maiz € higuerilla intercalados Los
espacios entre plantas de higuerilla tienen qQue ser lo suficientemente grandes para cevitar el
sombreado excesivo. En la siembra asociada de maiz - ncino, se utithzan 5 5 kg/ha de
semilla, obteniendose unas 7000 plantas por hectarea (CIAP, 1983)

La siembra puede hacerse a mano colocando 2 o 3 semillas a una profundidad de 3 a
7 cm. en suclo himedo

Para siembra mecanica se puede cmplear la sembradora de maiz o algodon
acomodando los platiHlos Coma la semilla se quicbra faciimente se recomienda utilizar en

la sembradora cajas o botes semilleros de placas inclinadas cuyo disefic tene por objeto

agitar la semilla lo menos posible Las placas semilleras deberan ser de 8 mm  de grosor

con celdas de 14 mm de longitud ¥y ¢ mm de anchura No deben utilizarse placas de

agujeros redondos El aceite de las semillas aplastadas recoven el polvo, circunstancia que




mpide que la semilla caiga parcja El de las in sc cvita espolvoreando
las placas con maiz molido (Cuadra, 1981)

3.5.3. Otras labores.

Una vez que las plantas emergen, se eli las mas dcbiles dejando una sola

planta vigorosa A los 22 dias después de la siembra, se realiza la escarda y a los 40 dias la
scgunda Estos lapsos pueden reducirse o ampliarse de acuerdo a varnantes como
competencias de malezas. humedad. temperatura, entre otras

Cuando la planta alcanza dc 40 a 80 cm muchos productores podan la rama
principal para favorecer la formacion de ramas laterales, pues la higueriila produce racimos
florales en las puntas de las ramas ¥ si se deja crecer libremente en altura, solo dara | 6 2
racimos Formandose varias ramas, cada una dc cllas dara frutos Con la poda los racimos
se forman a una altura que tacilita la recoleccion (Calero, 1973)

En Oaxaca ¢l ficino se mantiene durante 2 6 3 anos, asuciada siempre con maiz por

1o que al término de 1a cosecha (de diciembre a abnl) se dan las hojas al ganado y se podan

las plantas de 10 a 40 cm  dcl suelo, utilizandose la madera en constru¢ciones y como
combustible (CIAP, 1983)

En el caso de Oaxaca. muchos campesinos no usan fertilizantes. pues ascguran que
éstos "amanan la tierra” El naino es cultivada en los Valles Centrales como un medio para
obtener dinero y adquinr productos que no pucden conseguir por truequs. ya que al
asociarse con maiz disminux e los rendimientos de éste, que es un producto mucho mas

apreciado por su consumo directo (comunicacion personal de productores)

El ricino requierc buena cantidad de nitrogeno y fosforo, la SARH recomienda para




los Valles Centralcs la fornmnula 60 - 30 - 00 aplicando la mitad del nitrogeno y todo el

fosforo en la siembra y ¢l resto en la primera escarda (CIPS, 1983).

3.6. Cosecha.

d de L ion del ricino son muy diversos Existen maquinas

Los

recolectoras, que pese al ahorro en mano de obra tienen muchos inconvenientes en primer

lugar, las semillas pueden resultar dadadas y como los frutos dec la mayor parte de las

variedades no maduran al mismo tiempo. es necesario realizar 2 6 3 recolecciones para

ble con la hadora ani pues

obtener €l maximo rendinmiiento, lo cual no es p

la madura y tierna a la vez

ésta recoge sem

Las variedades de higuerilla enana generalmente csta lista para cosecharse unos 10
dias después de la helada fuerte, siempre y cuando ¢l tiempo se presente scco, para que las
capsulas esteén suficientemente secas para faciitar ¢l descascarado Pueden usarse tambien
desfoliadores quimicos para facilitar la cosecha

Elricino de variedades enanas son las Gnicas que permiten la cosecha mecanica y al
mismo tiempo permiten ¢l descascarillado

hadoras - d illadoras actuales. sacuden las capsulas sccas de las

Las
an y elevan el grano limpio a un deposite Los batidores rotatorios

pl: en pic, d
golpean las plantas a unos 15 © 20 cm sobre e} tcrreno y crean vibraciones de baja

nos. Hay dos tipos de

frecuencia que desprenden las capsulas de los  ra
descascarilladoras: uno consiste en dos discos de hule o caucho corrugado, separados a una
distancia cquivalente a la longitud del ejc mayor de Ja semilla para evitar quc estas sc

aplastcn, para csto es muy imponante que la semilla sea de tamasio uniforme, no mezclando
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scmillas de diferentes variedades Una variacion de esta maquina utiliza un cilindro
cubierto de caucho en lugar de los discos (Janson, 1974).

El problema quc existe en estas coscchadoras ¢s que dejan en ¢l campo del 5% at
10% de semilla, lo cual represcnta un problema (como mala hierba), para ef cultivo que se
va a sembrar en ¢! siguiente ciclo

La cosecha se reatiza a los 240 dias después de la siembra con los racimos de un
10% de sus capsulas secas ( CIAP, 1983)

En México no se cultivan varicdad comerci

¥y PO existe maguinaria
para su cosecha, por 1o que esta se hace 1

Un instr b y practico

para la recoleccion s un recipiente de lamina con una entaliadura en “V™ en uno de sus
lados , se raspan las ramas para soltar las semillas secas y estas caen en ¢l recipiente

{comunicacion personal de productores)

3.7. Mancjo y Al i

Al madurar la semilla. la corteza exterior del fruto se encoge, convirtiendose en una
cipsula seca y marron que por ultimo puede abrirse y soltar las semillas, que son tres. Cada
semilla esta encerrada en una cascara dura. La semilla debe ser libcrada de esta cascara
poniéndola a secar al sol sobre un piso de cemento o una lona Durante la noche se cubren
las semillas para evitar que se humedczcan con el rocio. El punto de secado se reconoce por
el cambio de color que se presenta con la deshidratacién Solo una parte de semilla se abre
con el sol, el resto tiene que recibir una pequeda presion, lo suficientemente fucrte para
romper la cascara. pero que no rompa la cuticula de las semillas pues su agrietamiento dana

tugar a la obtencion de un aceite acido v de color obscuro (Weiss, 1971)



Esta pequefla presion, la logran en los Valles Centrales de Oaxaca (no sc tienc

informacion de otros lug ). do sobre la ill. dida, una piedra plana, un

ladrillo o una llana de albadileria. Esta operacion de ado es Iaboriosa
y es una de las razones por las cuales las scmillas alcanzan altos precios (comunicacién

personal )  Existen ad. ani en ¢l mercado intermacional y en México

algunos de los productores posecn descascarilladoras sencillas Pequefias descascarilladoras

1 drian faci construirse de manera que se abaticra ¢l cosio de la semilla y

se facititara el bajo del pesino. desgraciad por la falta de vision de

productores y empresarios sc ha desperdiciado esta oportunidad Puede utilizarse también
las trilladoras para cacahuate (Janson, 1974)

Existen algunas varicdades que abren bruscamente al madurar esparciendo la

dad

semilla y por esta razon estas var no son r dabl En cl caso de tenerlas cs
conveniente cosechar antes de que maduren

El descascarillado de la semilla es recomendable hacerlo en ¢l terreno de cultivo,
pues resulta mucho mas econdmico transportar solo semilla limpia y aplicar la cascara
resultante como materia organica a los suclos

Cuando gran cantidad de semilla es cosechada e¢n arcas silvestres ., puede

almacenarse en sacos o cajas hasta que la cantidad acumulada haga costcable ¢l embarque

Cuando la semilla entregada tiene varios origenes, la P ion v la limp es
esencial, para evitar basura, picdras y semillas parecidas al ricino como las semillas de
Jarropa spp. (Weiss, 1971)

El comprador puede castigar el precio o exigir la limpieza del grano. En las

dici ) les de r 1 ion , cualquier publi ion de es es inatil; pues
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el campesino no sc apcga de ninguna manera a cllas y trata muchas veces de sumentar e
peso de sus semillas adicionando piedras y basura (comunicacion personal de Torres

Barriga)

A I no normas para determinar calidades de la semilla. Las

especificaciones cn algunos paises. incluyen caracteristicas fisicas como peso especifico,

contenido de humedad, porcentaje de semillas rotas y contenido de materias exirailas. Los

limites establecidos para deterrminar una semilla de primera calidad son humedad no

mayor a 6% . contenido de semijlas rotas no mayor al 2% y no mas del 0S5 % de

matcrias extraflas (Escalona, 1075)
Es importante que la semilla sea limpiada y clasificada tan pronto como sca posible

y st ¢s necesario dehe ser secada y desinfectada =~ Las scmillas dadadas se¢ deterioran

mucho mas rapidamente que las semillas enteras, la humedad acclera aun mas el deterioro
de la semilla

Dentro de la plancacion de la industria debe contemplane los requenmientos de

almacenamiento v las fechas de cosecha, de manera que una vez i <l p
no se pare la fabrica por falta de semilla

E! movimiento entre ¢l jocal de almacenamiento y la fabrica debe ser cuidadoso
para no dafiar la semilla. Cuando hay que transportar la semilla a otro aivel. esta puede

dadarse, pues son normalmente empleados. los tornillos sin fin . Es recomendable que

cuando e! tommillo sea ajustado, sc le dé un minimo de 14 mm. de clandad entre la

periferia del tomillo vy el tubo del transporte  El tubo debera estar derecho v cofrer con

facil

precision, con las superficies suavemente pulidas sin obsur v

desmantelables para su limpieza Cuando gran cantidad de semilla es transportada, on
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especial entre distintos niveles y con bios de di 16 ha dec la illa es

maguilada y partida . Esto no solo reduce ¢l valor de Ia semilla  sino que cl aceite

y otros Iy hl los " debicnd. 1

(Weiss, 1971)

3.8. Plagas y Enfermedades.

La Coryrucha gossypy, hemiptero chupad do chinche de encaje ataca plantas

adultas, chupando la savia en cl envés de 1a hoja, pr iendo un o bl i en el

as de la misma y provocando Ia caida de ta hoja
Tetrarnucus telarius (araitita roja) provoca efectos similares que Coniucha
Epurix spp coleoptero perforador de la hoja, produce daios considerables en

1 s

P Jj . puede pr s¢ en todas las ctapas de vida

Agrothis subterraneo y Prodema spp. susano de alambre v gusanos corntadores. se

P 1 1 en pl. j© , PO s dafos graves

Tambié dados i les la chinche verde (Nezara viridula), la falsa
chinche y los trips de la hoja (Heredia, 1975)

Las plagas de las hojas sc pucden combatir con Dipterex B0%% a dosis de | ke'ha. o
bien Metasixtos 25% a dosis de 3/3 de kg/ha. La chinche verde es efectivamente controlada
con Nuvacron 60 o Paration Metilico 11/200 1. dc agua Los gusanos del suelo se controlan
con Aldrin 20 a 25 kg’ha al 2 5% (Robles, 1980) (CIAP 1983)

Las enfermedades son mas perjudiciales que las plagas en esta planta, cuando las
condiciones arnbientales son favorabies para el desarrollo de eéstas Durante la fase de

floracion y fructifi i es do princip s¢ pr an estas enfermedades, las
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cuales pueden ocasionar pérdidas severas. Entre las enfermedades de mayor importancia
estan:

Scolerotinia ricini (moho gris), es una enfermedad localizada en el racimo,
destruyéndolo en cualquicra de las fases de desarvrollo de éste. Generalmente sc presenta en
épocas de lluvia, no hay medio cficaz de control, ni variedades resistentes

Alternaria ricien, Yoshii (1izon o mancha foliar). El ataque sc localiza sobre el
follaje, en forma de manchas necroticas Provoca la putrefaccion de flores y frutas, también

la defoliacion prematura, no existe ningun control efectivo

Las manchas son de color pardo claro y ésta for dos por anill - icos que

rodean el punto de infeccion Esta enfermedad se us ite general por illa, por
1o que éstas deben tratarse con fungicidas antes de Ia siembra

Naruwhomonas ricinola (mancha foliar bacteriana) Con fiecuencia, esta enfermedad
se encuentra localizada en 1a hojas cotiledonarias de las plantas recién nacidas, se presentan
en forma de manchas humedas, que gradualmente adquieren color ncegro al sccarse los

cotiledones Manchas acuosas del mismo tipo aparecen  en las hojas jovenes v con

frecuencia sc agrandan ¥ ocupan grandes hojas grecid. La infeccion int de la
hoja l1a pone amarilla ¥ provoca su caida. En casos graves. ¢! mal afecta las capsulas no
maduras y pueden dar lugar a la putrefaccion del racimo. La bacteria sc aloja en la semuilla
Phimatotrichum ommvorum (Pudricion de 1a raiz de! algodon). Esta hongo ataca la
higuerilla, razon por lo cual no debe sembrarse en ticrras que tuvicron algodon con este

problema

Botritys cmera  Ataca racimos en formacio los dcja algod y provoca

secamicnto prematuro
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Ortras enfermedades que atacan a la higucrilla son: El tizéon sureho.- Sclerotium
rolfsii sacc., |a mancha foliar. Cescospora ricinella Sacc. y Berl., la podredumbre
carbonosa.- Macrophomina phascoli (Maubl. Asnby), Fusartum oxysporium, Fusarism

ricini y Phyllostica spp (Heredia, 1975).
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IV.- STTUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE LA HIGUERILLA.

4.1. Mercado Internacionsl.

E) Brasil produce cerca de la mitad de la cosecha mundial, variando su produccion

de 300 000 a 100 000 toncladas anualmente Otros paises sud i que pr

accite de ricino son Argentina. Ecuador y Paraguay

&

en los uhi

Los Estados Urnudos tiene una producciéon que se ha incr
atos. Europa ( Rumania. los Balcanes, Francia) producen de 10 000 a 20 000 toncladas

Mas impornante os 1a produccion de Asia, con unas 100 000 toncladas en la India,
40 000 en Tailandia y unas 200 000 toncladas entre China, Rusia y otros paises dc Asia
tropical.

En Africa existen amplias posibilidades de cultive El Sudan, Tanzania, Kenia,
Uganda, Angola, Mozambique y Madagascar, aportan unzs 75 000 teneladas

Se estima que un 50 %% de la produccion brasilefa procede de plantas silvesues y en

todas las zonas productoras hay una cosecha no determinada de semillas de esta

pr d. ia Los rends que se consideran aceptables van entre 1 y 1.5 toncladas por
hectarea, aunque ¢l promedio para las cosechas silvesires son menores de una tonctada por
hectarea

El mercado de semitlla es de escasez. Los productores fuertes como Brasil y la India
tienen prohibido la exportacion de scmilla Rusia tampoco exporta semilla ¢ imporna
cantidades considerables de accite de la India

Solo un 20 % aproximadamente, de la produccion mundial cs exportada, cantidad
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que va en decremento afo con afo por lo que los paises importadores muestran su interés
por el desarrollo de nucvas zonas de cultivo

En Europa, los principales importadores de semilla son Alemania, Francia, ltalia ¢
Inglaterra, con la cual producen unas SO 000 toncladas de accite y ticnen aun que importar
otras SO 000 toneladas de accite. Rusia importa aceite de la India, y los Estados Unidos
llenan sus necesidades con imponaciones de Brasil.

El Brasil junto con la India venden el 85 % de las exportaci diales de

aceite El mercado internacional del aceite de ricino puede calificarse como un mercado

casi de equilibrio en donde los productores enct ran al dificul

d para colocar su
aceite. En cste mercado, cuenta mucho la especializacion técnica del productor para poder

oftrecer aceite de gran calidad y bajo precio. asi como el conocimi de los co idores

y sus habitos

En los Estados Unidos de Ameérica y varios paises europeos, las pinturas y barnices,
los plasticos ¥ las resinas, representan mas del 50 %5 del consumo del aceite de ricino

Los paiscs con caracteristicas ecologicas aptas pasa ¢l cultivo de higuerilla y que
picnsan incrementar o iniciar ¢} beneficio de esta planta. no cuentan con la ptanta industrial
que pueda absorber un buen porcentaje del aceite producido, ni los productores cstan
calificados para analizar y seguir los habitos de consumo y reajustar sus estrategias de
comercializacidn. Esta incapacidad de los productores la repercuten sobre los cultivadores
a quicnes se les pagan precios bajos para poder resarcir sus probables pérdidas

Brasil exponta aceite de ricino sin modificar y aceite modificado y acido sebacico
(derivado de! aceite de nicino). El gobiemo brasileflo ha prohibido la exportacion de

semilla, siendo el aceite de ncino una de las materias primas mas importante para la
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produccion de aceites vegetales de cxportacidon, superada unicamente por el accite de soya
{ Mackie, 1991)

En las condiciones mexicanas, como son’ una produccion agricola de subsistencia,
una produccion de accitc artesanal y un mercado limitado por falta de desarvoilo industrial
¥ pocos conocimicntos técnicos del productor, no se puede competir con cl mercado
internacional donde la cspecializacion de los productores tanto agricolas como industriales,

permite que ¢l acrite alcance precios  competiti

vos. no solo por los bajos costos de
produccion que tiene, sino por la proteccion de los gobiernos en los paises que son

principales productores

4.2. Mercado Nacional.

Aunque en Mexico existen amplias zonas para ¢! culuvo de la higuerilla, el 90 %5 de
1a produccion nacional se concentra en los Valles Centrales de Oaxaca, sobre todo en
Ocotlan, Coyotepec, Zaachila, Miahuatlar, Tlacolula, Zimatlan, Ejutla y Eila ( Flores, 1976)

El ricino se siembra en Oaxaca como cultivo secundario asociado con maiz y el area
_Culli\‘ldl ha tenido decrementos significativos en los Gltimos afos En los aftos setentas y
principios de los ochentas. sc¢ sembraron alrededor de 10 000 hectareas anualmente y para

1995 esta superficie se redujo a 1895 hectarcas (AEPA, 1995)

La productividad ha d dido liger, debido a que no se utiliza variedades
mejoradas y casi no se emplean fertilizantes

l.as causas mas importantes de la baja produccién son entre otras, que los
fabricantes tratan de competir con el aceite de importacion bajando ¢l precio de la semilla,

esto aunade a la existencia de intermediarios que compran las semillas en las zonas
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apariadas y a lo dificil que resulta la limpieza de la semil

. provocan que cl campesino
confie mas en sus siembras tradicionales de maiz y frijol y solo siembran ¢l ricino como un
cultivo secundario asociado al maiz o en forma Unica cuando el maiz resulta siniestrado o
cuando no fue posible sembrar a tiempo

Aun cuando los productores suban el precio de compra de semilla para esumular la
siembra; las grandes fluctuaciones en los precios hace que el campesino prefiera sembrar
maiz que cuando menos, s¢ pucde comer $i NO encucntra Precios aceptables en el mercado v
con el que puede obtener varios productos usando el trueque

Por otra parte, no cxiste apoyo financiero ni técnico para el cultivador del ncino. se
siembran maltiples variedades, no se utilizan fertilizantes ni pesticidas, 1odas las labores
son manuales. incluyendo la pesada operacion de limpicza Para los campesinos la
higuerilla s un cultivo que “cansa la tiefra™ v es muy “fatigosa para limpiar”, por lo que
solo se siembra lo indispensable para adquirit aguelio que no es objeto de trueque
{comunicacion personal de productores)

Esta falta de semilla en las procesadoras, ha ocasionado que aun cuando existan en
forma silvestre cientos de toncladas y de que se tengan condiciones adecuadas para su
cultivo, se tenga que importar alrededor de 500 toncladas de semilla anualmente, de paises

como Ecuador, Paraguay, cantidad que resulta insuficiente (comunicacion personal)
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Cuadro No 6 . Pr ém de Ricino en
Superfici Superficic Valer de 1a
Sembrads Courchada (tom./Ba ) L,
1991 [§ Y ) ¢ ]
OAXACA 1028 (temp 1016 0517 523 N$ 345%n;
1992
COAHUILA 3 (nego) [ [ [3) o
OANACA 1013 aemp ) 1013 0173 [RE) NS 18T &,
1993
OAXACA 10106 (temp) 950 0520 393 NS 39Kems
1994
HIDALGO 79 (ncgoy 2 3750 237 NS S M.
OAXACA 1020 (temp ) £ 0550 339 NS 10w )
1998
OAXACA 189S (temp ) 189S 0 450 1042 NS 312G#m)
Fuente Anuario Estadistico de la Produccion Agricola de fos E U M SAGAR
1998
OAXACA 1020 (lemp ) g 0550 539 N$ $ipem

Fuente Anuario Estadistico del Estado de Oaxaca
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de ricino

Cuadro No.7. Precio Medio Rural de la semil

ANO PRECIO (N$/TON)

1991 660

1992 200

1993 1000

1994 1340 (Hidalgo)
2000(0Oaxaca)

1995 3000

Fuente. AEPA(1991-1995%)

[ 1995 r 1000

Fuente AEEQO(1995)

4.2.1. Pr i ional de aceit

Existen en Oaxaca 8 fabricas. pero s0lo cuatro pueden considerarse de importancia,
ya que las otras cuatro juntas, solo producen 1o que una de las grandes Actualmente dos de
las empresas mas pequcias acaban de cerrar Algunas de las empresas son

Accites Torres Barriga e Hjjos, SA deCV

Accites La Soledad, § A (Ejutla)

Aceites Jesus Molina Montesinos

Aceites La Graciclita

En Guadalajara y Meéwuco ousten extractoras de otras oleaginosas que
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ocasionalmente trabajan el ricino, por 1o que no son

extractoras de aceite en Apatzi 1] y Zita . Mich i sin que

registros de su funcionamiento (Flores, 1976)
La capacidad de las 4 principales aceiteras es de 3 600 oncladas por abo y segin

dad i ga (

informacion de los productores. trabajan al 33 % de la cap

personal)
Todas estas fabricas funcionan desde hace mas de 40 aios con prensas hidraulicas

manuales o semiautomaticas Esto colocaaestai iaen la dalidad de ar 1. mas

bicn que fabril, con todas las secucelas quc este hecho conlleva. Si bien es cierto que con las
prensas hidraulicas es posible obtener accites muy claros y limpios, de gran aceptacion en
medicina y farmacia, tambicn es cierto que la torta residual conticae 15 2% mas de aceite,

ito es pequeia y el costo de operacion alto

d as, la capacidad de pro

4.2.2. Ofcrta y demanda del aceite de ricino.
Gran parte de la produccion de las empresas mas pequeflas es consumido en e}

mercado regional, donde tiene gran demanda como brillantina para el pelo, como

combustible para lamparas y en curtiduria El volumen grueso de produccion se dedica a la
industria, quec entre sus usOs mas mportantes, Jo destina a la fabricacién de pinturas,

del cuero y como lubricante y

resinas, telas sintéticas, medi os, pr
bsti a otros i industnales de

liquido para frenos EIl aceite de ricino puede

importacion como el aceite de tung y el aceite de madera ( Janson 1974).
de acuerdo

El aceite de ricino puede ser, a su vez, substituidos por otros pr

al uso que se busque (RAFI, 1990)
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La industria de pinturas y de resinas, clasifica los accites que utilizan en secantes
{ todo aceite que se seca y endurece al aire cuando se aoxida) y en no secantes. En ¢l grupo
de los secantes se encucntran la linaza, 1a soya, ¢l cantamo y ¢! ajonjoli;, por su parte los no
sccantes son ¢l coco y el ricino. El ricino se comporta como accite secante solo cuando se
modifica mediante el proceso de deshidratacion, proceso que incrementa su costo

En la industria textil y del cuero puede substituirse por humectantes sintéticos y
detergentes y en Ia fabricacion de liquidos para frenos sus substitutos son los glicoles y
algunos derivados del petroleo (Janson, 1974)

A pesar de que casi en cualquier uso puede ser substituido, las cualidades que tienc
el accite 1o hacen necesario para la industna, de mancra quec ademas de consumir ¢l aceite
nacional, impona periddicamente aceite A las impanaciones recurren los industniales no
solo cuando no hay existencias de aceite en ¢l pars, sino tambien cuando el aceite
importado es mas barato que cl nacional (comunicacion personal de Mohna) En 1974 a
pesar de haber habido una alta produccion de semilla, los productores de aceite quisieron
almacenar la mayor cantidad de materia prima para hacer frente al duro panorama
economico, habiendo gran competencia entre cllos y subiendo como consecuencia el precio
de la semilla y del aceite. Los consumtdores encontraron mejores precios cn ¢l extranjero v
provocaron ¢l desplome de precios del aceite v la paralizacidn del mercado

Al afo siguiente ¢l campesino que habia obtenido buenas ganancias con su semilla,
se encuentra que ante ¢! desplome de los precios » cientos de toneladas de aceite
almacenadas. su semilla ticne ahora un precio ridiculo y si esc alo incremento la superficic
de higucrilla. cl afo siguiente no sembrara nada Estos acontecimientos parccen ser

ciclicos

38




Segan la SECOFI, algunas dc las empresas que importan accite de ricino son:

Quimivan S A de C.V
Farmitalia Carlos Erba S A

Asosiacion de Industriales de Fotograbado y Derivados de México
Industrial Rowi S A

Comercial Mexicana de Pinturas

Productos Quimicos y pinturas

Industrias Oleoquimicas

Sistema de Transporte Colectivo Metro

Compahia Sherwin Willians

Fabrica dc Telas Plasticas

Quimica Henkel

Acabados Newark.

Catalik de México.

Pinturas Pittsburgh

Pinturas Monterrey

Las exporaciones de aceite de higuerilla no son significativas y comprenden

ias q -

pequenas cantidades que las filiales i les de  al, s

farmacéuticas, han enviado a aquellos paises donde por sus caracteristicas dec limpicza,

claridad y pureza establecidas por la farmacopea internacional. se prefieren para utilizarlas
en la industria farmacéutica y de cosméticos.
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La industria de pinturas, tintas y barnices es ¢l principal consumidor de ricina en el
pais. Esta industria compuesta por 140 fadbricas, sc estima que consume el 50 % de la
produccion nacional de aceite de ricino en los usos en los que es insustituible La industria
de resinas (12 fabricas) consume €] 20% de la produccion nacional de ricino

La industria jab a co aproximad. cl 15 °

o v los laboratorios

farmacéuticos et 10

El restante 15%% es ocupado para fabricar hquido para frenos,

aditivos para la industria 1extil y !a industria de cosméticos (Janson, 1974)

4.2.3. Comercializacién.

Aproximadamente un 60 % de semilla comercializada cs recogida por el industnal
del ricino por medio de centros recolectores y por la compra directa en el campo de cultivo
Un 15 % es entregada directamente en la fabrica por los productores y ¢l 25 °a restante por
medio de intermediarios (camunicacion personal)

En cuanto al aceite, los productores s¢ han concretado a extraer el producto v hacer
una refinacion primaria, dejando a otro grupo de industnales las transformaciones
secundarias que ellos mismos podrian realizar En la actualidad. existen proyvectos de las
principales fabricas para algunas transformaciones sucesivas

No existe ningun control oficial sobre el ricino debido a 1os bajos volumenes de

produccion
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Cuadro No. 8. Importaciéon de Acrife de Ricino y sus Fracciones en Kg.

1991 1994 1995
Alemania $3 700 3371 3062
Bras:l 157011 426 B87 219871
Ecuador 339 560 393 7958 323423
E U A 763 183 529 774 200 927

218 *

Holanda 1 29
Suiza 87 55
UK 16 000 176
India 245 937 236 259
Belgica 3
Espafa 2 600
Taitandia w955 |
Toual 1330552 1599793 992547

Fuente Anuario Estadistico de los E U Mexicanos

No se reportan datos para los afos 1992- 1993
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Cuadro No. 9

. Importacién de Aceite de Ricino y sus fracciones. Valor en Miles de

Délares.

1991 1992 1993 1994 1995
Alemania 60 23 17 19 175
Brasil 138 66 84 4343 209
Ecuador 288 3z 161 405 20665
EUA 682 703 634 561 192~
Holanda 028 1 1
Suiza 028 0 384
UK. 14 18 0 769
India 236 183
Bélgica 0 256
Espaia 23
Tailandia 73
Japon 1
TOTAL 11825 887 914 1656 880 1

Fuente. Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos

* Incluye 1000 dl dec maquila
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Cuadro No. 10. Eaportacién de Aceite y Semilla de Ricino.

1991

Cantidad en Kg.

Valor

Canada 209 (accite) $ 3 millones (vicjos)
Perni 1160 (aceite) $ 5 millones (viejos)
Estados Unidos 100 (semilla) $ t millon (viejos)
1992
Estados Unidos | ~-ommoecmmemnen. - 426 000 dolares
1993
Guatemala 200 N$ 1000
1994
Estados Unidos 500 (semilla) NS$ 17 000
1000 (aceite) N$ 27 000
1995
Estados Unido_s 29 923 (accite) NS 344 000
43 923 (magquila) NS 281 000
Guatemala 216 NS 2000
Venezuela 452 NS 4000

Fuente Anuario Estadistico del Comercio Exterior
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V.« EL ACEITE DE RICINO

. Extraccién def Aceite.

Las semillas de oleaginosas han sido utilizadas para obtener aceite desde hace
cicntos de ados La noticia mas antigua la tenemos en Asina, en donde sc han encontrado

tablilias que datan del ado 2000 A C | en donde sc enlista los componentes de una prensa

para obtencr aceite de ajonjoli . pero no describe el pr i o Alg

usado en et antiguo Egipto para la extraccion del aceite de nicino si 2 p
hasta nucstros dias en aquel pais Existen cn Egipto prensas de traccion animal que han
sido operadas en el mismo sitio por gencraciones, pasando de padres a hijos

En China se uso basicamente |a misma serie de operacioncs requeridas hasta hoy
rompimicnto v molido de la senilla con piedras hasta hacer harina, después. el

alentami © ¥ eXIr i del aceite bajo presion (Janson, 1974)

E! aceite puede extracrse de la semilla con solo macerar ésta y calentar con agua,
aunque la calidad y cantidad obtenida. sea pobre

Han ecxistido muchas variantes de prensas, pero es hasta 1795 cuando el inglés
Joseph Bramah invento la prensa hidraulica con lo que sc incremento significativamente la
produccion del aceite Este tipo dc prensa es ¢l empleado actualmente en México y algunos
paises de Europa debido a algunas ventajas, como la limpicza del aceste producido,
facilidad de manecjo, bajo costo de produccidn, bajo mantenimiento, durabilidad. etc

La invencion de la prensa continua de tomillo. en los Estados Unidos de

Ameénca{mejor conocida como “expeller™), revoluciono la industria bajando costos de
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produccién y haciendo mas cficiente el proceso Para 1920, el “expeller™ era el tipo de
prensa mas comunmente empleada en None y Sudamérica (Weiss, 1971)

La extraccian por solventes casi no es usada en Meéxico, pues cs solo costeable
cuando se procesan de 3 a 5 tonecladas Jiariamente

Aoin cuando cxiste mucha resistencia para cambiar las prensas hidraulicas por
“expellers”™, es cvidente que ¢l uso de este altimo sisterna ©s mas ventajoso La
automatizacion de las prensas hidraulicas v la introduccion de “expellers™ debe de ser uno
de los primeros pasos para hacer compettiva la extraccion del aceite de ricino en México

El aceite extraido con prensas hidraulica es preferido para usos farmacéuticos por
su pureza: la temperatura a la Que se presiona la semilla es menor a 50 °C, 1o quc evita que
exista contaminacion del alcaloade ricinina, de clorofila y otras substancias que sc disuelven
a las temperaturas alcanzadas con otros sistemas (mas de S0 °C) Por esta misma razon. la
proteina dc la torta residuzal es menos afectada (Weiss, 1971) Este tipo de prensa es

tambien usado en Meéxico porque no caste contrel de vanedades, algunas de las cuales son

extremadamente duras y corrosivas para varias de las piczas de la prensa tipo “expelier”,

pero no asi para cf senciiio sistema hidraulico

S.1.1. Extraccion mecanica.

El mas eficiente método de extraccion de aceite es el prensado de la semilla fria o
caliente Frecuentemente al prensado siguc una extraccion con solventes Fl1 grado de
presion usado varia considerablemente Pueden usarse altas presiones para evtraer la
maxima cantidad de aceite en una sola pasada En Europa preficren usar baja presion v

recobrar el aceite residual con solventes
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Los “expellers”operan en un cilindro perforado en ¢! cual es accite es difundido.
Este tipo de prensa no tiene que detenerse para scr recargado como las hidraulicas, pero
requiere de una seric de cuidados para su cficiente operacion . Las prensas “expeller”
operan a una mayor presion que las hidraulicas, con la consccuente mis alta tasa de
extraccion (Weiss, 1971).

En ¢l “expeller™, cl accite caliente resultante de la presion es expulsado a través de
una jaula cilindrica de acero. mientras ¢} bagazo €s expulsado por una compuerta

El proceso inicia cuando la semilla es limpiada y secada para dejarla con un
contenido de humedad de 4 a S %5 a una temperatura aproximada de 93 °C, después de lo

cual la semilla es tratada con vapor, 10 que aumenta su contenido de humedad al 6 %% La

semilla dici da es pr

en el “expeller”. El bagazo producido contiene un 8 %o
de humedad. El aceite producido es de pnmera calidad y despues de la adicion de un
clarificador puede ser facilmente filtrable a 38 - 48°C

Estas prensas pueden procesar 27 toncladas de semilla por 24 horas y requieren de 2
© 3 cambios de cilindro y flechas cada afo

Para doble prensado, la semilla después de impiada a aproximadamente 65 °C ¢

inmediatamente despucés pasada al “expeller” El aceite obicnido es de segunda calidad y
calentado a 50 °C y con una pequefta cantidad de clarificador es facilmente filtrado El
bagazo resultante contiene aproximadamente un 20 %6 de accite y es calentado a 93 °C.
reduciendose su humedad a 4 0 § %6 , es nuevamente prensado produciendose un aceite de
tercera calidad y un bagazo con contenido residual de aceite de 5 a 7 %o El aceite de

primera debe tener un valor maximo de acidez de 4 y un color maximo de 3 (escala

Gardner) El accite de tercera debe tener un valor maximo de acidez de 10 y un color
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maximo de Gardner de 7 (Weiss 1971)

Las prensas “expeller” son cof = pr
variedades de testa dura En es10s casos la operacion se tomna anticconémica por el continuo
reemplazo de piczas rotas v alincaciones de flechas y del tornillo sinfin

Este problema se soluciona Impiando y descortizando la semilla, cocinando v
sccando el grano v después prensandolo Esita operacion produce accite de primera calidad
y un porcentaje de aceite residual en ¢l bagaro del 3 al 5 %,

La descornzacion de la semulla no es facil debido al alto contenido de aceite que
hace que la separacion de [a cortcza sca rara vez compieta (Janson, 1974)

El grano desconezado es cocinado debiendo tener un contenido de humedad

v la temperatura del proceso de cocinado debera se liger

superior al 15 2
abajo dc 80 °C  Este himite cs smportante porquc un sobrecalentamiento de las semillas
podria causar una excesiva commicnte de aceite resultando una extremadamentc tluida masa
imposible de manecjar en la prensa Como ¢! prano es calentado entere, cs necesano
calentario por un ticmpo mayor que otras semillas La semillu ¢s secada a una temperatura
que no exceda de los 101 °C  para obtener un contenido de humedad del 1%« v
posteriormente se prensa Bajo optimas condiciones pueden procesarse de 22 a 27 toneladas
de semilla por dia Usando semilla sin descortizar, la cantidad procesada puede reducirse a
11 toneladas por dia (Escalona. 1975)

Una semilla es de bucna calidad cuando contienc un 6 ®& de humedad y no menos
del 45 %% de acerte

El mas conocido “expeller’es el tipo “Anderson”, que maneja como promedio 375

kg de semilla por hora Produce 35 %% dec aceite de primera  La harina contienc 1 7% de
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aceite y 7 % de humedad.
Se puede reprensar unos 235 kg. por hora de harina, obtenicndose accite de tercera.

El aceite producido sera el 6 % dc Ia il iginal. La harina |l tendra un $ % de

bumedad y 6 % de accite.

La produccién de accite de primera y tercera. sera aproximadamente ¢l 41 % de 1a
semilla original ( 85 4 % de accite de primera y 13 6 % de tercera)

Mil kilogramos. de accite equivalen aproximadamente a 2440 kg de semilla, por lo
que 2440 entre 375, nos resultan 6 5 horas que son las requeridas para el primer prensado y
(2440 X 0.65) entre 235 nos resultan 6.7 horas para ¢l segundo prensado

Tomando en cucnta que ¢l mismo tiempo es necesario para dos prensados, la

produccion en 48 horas scra:

Cuadro No.1). Produccida es 48 hra de Acrite de Ricino (dus prensados)

Sermlla prensada S000 kg

Accitc dc pnmcra | 3150 kg ( 35 “% dc 1a semilla )

Acerte de tercera 540 kg ( 6% de la senulla )
Total dc accite 369 kg (41 *ede la seailla )
Hanna 4860 kg (54 % dc la scmulta)
Humedad perdida 450 kg (S Y dc la semilla)

Fuente. Escalons (1975)

Si se requiere prensar una vez de forma scvera, se obtendra solo aceite de tercera
De este modo sc prensan unos 200 kg de semilla por hora El aceite producido sera de
aproximadamente ¢l 41 2% en peso de ia semilla y la harina de 54 %5 La harina tendra el 6

% de aceite y ¢l 4 % de humedad En 23 horas se producen
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Cuadro No.12. Producciéon en 24 horas de Aceite de Riciae (ue prensade)

Semslla prensada 4800 kg

Accite de tercera 1970 kg (41 %% de la semilla)

Hanna 4860 kg (54 % dc la scmilla)

Humedad perdida 450 kg (5 %e de Ia semilla)

Fuente Escalona (1975)

Para mancjar el aceite prod d r dos pr s¢ requieren dos tanques de
) P PO P e ng

fondo conico con agitadores y tubo espiral de vapor, una bomba de piston, un filtro, dos

de al iento de 3800 | y una bomba rotatoria Los dos tanques son para
recibir el accite de los Jos grados y prepararlos para el filtrado E aceite de ricino puro pesa
0.96 kg por litro, el aceite sin filtrar con restos de harina para cfectos de calculo se estima
en 3 kg por 3 81 Uno dec los tanques contendra acceite no filtrado En el proceso el aceite
de primera debe ser filtrado cuatro veces al dia, mientras que ¢} aceite de tercera puede ser
acumulado por 1 & 2 dias sin que se afecte la calidad
E! aceite debera secarse antes de filtrarse, por calentamiento a 23 °C con agitacion
De 2 a 4 %% de tierra de Fuller seca es afladida continuando la agitacion por 30 min , entre
1.5 y 2 % dc carbon activado es afadido y el aceite es bombeado a traves de filtro por una
bomba de vapor Alternativamente ¢l aceite pucde ser deshidratado quimicamente El
primer aceite prensado, sicndo de baja acidez, csta listo para el inercado
El aceite de tercera por su alta acidez requiere ser refinado antes o después del

filtrado (Escalona. 1975)
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hidranl;

El tipo mas i de prensa que se es aquél que exprime la

materia prima entre sacos de lona que se colocan entre dos plataformas planas.

Posteriormente este do se yo por bores de acero, de paredes oradadas con

agujeros milimétricos que permiten salir al aceite pero no a la torta. Las prensas hidraulicas
usadas en Oaxaca son manuales v solo dos fabricantes han automatizado sus procesos

{comunicacion personal de Torres Barriga)

$.1.2. Eatraccion por solventes.

La extraccion con solventes pucde hacerse sobre 1a tonta prensada o sobre la semilla
dircctamente . El aceite contenido en la materia prima puede reducirse a un 07 % La
humedad del material es muy imporanic ya que a menor humedad podra ser mas

Los

facilmente extraido €l aceite Sin embargo, la humedad no debera ser menor det §
solventes mas usados son el hexano, heptano, benzeno, disulfuro de carbono,
tricloroetileno, alcohol y fraccioncs del petrdleo Los mejores resultados se obtienen con
hexano, ya que disuclve menos componentes no grasos que, ¢n fase de disolucion, dan a los
aceites un color mas obscuros v dificultan la refinacion

El alcohol ctihico, aunque disuelve también algunos componcentes no grasos (como

saponi y pig 0s). poscen la valiosa propiedad de asentarse a la
temperatura ambiente. en dos capas  una que contiene aceite con algunos rastros de alcohol

y la otra con alcohol ¢ impurezas disueltas, de modo que pueden separarse del aceite  Asi,

el aceite pr do es relativ claro y puro
El sistema de extraccion mas eficaz es ¢l Hamado continua en el que una vez

maserado el material, se hace pasar una corriente de solvente, contra la masa aceitosa, en el
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vaso de extraccion . El solido se mueve en una di i6 i as es L do por el paso de

un solvente que corre en scntido contranio.
Asi, €l solvente remueve ventajosamente el accite. L.os principales problemas son la

separacion del liquido de la fasc solida y proporcionar un cfici y ti de

extraccion

Después de la extraccion el material pasa a través de un recobrador de solventes y el
aceite cs limpiado. blanqueado y filtrado

Las plantas de extraccion con disolventes son altamente peligrosas La causa dcl
peligro de explosion es 1a mezcla de solvente volatil con el aire, pues la concentracion de la
mezcla gas - airc, es senasible a cualquier chispa © a contactos con temperaturas altas

(Weiss, 1974),

5.0.3. Refinacién.
Sc realiza para obtener un accite con la menor cantidad posible de acidos grasos

libres y p [ ponificables

El proceso usual de refinacion consiste en mezclar el aceite con una »olucion de
sosa, de lo que resulta la formacion de jabon genceralmente en forma de particulas pecquedas

Este jabon es el resultado de la neutralizacion de los acidos grasos libres por la

sosa y ocluye los tosfatidos, pig os, material coloidal, etc
El jabon es separado del aceite por aplicacior de calor y posterior lavado con agua
Para fines terapcuticos se filtra con algodon y papel filtro varias veces (Rocha,

1952, Escalona, 1975, Weiss, 1971)
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S.1.4. Alergia a ka pasta deld ricino.
En el procesamicnto del ricino no debe olvidarse que hay personas ahamente
sensibles al alergenico que csta semilla contienc. Debe probarse la sensibilidad de los

empleados y los aptos scran dotados de equipo de seguridad, p pr Vv cquip

de extraccion Las plantas no deberan ubicarse en las areas urbanas, ya que pucde afectar a
1a poblacién, como 1a cxplosion dc asma bronquial ocurrida hace afos cn Sudafrica y que

afectd a unas 2000 personas (Weiss. 1971)

5.2. Caracteristi fisé ¥ quimi del Aceite de Ricino.

Como la mayona de las grasas. el aceite de ricino es un triglicérido de los acidos
grasos. El aceite de ricino contiene de 87 a 90 % de acido ricinoléico (acido cis -12-
hidroxi-9- enoico), CH, ( CH;)s CH (OH) CH; CH = CH(CH; ), COOH

Es una rara fuente de un acido graso hidroxilado de 18 carbones con una doble
ligadura El aceite de ncino es uno de los pocos gliceridos naturalmente encontrados que s
aproxima a scr un COmMPUESIo puro

El accite es viscoso, de un color amaritlo palido y con un olor ligero v casi insipido
pero desagradable Con un uso menor como purgante y muy exteasos usos industriales
{Janson, 1974)

La composicion promedio de acidos grasos del aceite de ricino se¢ muestra en el

siguiente cuadro



Cusadre Ne.13. Acides Grases ded Aceite de Ricino

ACIDOS PORCENTAJE
Ricinoléico 895
Hidroxiestearico 0.7
Palmatico 10
Estearico 10
Oleica 30
Linoleico 42
Linoténico 03
Eicosanoico 03

Fuente Weiss (1971)

dc acido ricinolei No

Sus singulares caracteristicas se deben a su alto
s¢ conoce ningun otro aceite natural que contenga tan gran porcentaje de hidroxiacido

graso.

El accite de ricino es un aceite no sccante y posec la maxima viscocidad de todos

los aceites vegetales

Otra caracteristica Gnica es su solubilidad en alcoho!l un volumen de aceite de ricino

se disuelve en dos volumenes de alcohol etilico al 95 % a temperatura normal, y ¢l aceite es

luble el

" bién es

miscible en todas las proporciones con el alcohol ctilico
aceite en disolventes organicos polares v menos solubles en hidrocarburos alifiticos. Su

baja solubilidad en éter de petroleo es una caracteristica que lo distingue de otras grasas

(Weiss, 1971)
Su notable resistencia al fiio ( su punto de fluidez es de 16 C) su notable resistencia
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al calor y su capacidad de arder casi sin residuos be confl propied deh

El aceite de ricino debido a sus grupns hidvdxilk pol es ible con
numerosas resinas, polimeros y ceras naturales y sintéta Como plastifi tiene
formidables propicdades M y lck para pig! cargas inertes y

materias colorantes (Weiss, 1971)

S.2.1. Especificach éemi
Las normas de la British Standard 3 i bl los
parametsos:
Cuadro No.14. Normas Quimi pars o Aceite de Rici:
COLOR WNo taie cbacuro de 2.2 wmadadcs swariias |
y 0.3 wniinfirs royas (céjula de une pulgada, cCals
Lovikound.
GRAVEDAD ESPECIFICA MMimamo 0 95E, Moxumo 0969
TNDICE DE REFRACCION Mimamo 1.477; MAamo 1 481
INDICE DE I0DO Mimano 82, Maximo 187
B INDICE DE INSAPONIFICACION Rimuno 177. MAXIMO 187
MATERIA INSAPONIFICABLE Maxwao de 1 %
INDICE ACETILICO MMimamo 140
TEMPERATURA DE FLUIDEZ CRITICA Micmos de 0 *C
(EN ALCOHOL)

Fuente:Heredha (1975).

Esta norma es aplicable al accite de primera . El accite serd el producto de un

do y cstara de las de otros aceitcs y grasas. Con respecto a la acidez dice

P
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ia norma: “EJ sceitc cstard cxento de &:idog minerales y de dcidos organicos sadidos. La
de otra cosa, a0 excederva del oquivalente de 4.0 mg. de KOH

a a que se
por gramo de aceite o 2.0 % de acidos grasos Iibn.-; calculados como acido oleico™.
Para los aceites elaborados, no existen especificaciones y las caracteristicas del

aceite las fija el consumidor (Janson, 1974)

5.3 Desivades y Uses.

El aceite de ricino sirve como un material industrial crudo pars la manufactura de
un namero grande de complcjos derivados orginicos. Los procesos uniwarios
comprometidos en la conversion del aceite de ricino a compuestos quimicos incluyen la
11 i5 fusion de alcali, oxidacion, pirélisis, saponificacién,

deshid: Iy

hidrogenacion y otros de naturaleza mas compleja.
diti ierte al aceite de ricino en un

Deshidratacion - [.a deshid ion

1 accite Es usado en la industria del vestido y de las pinturas

i6n de deshid i6n el

como substituto del aceite de tung ( Alewritis cordk Enlar

grupo hidroxilo es removido con un étomo de hidrégeno cercano para formar agua y una

i6n adici | produce los dos isomeros del dcido linolénico

mueva doble lig: . Una r
dos (Weiss, 1971).

dos y no

CH, (CH )y CH CH, CH = CH (CH,), COOH —i2s_,
OH
Acido ricinoléico
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— CH; (CHz}e CH=CH CH: CH=CH (CH:)- COOH-1,;O0

Acido 9 - 12 linoleico

— CH; (CH)s CH:CH ~ CH CH~-CH(CH:)- COOH - HO

Acido 9 - 11 linoleico

Los analisis sobre aceite de ricino deshidratado indican que usando icido sulfurico
como catalizador, cerca del 30 25 de las dobles ligaduras del acido linoleico se conjugan en
la posicion 9 - 11 resultando un isomero del acido linoleico normal con el que difiere
bastante en caracteristicas fisicas y qQuimicas (Weiss, 1971)

L.os catalizadores mas comunes son el acido sulfurico y sus sales, oxidos y arcilla
activada. En un proceso tipico, cl aceite de ricino es calentado a 230-280°C envacioy 3 a
5 % de acido sulfitrico diluido lc es anfadido a una tara controlada La viscosidad del
producto es regulado por la graduacion de deshidratacion, tiempo de reaccion y
temperatura

E! aceite de ricino deshidratado es bien conocido por no formar peliculas amarillas
al secarse, por su alta retencion de colores, flexibilidad v adhesiéon en ropa de proteccion
{Weiss, 1971)

Sulfonacion - El accite de ricino tfonado. también co ido como aceite de

Turquia, representa uno de los mas tempranos derivados quimicos del aceite de ncino. Ei
tradicional método para preparar aceite de Turquia ¢s afdadiendo acido sulfurico
concentrado al aceite de ricine por un periodn de vanas horas mientras se entria para

mantener una temperatura de 25 - 30 ° C seguido por un lavado para remover el acido

57



t: y la H ion con lucié de hidroxido de sodio. hidroxido de
POtasio, amonia © una amina como la ctanolamina.
La sulfonacion produce esterificacion del grupo hidroxilo del acido ricinoleico
E! aceite de ricino sulfonado contiene un 8 a 8 5 % de SO. combinado. indicando
que solo uno de los sitios reactivos del triglicérido hidroxilado ha sido sulfonado Ef grupo
sulfato imparte humedad, emulsficacion y caracteristicas de dispersion E! producto cs
empleado en la industria textil por su capacidad para formar fibras himedas v comao agente

colorante para obtencr colores claros y brillantes (Escalona, 1975)

Fusion alcali - Dependiendo de las di delar on, pueden formarse dos
grupos de prod A 180 °C - 200 ” C usando una mole de hidroxido de sodio
o potasio resuita metil - hexilcetona y el 10- hidroxid i Esta r ion es fz id.

con la presencia de alcoholes primarios o secundarios, tales como ¢l 1- 2 octanol. También

se forma el acido 10 - hidr d v Jo se usa el metil - ricinolato Dos moles de

alcali por mol de ricinolato a temperaturas de 250 a 275 oC y con un ciclo de reaccion mas
corto producen capril alcohol (2 - octanol) y acido sebacico También se forma hidrogeno
con exceso de alcali

El acido sebacico sc usa en la manufactura del nylon 6,10 |, que tienc propicdades

de ldeado y resi atlah dad y es usado en idcados. extru s. fil os.

cerdas y algunas aplicaciones como fibras textiles Los ésteres del acido sebacico son

usados como plastificantes y otros derivados del acido scbacico son usados como

ubri de alto funci i para motores dc jet
En la produccion de nylon - 11 el aceite de recino es transesterificado con alcohol

metilico para formar ricinolato de metilo y alcohol. Este nylon presenta excelente
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resistencia a agentes quimicos y gran estabilidad al contacto con todos los tipos de
combustible junto con la resistencia a la vibracion v al choque, por lo que cs usada en la

s b usada cn la fabricacion de fibras que requieren alta

ia at 1z
resistencia (Escatona, 1975)

Hidrogenacion - La hidrogenacion (‘h:l aceite de ricino cs realizada para obtener
rrasas de multiples propositos La simple hidrogenacion de la doble higadura a 130 °C en
presencia del catahizador “Raney Niquel™ produce gliceril “tris™ ( 12 hidroxicstearato) con

un punto de fusion anormalmente alto 86 ° C Esta grasa es usada en la fabricacion de

ceras. pulimentos, cosmeéticos y recubrimientos
Pirolisis - La pirolisis del aceite de ricino a 340 - 400 “C rompe la molecula de

decilée

ricinoleato en ¢! grupo hidroxilo para formar heptraldchido y acido
CH(CH: )s CH-CH; CH= CH{(CH; }» - COOH

OH

CH;= CH(CH; )3 CO;H + CH1y (CH:)« CHO

acido undecilénico heptaldehido

El heptaldehido es usado en la manufactura de sabores artificiales y fragancias para
perfumes y es también converudo a acido heptanoico por varias técnicas de oxidacion. El
acido 10-undecilenico y sus derivados son usados pnmeramente por sus propiedades
fungicidas y bactericidas Una convinacion de acido undecilénico y undcecilenaro de zinc es

usado en el tratamicnto de enfermedades como el “'pic de atleta™ Dos marcas comerciales
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estas subst Sus sales de cobre han

muy conocidas, “Micotex™y “Ting”
e infecciones del cuerpe

dos en ungu Os para tr

sido P

(Janson, 1973)
- Oxido de ctileno y oxido de propileno rcaccionan con el grupo

Alcoxilacion
hidroxilo del aceite de ricino. produciendo una vanedad de derivados de polioxialkileno la
reaccion es lievada al cabo a 120 - 180 " C usando catalizadores como el hidroxido de
sodio
Los derivados ctoxilados del aceite de ricino son agentes activos de superficie no
ionica con varios grados de propicdades hidrofobicas ¢ hidrofilicas Los derivados

etoxilados de bajo nivel, son emulsificables en agua v son usadas como desespumantes y
desemulsificables para las emulsiones de petraleo los productos altamente ctoxilados son

excelentes solubilizantes para aceites insolubles en agua en composiciones cosméticas Sc
en detergentes, aceites lubricantes, fluidos hidraulicos,

utilizan bien como p
textil, como agentes antiestaticos, fabricacion de tapetes y

de ter

para vestidos de nylon (Wciss, 1971)
Oxidacion - Los aceites de ricino oxidado son accites viscosos y claros que resultan

de la mezcla intima del aceite de ricino a 80 - 130 ° C con airec u oxigeno. con o sin ol uso
de un catalizador La rcaccion es una combinacion de oxidacidon y» pohmenizacion
promovida por mctales de transicion como el fierro, cobre y manganeso La viscosidad,
acidez, color y otras propiedades son altamente dependientes de las condiciones en que se
cfectua la reaccion, y pueden prepararse gran variedad de productos Los aceites de ricino

oxidado son cxcelentes plastificantes
E! aceite de ricino v sus denvados se usan come polioles en la fabricacion de
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poliurctanos, adhesivos v s de fundicion. Los urctanos preparados con Ncino se

caracterizan por su excelente estabilidad hidroliti b ton de chog v propiedad:
cléctricas aislantcs

El aceite de ricino v sus derivados de poliol son muy utiles en la fabricacion de

espumas dec urctano rigidas v flexibles Estas esy son i a la h dad.
absorbentes de choques v con buena flexibilidad a baja temperatura
Derivados del aceite de ricino son dos como recubrimi en electrd y

para formar peliculas anticorrosivas cn el interior de las latas de conservas Son usados

en los iimpiadores

bién en la fabri ion de ar los de limpi ( como

de pino), como estabilizadores on pesticidas, en la fabricacion de unias, como

emulsificador en recubrimientos de nitrocelulosa para papel, como lubricantes cornantes y
para laminado

Los accites para aviacion son preparados por esterificacion del aceite de nicino,

como combustible para motores y miltiples usos mas en variadas ramas industnales
(Weiss, 1971)

Finalmente, un nuevo uso del aceite, cs ¢l de proteger a los granos almacenados

contra ¢l ataque de plagas. (Singh- Vn, 1994)
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Vi.- LA PASTA DEL RICINO

6.1. La Proteina de 1a Pasta de Ricino.

La pasta del ricino tienc un contenido de proteina que varia del 30 al 40 %%. Un

anilisis tipico de este producto fué realizado por Mottola (1972 b).

Cuadro No. 18. Anilisi bromatolégico de Ia pasta dr ricino.

Sélidos totales %o 90 4
Nitrégeno %e 59
Grasa cruda *% 434
Fibra cruda %% 238
063

Calcio %

Fuente Notiola (1972 b)

Laufey (1971), determino ¢l aminograma de la proteina de la higuerilla | los

resultados en g/ 16 g de nitrogeno son los siguientes
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Cuadro No. 16. Aminograma de Ia proteina de ricino.

VALINA 533 TRIPTOFANO 031
ISOLEUCINA 46N TIROSINA 2n2
LEUCINA o 42 CISTINA 068
TREONINA X4 GLICINA 431
METIONINA i s ALANINA 426
FENILAL ANINA 402 PROLINA 373
LISINA 2 68 SERINA £
HISTIDINA 12 AC ASPARTICO 26
ARGININA K6l AC. GLUTAMICO ma7
Fuente. Laufey (1974)

La calificacion quimica ¢

en ar la

idad dc los

1dos

F

esenciales de una proteina estandar ( conocida como proteina FAO 7/ WHO ) con alguna

otra proteina.

El porcentaje del aminoacido ¢n referencia a la proteina

calificacion quimica de una proteina

se le d

En el caso particular de la proteina del ricino, la comparacion dec su contenido en

minoacidos con ¢l patron de la FAO, da las siguientes calificuaciones quimicas



Cuadro No. 17. Calificacién Quimica de 1la p;

a de ricino,

AMINOACIDO F.AO. 1973 PASTA RICINO CALIF. %%
LISINA ss 268 4%.7
’_TEONINA XD 333 #6 0
VALINA 50 R 10K &
LEUCINA 70 642 917
TRIFTOFANO 10 R 3o
METIONINA 22 151 68t
FENILALANINA 2n 402 143 6
[1SOLEUSINA 30 168 1170

Fucnte Anona (1954)

Como se puede observar, existen varios aminoacidos limitantes

Villasefior (1956). intormo dc las sig

pasta de ricino cruda

concentr

de minerales g / kg de

Cuadro No. 18. Minerales en Ia Pasta Cruda de Ricino.

PO, N Fe (K] KO T4
3 39 S 19 Na: O 01
Ca 1 Fc: O CE P; O, 23
NaOH 0.7 Ca 1.7 S0, 06
Mg w7 Mg O To (9] GO

Fuente. Villasedor (1956)

En el analisis bromatologico de la hanina cruda realizado por el autor de csta tesis,

en el Instituto de Investigaciones Biomédicas de Ja U N AN se encontro



Cuadro ?

"o, 19, Anal

s Bromatolégico de In Pasta de Ricino.

llumedad Pruicinon | Grasa Cruda Fibra Cruda Centzas Estracto  libre

de N

|
<

BRI 138 03 43 »7

Fuente Experimento Preliminar Realizado por ¢l Autor de esia Tesis

6.2. El Aceite de Ricino Residual.

El contenido de acenc de 1a harina de ricino. varia con ¢l meétodo de extraccion .
pudiéndose encontrar potrcentages del 0 5 al 20 %o

Los trabajos ( Fuller. 1971) sobre la alimentacion con aceite de ricino indican gue el
acido ricinoleico no ¢s purgante cuando ¢l aceite ¢s mezclado con alimentos Para estudiar
la absorcion , asimilacion v metabolismo del acido ricinoleico y otros acidos hidroxilados,
se realizaron experimentos sobre wallinas ponedoras que fucton alimentadas con raciones
conteniendo 1 v 5 %, de acente de neino  Los huevos fueron colectados con intervalos de
dos semanas y probados para fertilidad y empollamiento Fueron también cuantificados los

acidos grasos con grupo hidroxil Al final de estos experimentos, las gallinas fueron

sacrificadas y medido su contenido de acidos grasos hidroxilados en las grasas del cuerpo

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro siguiente




idroxidcidos en Is Grasa Corporal de Pollos.
LA GRASA %
TEJIDOS CORPORALES

Cuadro No. 20.

HIDROXIACIDOS EN

| ACEITE DE RICINO EN LA HUENO

( > DE 16 SEMANAS)

RACION (%)
[ 013
10 I 026 017
50 J EH 23
Fucnie Fuller (1971)

f_os resultados reportados indicaron que e! nivel de aceite de ricino no produjo

diferencias  significativas en la  produccion de huevo La fertiidad decrecio
significativamente Solo trazas de acidos grasos hidroxilados fueron incorporados en el

huevo. Se observa un aumento significativo de hidroxiacidos en la grasa del cuerpo de los

pollos alimentados con dictas altas en accite de nicino
Es interesante hacer notar que canttdades importantes de aceite de nicino tueron

consumidas por humanos cuando el aceite de cocinar fué adulterado con aceite de ricino en

sin que provocara entermecdad

la India duranie penodos de escaser de  aceite,

{Gardner,]1960)
En bovinos ( Bris 1970) el accite de nicino demostro no solo no ser purgante sino

que incrementa el valor energético ( bruto) de la racion
6.3. La Téxicos de la Pasta del Ricino.

Existen tres toxicos en Ja harina de ricino el alcaloide ricining, la protema ticina y
un camplejo alergenico denominado CB-IA.
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6.3.1. La ricinina.
La ricinina ( 3- pyridinecarbonitrile-1,2-dihidro—-4-metoxy-1-metil-2-0x0), s un

a cn cl fruto y las hojas del ricino y fué scparado por primera vez

Icaloide Gue se¢

en 1864,

El contenido ¢n alcaloides de una planta depende de la variedad y de las

diciones de cr », por cjemplo, mayor o menor exposicidon al sol, si es cultivada o

silvestre, las técnicas de cultivo emplcadas, la feniilidad de suclo y 1a edad de la planta. Sea
reportado un contenido de 0 55 %% dc ricinina y un 0 016 % de un metabolito exogénico
lamado N- demetilricinins (Reyes, 1991)

No sc conoce a ciencia cierta su papel en la planta Para unos son substancias dc
desecho y para otros de reserva. Sc les ha considerado como formas de circulacién de las

substancias nitrogenadas en ¢! organismo vegetal y parecen tener algun papel en la

actividad celular
Los alcaloides son compuestos complejos que contienen nitrogeno, hidrogeno y

con las mn Y |3 N ion gencral es

carbono La presencia de nitrogeno los r
una reaccion basica, esto es , por lo que son llamados “alcaloides™ parecidos a los alcalis;
los alcaloides forman sales por reaccion con los acidos

La ricimina es un alcaloide que se agrupa con aquellos derivados de la piridina (con
nucleo piridinico o piperidinico)

El acido nicotinico s un importante intermediario cn la biosintesis de la nicotina y
la anabasina Ei acido nicotinico y la nicotinamida con un grupo carboxil y el nitrogeno de

la amida son incorporados intactos dentro de la ricinina La metionina es un precursor de

ambos grupos. cl N- metil y el O- metil ¥ no hay diferencia entre los dos niveles de
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incorporacién ( Cordell, 1983).

Para encontrar Ia toxicidad del ricino sobre Castelytra zcalandica, fucron extraidas
varias fracciones de hojas de ricino usando cloroformo Las hojas de ricino fucron
altamente palatables para los escarabajos pero resultaron muy toxicas. Las hojas a las que
sc les extrajo las fracciones, resultaron inofensivas la principal substancia toxica fueé

id ificada como e} alcaloide ricini (Burgess, 1988)

6.3.2. La ricina

La ricina es ¢l toxico mas potente del ricino posee actividad hemaglutinante y
propicdades proteoliticas que son facilmente climinables Es una proteina que pucde ser
inactivada por calor himedo ( Mottola, 197! a) La introduccion de Ca (OH); con 20%
de humedad durante el proceso de desolventizacion (su extraccion por solventes) produce

una harina detoxificada (Mottolaet al. , 1972)

6.3.3. El alergénico CB - 1A,

El alergénico CB-1A es un complejo proteinico muy dificil de separar, sin embargo,
en experimentos recientes (Thorpe, 1988), tres alergénicos fueron identificados a partir de
la separacion de proteinas con clectroforesis. Se les denominé la 28 albumina almacenada,

1a 118 proteina cristaloide y la tercera sc identifico como una doble proteina. Anticuerpos

especificos para la 2S albi 1 fueron didos y d dos en mas del 96 % de pacientes

sensibles al ricino; confirmando que es ¢l mayor alergénico.
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imi. para ia Plimi i6n de Tézicos.

6.4 Genernlidades.

Los procesos de uansformacion de los alimentos alteran de diversas formas sus
caracteristicas v su cahdad En ciertos casos, como con las proteinas, estas alteraciones
pucdcn ser itteparahles  Alpunas de estas alteraciones son. pérsdida y destruccion de

aminoacidos y diaminucion de la digestibilidad de las proteinas

En e¢stos cambios intervienen factores como  pH, atura,

empleadas en los procescs y otros

El efecto inicial que se observa en proteinas sometidas a tratamientos térmicos es la
desnaturalizacion (Priestley, 1979), que puede resultar en una mcjora de su digestibilidad
que finalizan cn la

Un calentanuento excesivo, promucve cambios quimicos

descomposicion de la mayvoria de los aminoacidos En ¢! caso de fa cascina, todo ol

triptofano es destruido a altas temperaturas Cuando estan pr otros comy
(como la glucusa) e numero de posibles intcraccioncs aumenta y el grado de
descomposicion también . Ademas | en algunos casos se gencran D- isdomeros (Flayase et al
1979)

Los procesos alcalinos se conocen tiempo atras, quizas la nixtamalizacion sea el
proceso mas antiguo El desarrollo industrial permitid extender y diversificar su uso,
aumentando la digestibilidad de los almidones y facilitando la obtenciéon de aislados y
concentrados protecinicos, asi como la preservacion del pescado vy la destruccion de toxicos

en oleaginosas

El uso de procesos alcalinos, sin embargo. da lugar a efectos indesceables asociados
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con difi i quimi de las pr il Estos cfe guardan relacién directa con
pH, temperatura y tiempo de exposicion. Por cjemplo, Ia proteina dc la soys tratada con

Ty

, valor biol6gi ¥ utilizacién neta de proteina

hidréxido de sodio, reduce su d

(NPU) (De Groot, 1969), lo anterior se explica por la destr ion de varios
como mectionina, trionina y lisina, formacién de D- isomeros y modificaciones que dan
lugar a substancias residuales Al tratar diferentes proteinas (lisosina, papaina, etc ) con
hidroxido de sodio O 2 molar a 40 °C por 2 horas se formo lisinoalanina (Bohak, 1964)

Las proteinas de semilla de girasol expucstas a hidroxido de sodio 1 molar a 55 - 80

oC de 1 a 1B horas, formaron lej de inoacid identificados como ornitina,

loisol ina, lisinoal y lantionina la presencia de estas dos ultimas substancias

indican !a formacion de una red tridimencional rigida, que reduce el acceso a las proteinas
durante 1a hidrolisis (Provansal 1975)
El triptofano tratado con alcali genera 15%% de D- isomero  Los aminoacidos en las

protei son izados facilmente ¥ los aminoacidos libres son recemizados con

dificultad con alcali (Spics 1949)

El problema de la recemizacion del triptofano y otros aminoacidos radica en que no
hay biodisponibilidad, no son ni siquicra absorbidos Estos y sus metabolitos son
excretados

Se han encontrado alteraciones renales en ratas alimentadas con una dieta que
contiene 20% de proteinas tratadas con alcal, la induccion de toxicidad esta relacionada
con ja formacion de lisinoalanina (Woodard y short, 1973) Otros estudios no revelan
efectos histologicos en similares circunstancias (Van Beck et al. 1974)

En pollos ¥ borregos alimentados con productos proteinicos tratados con alcali, se
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bha observado deficiente desarrolio, v en pollios a niveles altos de alimentacion sc¢ hm

observado efectos toxicas (Woodard, 1973)
>

Algunos trabajos, ( Guticrez ,1984) indi el decr de tri en
8 ) P

harina de pescado cuando fuc tratado con alcali, siendo mayor este decrremento cuando fue

usado Ca (OH):

timinscién de bos

N iR i

i fisicos, i os y para Ia

6.4.2. Procedi
1évicos.
Uno de los métodos que utilizan un alcali, consiste en calcntar la harina de ricino

con tres veces su peso de agua y 4 23 de Ca (OH): a 100 °C durante 15 minutos El! pH se

ajusta a 5 con acido fosforico y finalmente el producto sc seca
La desalergenizacion con vapor se hace somcticndo a la harina a una presion de 10
1b /pulgada cuadrada por una hora con una relacion liqudo-solidode 1 2
L.a detoxiticacion con amonia utiliza calentamicnio a 80 oC durante 45 minutos con
una solucion 6 normal de amonia (Mottola et al 1972 b)
En los tres casos se elimina la toxicidad de fa harina pero su valor nutnitivo varia
Como sc puede observar en el cuadro No 21, el tratamiento con hidroxido de calcio
es el que mas reduce los niveles de aminoacidos
El alcaloide ricinina no cs afectado con el tratamiento con hidroxido de calcio o con

vapor. El tratamiento con amorma ( Hinkson et al 1972) baja ¢l contenido de ncinina, pero

forma compuestos nuevos cuyos efectos nos son desconocidas
Lavados de agua seguidos por extraccion con etanol y un lavado final con Hcl

diluido. fueron de relativa cficacia para la elitninacion de los efectos téxicos

!
H
!
H
i
f
i
¢
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Cuadro No. 21. Aminoicidos em Is pasta de Ricino g /16 g de N.

Amincicides Sia tratar Amemiaco Cat Vapor

Liina FE] 227 191 276
Hisudina 208 202 17 b9
Arginina KD TOET] 789 71
Treonna 383 132 200 336
Glisina 421 0 461 408
Vahma 00 353 B 372
Isolcucina 491 40N 452 463
Leucina 682 R 527 5 60

T Fucntc Nottola (1972)

Laufey et al {1971) trato la hanina de ncine con agua hirviente utihizando un

percolador de cafetera Cada extraccion duro 10 min usando 100U ml de agua por cada

mes sucesivas secando postetiormente a 105°C

200 gramos de harina Realizo 4 extrac

En otro tratamiento fa harina fue sometida a coacaion duects en agua hirviente sin
extraccion  Los tratamientos propuestos par Laufey ct al ( basados en calor humedo)
eliminan la ricina ¥ cl CB-IA La nicinina ¢s ehiminada en su mayor parte por los lavados
con agua caliente o alcoho!, pues este alcaloide es soluble en agua caliente v en alcohol

En cstos tratamicntos se informo de perdidas de protecina soluble, mnerales,

casbohidratos v de acion del do de fibra cruda

En recientes estudios (Rao. 1988) se encontrd que dictas para corderos conteniendo

un 25 % de pasta de ncino detoxificado por medio de calor humedo. provocaban dafo renal
y hepatico

Yozo ( 1960 ) reporto la eliminacion  de fa actividad hemaglutinante e¢n el ricino
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en Ia utilizacién dec i pe 3 de  los

di el tr i i
A I H wallica y Mucor Existe una patente en

microor i ing

jos Estados Unidos de América que utiliza bactenias del género Clastridimme y que informa

de una completa detoxificacion del ricino (Darzins, 1960).

Gardner et al ( 1960) para desactivar la ricinina y el CB-1A, uso tratamientos
térmicos bajo varias dici de h dad y A, i quimi con
hidréxido de sodio, acido clorhidrico, hipoclorito de sodio, fc Idehid

13

de amonia, permanganato de potasio y urca, asi como varias convinaciones de estas.
(tripsina) y calentamicnto a

aerobica, di, i5a

También probo fer

clevadas temperaturas.
Todos los tratamicntos reducen los contenidos de ricina y CB-IA en distintos

grados, sicndo Jus mas efectivos: tratamientos con calor humedo, con amonia, con

formaldehido y tripsina Este estudio sc realizd sin tomar en cucnta € posible uso de la

pasta del ricino en la alimentacion.

6.43. C acién y sistami de iz pr

6.43.1. Generalidades.
Desde la década de los sesentas ha tenido une cspecial atencion el desarrollo de
{ de ol i aan

técnicas para la separacion y acién de las pr
das en la ali ion ani R

harinas crudas eran ya pli
Cuando exista la intencion de usar la harina en la alimentacion, el manejo de fa
semilla, su pr i yel ¥ conser 16n de la harina debe ser muy cuidadoso.
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La contaminacién de semillas y harinas por micotoxinas es un scrio problema que requicre
mucha atercion . En 1960, alrededor de 100 000 pavitos, murieron por comer torta de

cacahuate contaminada por aspergillus flavus (Nnoachavitch, 1969, Orr  1967)

Es recomendable que en el procesamicento de la semilla de oleaginosas se scpare la
corteza, ya que esta constituye gran parte del peso del material y contiene substancias que
pueden influir en la eficiencia del proceso y en la calidad del producto

El epispermo de la semilla de ricino tiene una gran durcza y abrasividad y es Ia

parte no digerible mas impornante de la harina de ricino, eliminar la cascara resulta

muy con
Se pucde scparar la fibra cruda y concentrar de csta forma la fraccion proteinica . El

Itado de estos dios se observan en el siguiente cuadro

Cuspdro Na. 22. Estudio de Ia Pasta de Ricino a Difcremtes Contenidos de Episperma.

Matla Rendimicnto Humedad ’:mdna Grasas Fibra Ceniza % ELN %
Na. *% Yo Y% cruda % | cruds %
[4] 16 83 6.39 2113 50 46.63 3.71 20 82
10 46.90 6 18 29.79 10.20 47.93 4.79 6.1y
15 5.50 5 96 1547 15.00 46 6o 5.80 6 85
20 3072 509 3999 2382 26.12 287 398
Fuente. E. P Reat por cl Autor de csta tesis.
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El calor gencrado en el proceso de desgrasado debe ser el minimo posible, de

manera que no se afecte a la proteina y se facilite su scparacion.

6.4.3.2. Concentracién de la proteina.

Un concentrado de proteina es definido coma un prodi con un ad.
de 70% de proteina (N x 6.25) en basc scca.
Los concentrados de p i son producid, comerci i tres

procesos basicos. en los que al extracr grasas, azicares, matena nitrogenada soluble y otros

constituyentes menores, la proteina es concentrada.

El primer proceso implica la extraccion de material con agua acidificada al pH que
sca el punto isoelectnco de la mayoria de las protcinas presentes Como el producto

resultante es de naturaleza acida, ¢s neccsario neutralizar con aleali antes del secado

En otro proceso, los carbohidratos son scparados por lavado con una solucién de

alcohol al 60 u 80D %

En el tercer proceso. la proteina es desnaturalizada por calor himedo y después

extraida con agua.

La concentracion de la proteina en el producto final es del 70% ( a partir dc harina

desgrasada ) en los tres procesos

Los productos producidos por lavado con alcohol y agua, y los obtenidos con calor

humedo, tienen baja solubilidad de [a fraccion nitrogenada por la desnaturalizacion de la
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i La utili i6n del tr Y acido prop i alta solubilidad de la fraccion

P

nitrogenada.

Los concentrados pueden vanar en color, sabor, tamafo de particulas y en su
capacidad dc absorcion dec agua y grasas quc son caracteristicas imporniantes cn la

fabricacidn de alimentos (Guerra, 1975), (Arjona, 1984)

6.43.3. Aislami de las pr

La protecina es extraida con un medio acuoso alcalino, las variables de extraccion

tales como ¢! tamafo de las particulas, relacion liquido-solido, pH, tiempo de agitacion v

temperatura , se # para imi el proceso

La fraccion de protecinas solubles es separada de la fraccion insoluble por
centrifugacion . El extracto es posteriormente llevado al punto isoeléctrico de ta mayor

parte de las protei pr precipitandose estas como un fino cuajo, este cuajo es

de las sub ias solubles ¥ lavado para purificar las proteinas

Una vez lavado puede ser neutralizado a pH 7 v después secado Los aislados son

secados generalmente por aspersion,

La produccion de aislados de protecina varia del 30 al 40 2% del peso de la hanna

desgrasada y contiene no menos de 90 26 de proteina ( N x 6 25) en base seca

Los aslados tienen un bajo contenido de fibra cruda y si son necutralizados cuando

aan se encuentran en solucion producen una proteina altamente soluble. Si la newntralizacion
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cs posterior, c! aislado es insoluble.

La partc insoluble de la harina (60 al 70 % dcl peso) tiene alto contenido de fibra
cruda, catbohidratos y proteinas insolubles Una vez seco es manejables y puede tener un
USO Agropecuarnio

El agua usada durante ¢} proceso contiene entrec e) | y el 2 % de solidos (azicares,

les y menores)

pr

do por factores principalmente

La solubilidad de las pr i esta deter

a) Su grado de hidrataciéon.
b) Su densidad y distribucion de cargas a lo largo dc la cadena

como fosfs carbohidratos y

c) La pr ta de P no pr
lipidos, los cuales pueden o no enlazarse con la proteina
Los principales agentes que logran efectuar dichos cambios son. la fuerza idnica, el

pH, las propiedades dieléctricas del disolvente, la temperatura y tiempo de agitacion

El tiempo dc agitacion a emplear esta en funcién del tipo, tamafio y composicion de
bil que g asi como

la molécula estudiada, de 1a interaccion de los agentes
Ia solucién extractora que se utilice (Guerra, 1975).
La fuerza idnica constituye no solo una medida de concentracion, sino también del
numero de cargas eléctricas, de los cationes y aniones proporcionados por una sal.
Las sales necutras cjercen un cfecto marcado en la solubilidad de las proteinas
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globutares y esto esta relacionado con las fuerzas ionicas que desarrollan. La solubilidad

4 4

el grado dc interaccién de las propias moléculas del soluto, lo

que trac igo que se prod un mayor co emre el soluto y el disolvente. Los
cationes y aniones de las sales ncutras, ticnen afinidad por los grupos ionicos provenicntes
de los aminoicidos ionizables. por lo que cvitan la interaccion entre las moléculas de
protecinas a través de sus grupos cargados. Al inhibir dicha interaccion, aumenta

considerablemente ia solubilidad de las protecinas

Debido a la naturaleza I a de las pr i 1a solubilidad depende del pH; s

minima en el punto isoélectrico, pero iderab al alejarse de ¢l

Las proteinas pueden actuar como cationes © como aniones, de tal manera que al
tener {a misma carga cléctrica desarrollan cargas de repulsion entre cllas, que repercuten en
un aumento de su solubilidad y estabilidad Estas fucrzas son minimas en el punto

isocléctrico, lo que permiten que tiendan a precipitarse (Arjona, 19843)

Existen varios trabajos sobre la extraccion de la proteina de ricino; Tartakouski

(1944) obtiene proteina con un tratamiento a base de Na Cl al 10 °% y calentamiento a 50

°C Kod: kar, (1936) obti. un aislado de proteina (89 6 25) usando NaOH al 0.5 a
unpHde 11.73

Polit (1976) utiliza Na OH 0.5 % a un pH dc 11 con una relacién liquido - sdlido
(peso - volumen) de 1:5 clevando la temperatura a 45 °C  La proteina soluble es precipitada
aunpH de 58 y sccada a 100 °C

Sattar (1977) estudia tos agentes solubilizantes v precipitantes Obticne baja
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produccion a pH 11.6 con Na OH al 0.3 %% como sulubilizante y 5 % de acido acético

idad de la solucion es parable con Ia cascina

como precipi La
Lalonde (1984) encontrd que la viscosidad - de gran impornancia en varios usos

alimenticios- es incrementada con la presencia de urea | laurisulfato de sodio v salicilato de

sodio.

Respecto a la calidad de la proteina (Sattar, 1977) reporta mas metionina , valina y
tirosina y¥ menos arginina y lcucina en el aislado de protcina que en la harina cruda.
Singhal (1984) no encontro cistina y Polit (1976) y Yoon (1980) reportan como

aminoacido limitante a la lisina y a los aminoacidos arufrados Mourge (1958) encucentra
una transformacion parcial dc lisina en homoarginina y Khvostova (1983) reporta altos
contenidos de arginina en los aislados de proteina de ncino

Respecto al secado, Kopeikovskii (1966) sciala una disminucion en la cantidad y
Informna de pérdidas

calidad de la proteina cuando se incrementd el tiempo de sccado

ligeras de nitrégeno total cuando cl secado es llevado a cabo a 180 °C

Cuadra No. 23. Variables en doandc se encuentra la mayor solubilidad de protesma

—

pH 13.2

Efecto de Ia fucrea ifnica 0 (molanidad)

A mayor cantidad de grasa. mayor solubilidad

Efccto de la grasa

Relacién Azua - Salidos 15ml /g l

Realizado por e Autor de ests Tesis.

Fuente E E
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Cusdro No. 24. Anilisis Br légico del ado de pr inn (%6).

Cenizas Humedsd Prescing Grasa Cruda | Fibru Creda | E L. N. *

Alsinde de ) 2.3 13 s0 34 21 126

Fucmie Expornisento preliminar Realizado por el sutor de osta tosis.

*Extracto libre de nirogeno.

6.4.4. Otros Métodos para la Elimi i6n de Tézicos del Ricino.
Como el alti ftodo que emos para disminuir la toxicidad del ricino
esta cl fitomejoramiento. Khvostova (1983) en trabajos sobre sel ion de ricino, en ro

un decremento del 81 al 225 % dec la toxicidad inicial ,sin disminucion de la
productividad. Sus resultados indican que no existe correlacion entre la duracion del

periodo de crecimiento, peso de las semillas, contenido de accite ¥ resistencia a infeccron

por _fusarium.

6.5. Otros Usos de Ia Pasta del Ricino.
En México, la harina de ricino es utilizada como combustible y como fertilizante
Para este ultimo uso es altamente apreciada en Japon y Europa para aplicacion en jardineria

y horticultura.
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La calidad de Ia torta camo fertili d di de las dics de

la semilla. En una tonclada de torta sc an ap 8

cantidades de nutrientes basicos

Caadru No. 25, Netricates Bisicos en 1 Pasta de Rivine

Nitrogeno 50-70Kg
Fosforo 19K
Powasio 14 Kg

Fucnte: Landaverde (1942)

Comunmente la harina se usa como fertilizante aunque puede tencr otros muchos
usos como los ya vistos y otros como la obtencion de enzimas lipoliticas ¥ proteasas, como
veneno para rocdofes, en  la fabricaciéon de pesticidas | ( conurola nematodos,
especificamente Afclowdogpree incogmira (Jachn, 1984) e insectos (Evans, 1989, Sharma
1990)), para la obtencion de glicerol. acido glutamico, carotenoides, esterdides. tocofcrol y

lecitina



VIi.- ALTERNATIVAS DE INVESTIGACION USOS DEL RICINO.

es el porqué este cultivo que requicre

La primera pr que nos h

rclati pocos cuidados, que sc adapta a multipl. bi que es importante en la

industria mundial y que puede ayudar a combatir la miscria de zonas marginadas, no ha

ido Practi no existe en México, investigacion sobre este cultivo, pero

sido p
el paquete tecnologico csta al alcance de cualquicra Maquinaria. nuevas variedades de
ricino, nuevos usos, son investigados y reportados en revistas cientificas de paises como la
India, Brasil, Estados Unidos y otros mas, indicando la unponancia que se otorga a este
cultivo. Entonces no se entiende porqué en Mexico, esta industna esta a punto de
desaparecer ¥ sc ha preferido gastar unos 7 000 000 de pesos al afo, para imponar aceite en

vez de invertir recursos en una actividad en las que por condiciones ecologicas y recursos

humanos, seriamos eficientes y que beneficiaria a una poblacion marginada

Con la capacidad industrial instalada para el beneficio del ricino y los rendimientos

actuales, bastania cultivar unas 7000 hectareas para abastecer ¢l mercado nacional de aceite

de ricino.

Realizar esta investigacion es de capital imponancia, para determinar si es posible la

revitalizacion y bencficio de este cultivo. No es lo mismo una falta de vision o de
eficiencia, que la deliberada intencion de olvidar esta actividad por motivos econdémicos o
politicos
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Por otra partc. tradicionalmente la planta y semilla del ricino, han tenido un uso
medicinal quc no ha sido confirmado cientificamente AMuchas plantas usadas en medicina
tradicional son efectivas, pero otras muchas no solo no ayudan, sino que son toxicas

Para decterminar estos efectos es necesaria la investigacion quimica de la planta
Tanto la UNANM como la UACH, poscen laboratorios donde se realiza investigacion en

fitoquimica y en los que s¢ pucden separar los compuestos

De la misma manera es necesario probar si real ticne cfe fungicidas y
antivirales.
El cfecto insecticida 'y nematicida (contra lowdergnyrwe £s ) esta

i viable. No hay estudios

documentado, pero no se ha deter do si es

sobre la obtencion comercial de la ricinina m sobre los efectos precisos de este alcaloide

sobre varias especies de insectos ¥y nematodos Tampoco se conocen los efectos laterales de

la ricinina
El hecho dec que en Nigeria sc use la semilla del ricino en 1a alimentacion humana

después de tratarla por fermentacion, nos abre la posibilidad de utilizaria también en

México. st no para uso humano. st para la alimentacion anumal. La tecnologia que usan en

Nigeria debe ser necesariamente sencilla, pues es una tecnologia tradicional. Para su

debe determinarse la calidad del alimento, se debe investigar si no hay

utilizacion,
remanentes de téxicas y otros faCtores antinutricionales v ©s necesario conocer que
microorganismas interviencn en esta fermentacion y en que condiciones actian. También

es imponante conocer la accion del aceite de ricino en el organismo Esta tecnologia podria

ser también utilizada en el tratamiento de la pasta de ricino




Es necesario probar tanto las varicdades regionales como las varicdades obtcenidas

en el extranjero v determinar las condiciones’ optimas de cultivo Paralelamente a esta

dopcid y dap io de nuevas variedades se debe iniciar un programa de

fitomejoramicnto para cncontrar nucvas variedades con mayor rendimiento, mayor
contenido de aceite y proteina, tesistencia a enfermedades |, tolerancia a factores
ido de toxi . menor esg de la testa o facilidad para

ambientales . menor
desprenderse, tamaio, indchiscencia y otras muchas caracteristicas deseables

Segun Janson (1974), las descascaradoras mecanicas son faciimente adqguiribles en
los Estados Unidos. Francia y Sudafrica Estas maquinas son fundamentales para fomentar
el cultivo del ricino. pues el descascarar 4 mano es sumamente cansado y una dc las razones
por las cuales ¢l campesino prefiere no sembrar ricino

as q b e de los paises con alta

Tambi las hadoras
produccion de ricino Si en algiun momento hubiera la prohibicion por parte de estos paises,

de exportar estas maquinas. se pucden discflar estos aparatos a partir de los usados para

otras oleaginosas

Si se lograra importar las descascarilladoras y cosechadoras, deberan adaptarse a las

condiciones nacionales

Lateralmente a la modemizacion agricola, debe reordenarse la  industria

beneficiadora del ricino, con la tecnologia que ¢s ampliamente conocida, principalmente ¢l

uso de cxtractoras continuas y extractoras por solventes Seria interesante conocer la

posicion de las procesadoras de otras vleaginosas con respecto al ricino
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tlizada en la ! con los

La pasta dec ricino pucde ser
islamiento de protei ya que 5 un 40 % de

dimj de acion y

pr
protcina. Necesitamos saber si en estos procesos no quedan remanentes toxicos v factores
antinutricionales, si la protcina os de calidad y si es palatable. Es necesario determinar con

precision el proceso de obtencion del alimento y realizar estudios de mercado y

comparativos, para saber si la utilizacion de este alimento, es realmente viable.

El aceite de ricino pucde tener otros usos, como la proteccion de semillas contra

que se e b de

inscctos y la pasta de ricino ademas de las distintos P

clla podria ser un eficaz \eneno contra rocdores, con un uso similar al de la warfarina.
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CONCLUSION.

El ricino es una planta de importancia para la industria mundial v es exitosamente

cultivada en diversos paises del mundo

dici bi Ics adversas, tiene una amplia

Esta planta es resi e a
capacidad de adaptacion vy pucde sef un importante recurso que ayude a superar la inopia en

que se encuentran varias comunidades marginadas de nuestro pais

La capacidad instalada de la industria nacional del ricino, es suficiente para

satisfacer la demanda interna de aceite de ricino

Es necesario realizar una investigacion socio - cconomica sobre el cultivo y
beneficio del ricino para detectar los problemas que impiden ] desarrollo de esta actividad
Casi no hay invcstigacion en México sobre el ricino y sus transformaciones Los datos
disponibles son muchas veces contradictorios, por lo que sera neccsario fealizar una

investigacion dc campo

Una investigacion fitoquimica proporcionaria informacion sobre los posibles usos
terapéuticos del ricino, asi como su uso como insecticida, nematicida y fungicida.

Paralelainente, se puede experimentar sobre los efectos del aceite y pasta del ricino sobre

hongos y nema
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Siendo el descascarado de a semilla del ricino una labor intcnsa que desanima su

g adoras ani Para cl uso de ecstas

cultivo, es necesario la adaptacion de

descascaradoras, s necesano contar con semillas de tamano homogénea

Deben cultivarse varnted ides mejoradas de alta produccion, de tamaio homogénceo,

con mayor contenido de aceite, testa delgada, menor cantidad de toxicos, mayor cantidad de

proteina y otras caractensiicas descables

Es posible inciementar, para fines de cxporntacion, este cultivo, para lo cual es

indispensable ¢l analisis del mercado mundia! v determinar si cs redituable la
modernizacién de Ia industria del ricino Esta modernmizacion incluye la introduccion de

nuevas prensas ¥ €l uso de la extraczion por solventes

Para el buen funcionsmiento de la industria del nicino, debera estar garantizado el
suministro de matena prima La industria y e cultive del ricino,deben desarrollarse

paralelamente

Un nuevo uso del aceite de ricino. es ¢l de proteger los granos almacenados contra

ataque de insectos. La pasta de ricino es util como insecticida y como nematicida

Al usar la pasta dc ricino. sc deben seguir medidas de seguridad tales coimo ¢! uso

de gogles y mascarillas. El contacto con los alergénicos del ricino es peligroso.
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La pasta y semilla del ricino pucd tlizarse cn Ia ali i6 imal. Dos

procedimicntos han demostrado ser efectivos en la detoxificaciéon del ricino: La

ferm ion y el aislami n;iela.

Por su poder hemaglutinante, la pasta de ricino podria ser Otil para controlar

rocdores.
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