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1.- INTRODUCCIÓN 

Los actuales problemas financieros de México imponen la necc:s;dad de substituir 

importacioDCS y estimular las cxpon•cioncs Buscando un valor a~ a los pt'oductos 

agrícolas de c:icporta.ción y uatando de lograr un d~ollo f'CHional~ se ha pensado en el 

dcsanollo de las agromdustria.s 

Una de los cultivos que pueden incrcmcnlArsc en calidad y cJdcnsión es el del 

ricino. el incrcmenlo de este cuh•"º· y el aumento de la capacidad de las beneficiadoras de 

esta oleaginos.., traerla por con.secuencia el c.Jcsa.nollo de algunas de las zonas mas pobres 

dcMCxico 

El ricino o higucnlla. se ha "·emdo cultivando en 11.fe·uco nurginalmcntc en el 

Estado de Oaxaca.. l\.f1choacitn y Vcracn1z.. además se ti..n n:aJ1Z4do algunas siembras en 

otras entidades del pais La mas unponantc de estas siembras se llevo a cabo en 1943 y 

1944. a raiz de la segunda Guerra Mundial Se hicieron csíucrzos paq enrrcgar a los 

Estados Unidos, l SO 000 toneladas de semilla de higucriJJa,. que segün cálculos de la 

Secretaria de Agricultu,.a. requc:ria la siembr-a de 80 000 hectáreas en 1943 y de 150 000 en 

1944_ Escas siemb,.as se llevaron a e.abo en eJ estado de Tamaulipas. pero cuando terminó la 

guerra., se perdió el mercado americano y decayó la siembra de ,.icino en cslc estado 

me,dcano (Escalona , 1 97 5) 

En el Anuario Estadistica del Comercio Exterio,. del ai\o de 1995. se repona que 

l\.fC"<ico importó aceite por la cantidad de R80 000 dólares (AECE, 1995) En este mismo 



afto. solo se rcpo11an 539 ton de scmill• producid• en México (AEPA. 1995) 

En Ja actu.liclad Ja industria de la. higudiiJla en MCxico ~lo su.ne el mercado 

nacional. tnlbajando al J S % de su c.pacidad (la capacidad rot&I se csüma en 3600 

toneladu por allo) y con costos de producción muchas veces superiores •I del aceite de 

impon.ación.( Escalona.1975) 

Tratando de salvar esta actividad, Jos fabricanrcs han recurrido a Ja compra de 

semillas del e:11tterior y algunos de dios inteman transformaciones del aceite que lo hagan 

mas rentable. 

La mayoria de Jos alimentos al ser industriahzados. generan subproductos usados C'J1 

Ja alimemación animal. aunque muchos de dios s.e des.apro,.·cchan Entre Jos r.ubproductos 

m.is utilizados cstAn el suero de leche, Ja fauna de acompar"iamiemo m.:inno y la pasta de 

oleaginosas 

Todos estos subproductos representan una fuente de proteínas que aún cuando no 

aponen niYeJes adecuados de aminoácidos, rnncipalmente los esenciales, al mcrclarlos con 

otra.s fuentes pro1einicas se complementan obteniéndose una protcina de mejor calidad 

(Bácz. 1975) 

Las semillas de oleaginosas presentan c1cnas limitaciones en su consumo debido a 

Ja presencia de compuestos to:te:icos y otros factores anti- nutncionalcs, como en el ca.so de 

Ja semilla de al8odón con un aho conrenido de gosipol (1-farden, 1975), la $Cmilla de 

cacahuate con aflatoxinas (Uribe, 1977), el cdnamo y el girasol con alto contenido de fibra 

cruda (B.ilcr.., 1975), Ja SO)'a con Ja presencia de hemaglutininas inhib1doras de fa tripsína 

(Koshiyama. 1968) 

La harina de ncino conriene tres potenrcs tóxicos La ncina. el CH-IA. (un potente 
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alergén.ico ) y el alcaloide ricinina. 

Ex.iacn procedimientos para eliminar o reducir los compuestos antinu1ricionailes y 

tóxicos. siendo los rnis imponanrcs el dcsc•scarillado de la semilla.. los tral&mientos 

quimicos. mcc.Anicos, biológicos. tCr-micos y el aislamicnlo de la f"ncción proccinica. 

Tomando en CUC!'nla la gran imponancia del ..-icino, el pl"cscnlc trabajo consiste en 

una revisión bibhogr.ifica Adcmils se realizó una visita a los VaJlcs Centrales de Oaxaca 

donde se entrevistó a pcquC'l'\os productores y a Jos industriales acci1nos TOITcs buriga y 

JcsUs l'\.folina 
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11.- oa.n:nvos 

1.- Proponer lineas de invcstisación que •)ruden a mejorar el culth.-o. bcncfic:10 y uso 

del ricino en base a una revisión bibliográfica 

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

.. 



111.- LA PLANTA DEL RICINO 

.J. l. Orfanl r biHori•. 

El ricino o htgucnlla (R1c11m.f: r:onttw1111u L ) pcnenccc • r. Í&m1ha de las 

Euforbiaceas y es t3mt'oic!n conocida como Palma Cnst1. higuera infernal o del di.ablo. yaga 

b1lapa y yaga higo en z..:1poceco, )"UOtu~nduchidraha en mi"'Ctcco. degha en ototn1 y doch en 

maya Los ingle~s llama.ron a.I a.cene de esta planta ··castor oiJ"". pues fue contUndido con 

el aceite que se obtiene del castt..,,. y que era usado en medicina y pcrl"umaia Aun cuando 

la palabl"a inglesa para dc"°1gnar al castor es -bc.avcr··. se usaba el 1crm1no latino 

··c.a.storci..un'' para nomhrar al aceite dt" el obtenido Cltt1t version dice que -castor oir es una 

com.Jpción de .. castus od'' que a su vc;o: ton10 el nombre de una p!.::.clA llamada -\.-11eot agnus 

castus .. que se confund1ñ con la h1gucnlla (Prccu1do. IQ59) 

De esta confusión rc~lta que en algun&S malas traducciones del ingle<§. al español. 

se llame .. aceite de castor .. al acettc de ricino 

El aspecto de los granos. pnnc1palmcnte los pcquci\us. rccut."'l"dan la fonna de una 

garrapata. que es lo que signifo:a la palabra -ricino·· (Robles. 1980) 

No se sabe de donde es ongmaria la higuerilla Se supone que lo es de A.fnca. de 

donde se extendió al l\fedto Oriente como planla. silvestre El hecho de h.abtr" encontrado 

semillas y aceite en sarcofagos egipcios. demuestra su uso en el antiguo Egipto para 

lamparas de alumbrado desde hace 6.000 ai\os ( Ja.nson 1974) 

En la India y China era C(lnocido desde hace unos J.000 años. y probablemente se 

conoció en Europa gracias a los comerciantes fcmcios. Duran1c la domina.:-ion arabe en 
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EspaAa el cultivo y extracción de su aceite fué intensiva Principalmente se usaba en la 

i1umin.ción. como medicina . en la conservación de pieles y como insecticida 

En America las primnas plantaciones se iniciaron en las islas Bah.amas y en las 

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

después del ai\o de 1 515. onginándosc de simientes provcmcntcs de EspaAa y de las 

Antillas. El nomb.-c de Tanago dado a la planta de la h1gucnlla es unprop10. ya que este 

concspondc a la catapuc1a menor (l-::11plrorb1u Í-l1tlr.\rH), la h18ucnll.i C'.'i> U.amada catapucaa 

mAyor. (Preciado 1959) 

Tradicionalmente, el aceite de nc1no ha tenido va.nadas u'"°"' como combustible 

para l&mparas, como bnllantma para el pelo, en el cunado de p1c1cs y como purgante5. 

Se dice que los chinos uulizaban el aceite de nc1no en la ahmcntac1on. hac1cndolo 

hcrvtr con una pequeña cantidad de alumbre y azúcar (?\.tan1nC"r~ l'JJ6) 

Preciado ( 1959) menciona los s1gu1entC"s usos trad1c1onalcs del ricino 

Las hojas de la higucnlla sirven de alimento a una especie de gu~no de seda 

Bunibyx cynth1a. Esta hoja es también consumida por n.Jmianles. aun cuando contiene 

ricinina, un alcalo1dc que puede pr-uducir trastornos en el crec1m1cn10 

Las hojas aplacadas como cataplasma M>n utiles para el dolor C:!i>lonu.cal. crisipcl~ 

gripe e inflamación de la maniz 

Los indígenas Scris aplican semilla machacada en mllamaciones ~ hendas de la 

cabeza 

Contra abscesos y contusiones se aplican hojas en la pane afectada 

~1czclado con cal fina recién apagada $C obtiene un cemento de buena calidad para 

trabajos finos 
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En Garda (1984). podnnos encontrar Jos siguientes usos· 

Un extracto de la semilla se usa como complemenlo de la scmiJIA de C.-cwTblla 

¡wpo como .antihelmintico 

Las hojas aplicadAS son U1iles conlr• neuralgias y dolores rcutnAaicos 

La.s ho1as y tallos JO~ enes en cJrCtracto 50n insecticidas.y en extl""aC"to en medio b.&sico 

actUan como fung1c1da contra vanas especies de microorganismos 

Las hoJa~ contienen e~tcroides )" actUan COfJIC."> anlinval contra J "ac:c1n1u •·1rv~ 

La rair. es antiproto.zoana contra 1-:11/ant<~ha h1s10/111cu 

El tallo es amicanccrigcno en cpidCTmi..s y nasofaringe 

En algunas a.rr-a~ de N1gcn.:i. la semilla. que posee u-es po<cntcs tóxicos (ricina. 

ricinina y un alergénico). es usada como alunento para huma.nos después de dctolltificarla 

por fcnncnta.ción (L'r..og.:ua. 1 QQO. \'.;tugham.1970) 

3.2. l>acripción Boláni~•. 

El ricino es una especie .ahowmcn1c heterogénea con vuiacioncs de tanuulo. fornia y 

color de Ja planta. asJ como en tamaño y color de Ja semilla y la dehiscencia de l.a.s capsulas 

Hay variaciones en el contenido de aceite de las scsnillas maduras y en la cocnposición 

quimica del aceite Las scmilla..1 son tó"ICÍC.as y la ingestión de incluso una sol&. puede ser 

fatal para los humanos (Robles. 1980) 

El numero cromosomico diplo1de (2 n) de l.a h•!,.~crilla. es 20 
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La clasificaci6n taxonómica es: 

C••dro No. 1 CluirK"•~ió• T••o•6•k• d~I Ricino. 

Reino. Vegetal 

Subreino Embryoph)U 

División o Phylum Tr•cheophyta 

Subphyluni Ptcropsid• 

CIAsc Ang1ospermae 

Subclase Dicotylcdoncac 

Orden Gcraniales 

Familia Euphorbaciac 

Subfarn1ha Crotonoidcac 

Genero R1cmus 

Fuente Robles ( 1 QSO) 

Según la descripción de Robles (1980) y Heredia (J97S), el ricino comUnmentc 

aJcanza una altul'"a de 2 m .• pero en climas benignos llega hasta to m Su sensibilidad a las 

hclad•s la hace componarsc como anual en regiones en las que a vcc:es se registran 

temperaturas inferiores a o .., e 

Frecuentemente se les con!>idcra maleza o es usada como sombra en culti,·os 

comerciales de menor altura 

" 
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Figura No 1.- A.- Rama Florida, B_- Fruro. C.- Semilla de Ricino 

9 



Si bien I• mayoria de las plantas de ricino sjh cstre riencn apariencia de arbusto, con 

un rallo «guido y numerosas ramas que cmpiez..an casi al ras del sucio. al,gunas de las 

variedades cuhivadas sÓJo ramifican en la parte superior del tallo, componá.ndosc 

arborcamcnte 

Su sislema radicular está bien de~nollado y es pivo1antc, po5ee un gran nUmno de 

raiccs secundaria~ 

El taUo es irregular, hueco. nudoso, ramificado. ceroso, de color verde a rojizo 

Las hojas son alternas. largamente pecioladas, palmeadas, hendidas. verdes y con 

lóbulos acuminados y dentados 

Las flores son monóicas y apelable~. tienen pcdUnculo cono y se producen 

agrupadas en racimos terminales. estando colocadas las masculinas en la pane inf'erior y las 

remeninas en Ja pane superior Las primeras 11encn el cal1z pequctlo con estambres 

ramificados. tienen un matiz amarillento y estan marginadas por un involucro o pengón10 

de 5 divisiones Las f'emeninas csrán formadas por un cáliz de J a 5 divisiones que rodean 

el ovario y cuyo unico pistilo es cono y se dl\;1de en tres estigmas bitidos y aíelpados Los 

racimos generalmente tienen un JO.SQC!:ó de Oares femeninas y un 50-7~ó de flores 

masculinas Oespu~s de que el polen se derrama, Ja llar masculma se .seca y se desprende 

El polen sale de la anréra y es ltansponada hasta el estigma, principalmente por el viento 

El ricino está sujeto a polinización cruuda, la polinización hbrc puede ser causa de 

diferencia en el tamaño y en el grado de madure7. de las cápsulas y semiJlas de una misma 

planta. Una vez realizada Ja íccundación, las flores femeninas desarrollan citpsulas 

espinosas (Robles, 1980) 

'º 



masculinas 

Figu.-a No_ 2.- lnOorcsccncia del Rjcino 
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El fi'uto es una cá.psula. con espinas más o menos blandas. que pueden ser 

dchisccnlcs o indchisccnlcs. se,gUn Ja variedad y clima donde se desarrollan. tiene tres 

semillas de tam.ai\o variable 

Vaugham ( 1970) desc..-ibc a la semilla de ..-icino como un grano oval. cuyo 1am.ai\o 

puede variar entre O b cm po..- 1 Ocm a 1 5 cm por:.:? O cm Esta rccub1cna de una testa con 

'\o"etcados mas o menos obscuras y de color gene..-almcnte marron, pero que puede variar 

desde un blanco sucio hasta casi ..-ojo El cp1sperma es qucbrndizo y muy grueso. se divide 

en la cndoplcura (capa interna) y fa 1cs1a (capa ex1emo1). s1 resulta dallada. se ..-educe Ja 

calidad de Ja semilla y. en consecuencia, fa de su aceite. cuya acidez aumcnla BAJO el 

cpispe-rrna hay una rcg1on de parCnquima esponjoso con cdulas cnla.z..aJas con paredes 

celulares Vna distinción notoria de la testa es un estrato de celulas de JOO micras de ancho 

con fibras cun.·as formando una hendidura y que $C denomina carúncula El endospermo 

cst.& compuesta de tejido pa..-enqu1mato50 que contiene sotas de aceite y granos de 

aJeurona Estas caracterisuca'\ de los 1cjidos de la semilla del ricino M"ln uulcs para 

identificación dentro de otros alimentos 

En el cent..-o del endospermo se encuentran dos coulcdone~ delgados y el embnon 

La semilla del ricino pesa entre O 1 y 1 3 gr, de cuyo pcMJ un :.:?5 a 40'?-o corresponde 

a Ja episperma EJ aceite se encuentra en su mayor pane en el endospermo La epispcrma 

contiene una pequeña porción de aceite 

La composicion de la semilla del ricino incluyendo al epispcrma. se expresa en Ja 

siguienle tabla· 
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C••dro No 2. Composic:ió• d~ la Se-•ill• de rici•o 

COMPUESTO 

.. - 8 

Carboh1dratos !l.Olubles s - 12 

Fibra IS- JS 

Proteína 14 -21 

Ccnir..a 2-3 

Aceite 38-60 

Fuente Escalona (1975) 

L.a semilla de ncino es muy ...-enenosa. pues conliene ncina. una prolcina altamente 

tóxica Contiene rambiCn el alergCnico CB • JA y el aicaJoide ncinin~ Lo~ g:r.incs C'!'ltcros 

son inocuos m1enrra!'> no se con.suman (Janson. 1 Q7J} 

Rcspcao a las especies del genero ricino existe divergencia. entre Jos botánicos. 

mientras la mayoría señalan Ja existencia de una .sola especie R. comm11nu-. e"'<isren otros 

Robles (1980} y !\faninez ( 1970) que distinguen tambiCn a las es:pccics R. pe.~r.su:u.s. R. 

:an:1bar~n.-ru; y R. .,;angu1neu.-r Estas son consideradas por Jos primeros como variedades de 

k. comnru111s junto con otras muchas 

/Ucur11s com,,,unu- comprende dos subcspec1es R. commu'11.~ 1najor y R conrm11n1.s 

mu1or. Las plantas de esta UJttn1a son pequeña.5, siendo de O 80 y J .50 metros de altura.. 

muy ramificadas, las inOores.ccncias son numerosas, ralas, cónicas o cilindro cónicas. 

céipsulas globos.a~ con muchas espinas largas, la semilla es pcquena pero con cancidad de 
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Figura No 3.- La semilla del Ricino 
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aceite y mejor calidad de la subespccie major, la cual tiene urut altura mayor. siendo de 1 .SO 

a 3.00 metros )' menos ramificadas, el ciclo más tardio. Jos frutos gCDC'f'almcnte 

indehiscente y Ja semilla periforme y ,gris 

La especie o subC5pcc.ie :an:1harrn . .<tt.'í son ,,.~daderos .arbustos. tienen hasta 7 

metros de ahura, inflorescencia en f"orma elipsoide o piramidal y las capsula.s grandes y con 

espinas La semilla es acharada y muy 8ra.ndc 

La sa'1Jo,.FU1'k'll.'í es de un color roJi.7.0 en sus tallos, peciolos y f"ruros utdizaindose 

algunas veces como planta de orrnsro (Hcredia, 1975) 

.J..3.. Condicionrs l:C"ológiC'as. 

L4 higucrifl•t ricne- un .an:.:1 de dispersión muy oimplia, se ha ad•plado a climas 

tropicales hUmedos y sc..:o~ y a ch mas rcmplados 

La ahirud influye en cuanto al plC'riodo apro,,.edublc para el desarrollo y 

úuctiticación del ricino. que se puede enconrrar desde el nivel del m.ar h...sr• Jo~ 2400 m 

sobre el ni,,·el del mar La zona de Jo.s Valles Centrales de Oax.aca... que se encucnU••.n a una 

altitud de J 540 m s n m. es donde más se culr1vJ el ncino 

El ricino es una planta ripicamentc tropical y para obtener una buen.a pl'oducc1ón 

debe disponer de una temperarurn media superior a 20"C durante su ciclo. si Ja temperatura 

es inf"erior. el ciclo de culrivo tiende a prolon8arsc bajando la produccion Esla planta es 

adaptable a una amplia gama de duración de luz. duminuyendo el rcnd1m1cnto a medida 

que disminuye la luz solar (CIPS, J 983) 

Los más aJros rendimientos se consiguen bajo riego La planta uene mayores 

requerimientos de agua en la primera etapa de su vida (periodo \.'Cgetati,,·oJ. pero en esta 
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etapa es muy sensible aJ anegamiento ( Poltanee, l 99S) Es necesario que la planta cuente 

con un periodo seco par.2 la maduración del fruto Se puede cslablcccr en lerrenos con 

precipitaciones de cnlrc 600 y 1000 mm En condiciones silvestres, el ricino es una planta 

bien adaptada a r~iones aridas y resiste largos periodos dc sequia Por el contrArio. en 

zonas donde prevalece una alta humedad relallva. las enfermedade11. inciden con mayor 

frecuencia (Guzrn4n. 1970) 

Aün cuando se dice que el ricino puede prosperar en cualquier das.e de sucio, por su 

sistema radicular profundo y ramificado. requiere sucios prof'undos (con au~cia de capas 

im~eablcs o duras que dificuhen la penetración de las raices). de IC"'Ctur.;1 fina o media 

(como son C"J sucio franco ~ C'I migajón arcillo~o pc,-mcablc) y con buen dn~naje Este 

cultivo rcquiCTc cantidades imponantes de nitrogcno y f'ósforo (CIPS, J'lK.3) 

3 .... V•ric-dadrs usadas rn :'\liaico. 

En l\.fe~1co existe una amplia gama de vanC"dadcs de las cuales la mas cultivada es 

la .. sanguinea''. que tiene los mejores rcnd1mien1os :r el ma}·or porcentaje de aceite La 

variedad .. virid10·· conocida como .. garrapatita""o ··ratonera .. uene el mas alto contenido de 

aceite y es generalmenle recolC"ctada de plantas s1Jveslre~ (comunicacion per~nal) 

En ~féxico existen pocos estudios sobre ,-cndimicmo~ de variedades y ninguno 

sobre los factores ambientales que influyen en estos Estudios realizados por 

Bukhatchenko. ( 198 J) demuestran Ja gran influencia de Jos factores ambientales sobre el 

contenido de aceite. proterna. carbohidratos y otros compuestos Flores ( 1976) encontro una 

gran variación en el contenido de lo!> diversos acidos grasos en aceites de ricino 

comerciales pro.,•enientes de distintos Jugares de !\fe"tico 
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En cuanto al conienido de •ceire. ~gún aná.lisi.s del laborarorio de la Dit'axión 

General de Agricultur.a., cf"c:ctu•dos sobre muestras de di<errntes variedades y procedencias, 

se obtuvieron los slguicnles resultados 

c .. dro No. 3. Co•lrnido d• Acril• d• A.Is•• .. C.1W<in ck ttidao. 

V•rWd•d Pm<cd••• "csilt ,,.,, 

Z•nzrbarinus Chilpancinso. Gro. !51 73 

Rugosos TeJoloapan._ Gro 49.83 

!\frnor Tcloloapan. Gro .. 766 

Sangu1ncus Teloloap-.n,. Cñ'o 4560 

Hibido San Juan del Rio, Qro 48 30 

San!(UinetH San Juan del Rio. Qro 48 80 

Virtdio San Juan dcf Rio. Qro so so 

Sanguincu!I Culiacán, Sin so6-:¡---

SanguinC1J!I Tccomán. Col S.:? 00 

Zan.z.ibannus Teloloapan. Gro 5:! f:! 

Fu~rc ffrr-ed1• ( 1975' 

ScjJÜn .Esca.Jona ( J 975), las variedades enanas mas conocida.$ son . 

Ba.kcr .:?96 - De ciclo cono, f'ruto indehiscentes por po5eer pedúnculos muy firmes y 

con abundantes racimos de ram.ulio chico y medio 

Lynn - Precoz. indehiscenrc con mas racimos por planta que la va.ri~ Bakcr. 

Obrenida por selección individual de Ja cruza hecha en 1953 de Ra - 1 1 - l S - 4 por 

cimarrón Resistenre a Ja mancha de la hoja producida por alterna.ria y bacterias 
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Hale.- Ciclo largo. indehiscente. produce menos .-acimos que las anteriores pero más 

grandes. Procede de otra selección de fa misma cruza anterior. 

Dawn.- Tiene características similares a Ja Hale 

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

resulitados· 

o~ .a ITYdurt:1 Altura r~ c:n an. No de ncuno5 RendJ nucnto 

fpromcd•O) 

Lynn 141 1 11 12 1908 

Hale 156 141 4 1888 

Baker :!96 136 98 " 1803 

Dawn 152 110 1703 

Fuente Robles ( 1980) 

Las variedades Hale y Dawn llegaron hasta Ja 3a floración. mientras que Ja Baker 

296 y Ja Lynn florearon por 4a. vez. estas úlrimas tambiC-n tuviCTon mayor nUmero de 

racimos por planta y. entre todas sobrcsalio la Lynn. aunque fue más susceptible al ataque 

del minador de Ja hoja y de altemaria 

P.taninez ( 1970) obluvo para Tamaulipas Jos siguientes resultados con distin1os 

hibridos: 
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C...._No.~Alt•ray-... ... iea1ode6V........._ ... ---.. 

&b•nMM-d• • d' ' • 
,..,.,_,.,.., 

Lynn l 23 m 1aos 

Hale 1705 

Dakel" lt-22 1 58 2St17 

Baker H-44 1 63 2074 

Baktr ll-55 1 49 245'7 

BaktrH-66 1 58 1362 

Fuente ~fa.rtmez e 1970) 

Los n:ndimien1os obtenidos poi" estas vanedades duplican los obtenidos con lAs 

"·aricdades sil ... ·estres ( en lo'."> Valles Cenualcs de Oaxaca los rendimientos''ª" de 400 a 800 

kg por hectárea) y su porte pcquci\o permite la mecaniz.'.11.:ión en la cosecha 

Informaciones relati...,.as a una nue ... ·a variedad. la IAC Campinas conseguida en 

Brasil, indican un rendimiento de 5 a b ton/ha con ~cmillas que c'->nticncn del 5-0 al 52~"" de 

aceite 

Otras variedades amef"icanas son la ~fe Na1r 101. ::?02 y 303 la hale y la Bakef" 56 

Las ,·aricdadcs soviéticas Krughk S. Sanguincus 401. VNll p.fK y la Early Hibrid. tienen 

hasta un 608/o aceite y ::?4°/,. de proteina aunque su cultivo está f"CString1do a la Uni6n 

so ... ;Ctica (1'.1anincz. 1970) 
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Robles ( 1980) nos informa que el ricino es un• planta monóica y •lógamm. por lo 

que permite el uso de I• mayor parte de las tCcnicas de mejoramiento tales como selección. 

hibridación y ouas 

Como se observa en la descripción de variedades los objetivos de la investigación 

se han centrado en la obtención de variedades indehiscentes, con mayor cantidad de acc1te. 

m•yor rendimiento y plantas de poca altura para facilitar la recolección 

Actualmente se trata de obtener variedades que tc:-ngan una maduracion simultanea 

de toda inflorescencia y un maximo de flores femeninas. habiendo~ logrado obtener 

plantas con más del 93•/e de flores femeninas (Roblcs, JQ80) 

Se han irradiado scmi.llas y granos de polen con rayos X. ra} o-. gamma y radiac1on 

ténnica de neutrones Del gran número de mutaciones d1ft:Tentes que s.c han obtenido de 

semilla inadiada se han seleccionado algunos caracteres de~ablcs como son precos1dad. 

mayor producción y número de flores femeninas. enanismo )° mayor número de runas 

primarias, aumento en la longitud del raquis y en el peso de la semilla (Robles, 1980) 

En nuestro pa.Js no e:JCiste ningUn programa de mejoramiento genCtico s1 bien la 

sclcccion que hacen nuestros agricultores. es de alguna manera parte de este mcJoramicnto 

3.!5. Práctit•~ de Culli" o. 

Bas<indonos en los textos de Calero (1973), Guzmán (1970), y CIPS (1983) 

describiremos las prácucas de cultivo y cosecha del ricino 

Aunque el ricino se encuentra en estado silvestre en casi toda la República 
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Me:ic:icana. su cultivo se ha llevado a cabo en muy pocos lugares. principalinrmr en los 

valles centrales de 01L"<aca La ,;aricdad mU utilizada es la sanguínea. La producción 

obtenida es variable. cuando se asocia con maiz el rendimiemo el primer aJ\o es de- =so kg 

de ricino y 6SO kg de maiz. el s,egundo año produce 600 kg de ricino y 400 kg de maiz 

(CIPS 1983) Cuh1vada en forma un1ca se obtienen de SSO a 1000 ks / ha (AEP . ..ti. 199S) 

3.!1.1. Preparación drl 1rrrrno 

Los suelo!ó para \"aricdadc~ cuhn:iilda~. requieren una preparación similar • las del 

cultivo de aJ,godón y ma.ir. que ancluyen batbC'Cho. cruza. rasua. nivelación y surcado 

La profundidad del barbccho debcra ser la miaxima posible para fac1lnar el 

crcc.imiento de la raiz p1"·otantc que cs de gran tamai\o Los surcos dcbcrin hacns.e con una 

separación de 90 -1 00 01 (CIAP. 1983) 

3.S.2. Siembra. 

En Tamauhpas. la siembra deben. hacerse a principios de abril o fines de marzo Es 

recomendable sembrar lo antes posible. mientras mAs prolongado sea el pcnodo de 

desarrollo. mayor sera el rend1mien10 de la cosecha La.s siembras de nlayo y jumo no son 

con.,,rementes y se rccomu:nda no sembrar des pues del 15 de junio Sin embargo en lugares 

en que se siembra de temporal y sin peligro de heladas. el agua ser-a la principal lim1tante y 

determinará la época de siembra (Robles. J 980) 

En Oa."<aca. Ja epoca de siembra comprende del J de JUiio al "l 1 de- agosto, 

pud1Cndosc alargar ha~ta el final de septiembre En este caso. como la higuerilla se 35.0Cla 

generalmente con ma1z. la siembr.i de Csta se hace Junto con el maiz o durante Ja C'SCarda 
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La semilla puede tf"atarse con captan o a.-azán a una do~s de HO a 160 gr por 

hcctoliuo. evitando así problemas con cnfennC'dadcs La semilla deber• estar 

completamente sana y entera Con la finalidad de actha.- la gcrminacion de la semilla.. 

puede Csta colocarse en agua caliente (80 °C) durante un minuto (CIAP. l 9H3) 

La di~tanc1a de siemb.-a depende del pone de la planta. condiciones ambientales . 

.-iego, fcnilidad del sucio y tecnicas del cuh1\.o En cultivos tecnificados. la distancia de 

plantas es de .:?5cm y de l m entre surcos. empleando pa.-a esto de J _l a 16 kg /ha de 

semilla de Ja variedad sa.n,KUínea (JJ.000 plantas/Ita) 

En siembras pCTennes se recomiendan distancias de.:? 4 por .: 4 metros 

Como en Oa.xaca el ricino generalmente ~ asocia con n1aiz. la d1stanc1a entre 

plantas varia de 60 a 90 cm y de 2 70 a J 60 entre surcos ya que por cada .:? ó 3 surcos 

sembn1dos Unicamenle de maiz,. se siembra un surco con ma1z e h1gucrdla intCTcalados Los 

espacios entre plantas de h1g:ucralla tienen que ser lo suficrentementc grandes para evita.- el 

sombreado e"<cesivo En la siembra asoc1add de maí.i: - ricino. se utilizan 5 5 kg/ha de 

scmill~ ob1enu:ndose una." 7000 plan1as por hectArea (CIAP, 1983) 

La siembra puede hacerse a mano colocando :! o ] semillas a una profundidad de J a 

7 cm en suelo hUmedo 

Para siembra mecamca se puede empicar la o;,.cmbradora de maiz o algodón 

acomodando los platillos Como fa semilla se quiebra facilmente se recomienda utihzar en 

Ja sembradora cajas o botes semilleros de pla.::as inclinadas cuyo d1:'!.cño tiene por objeto 

agitar la semilla Jo menos posible Las placas !'emilleras deberan ser de 8 mm de grosor 

con celdas de 14 mm de longitud y 6 mm de anchura No deben utilizarse placas de 

agujeros f"cdondos El aceuc de lds '>cmillas apla!.tadas recogC'n el polvo . .:.ircunscam:ia que 
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impide que la 5Cntilla caiga JNrcja El ata."LCAmicnto de las semillas se evita espolvoreando 

las placas con mniz molido (C-uadra. 1<>81) 

Una vez que la'i plantas emergen, s.c eliminan las mas debiles dejando una soln 

planta vigorosa ..'\ los ::!'.: día<;. dcspuCs de la siembra, se realiza la escarda y a Jos 40 dias la 

segunda Estos lapsos pucdc=n reducirse o arnplinrsc de a.cuerdo • ''&n&nlcs con\O 

compctenrtas de malC'ras. humedad. temperatura. entre otras 

Cuando la planta al..:an.z.a de 40 a 80 cm muchos productores ~ la rama 

principal para finorc..:cr la fonnacmn de rama' laterale.!>. pues la higuerilla produce racimos 

florales en las puntas de la.~ ramas y si ~ deja crecer libremente en altur~ '"°'º dará 1 6 2 

racimos Formándose varia.~ rama!., cada una de ellas dara ÍnJtos Con la poJ.a. los racimos 

s.c forman J. una altura que fa.:1l11a la rccolecc1on (Calero, 1973) 

En Qa_xaca ..:1 ncmc1 ~ rnantacnc durante~ ó J año~. <1.~uc:iada su:mprc con maiz por 

lo que al tCnnino de la cos.c=-cha (de diciembre: a abnl) se dan las hojas al g~ y se podan 

las plantas de 1 O a 40 cm dd suelo. utilizandose la n\adera en con.strucctones y como 

combustible (CIAP. 1983) 

En el caso de Oa:"Ca.C.l... muchos campesinos no u.-..an fert1lu:ante~. pue5> a!'>Cguran que 

Cstos ""amai\an la uerra .. El n~mo es cultiv.:sda en los Valles Centrales como un medio para 

obtener dinero y adqu1nr productos que no pueden conseguir por tnJequ~. ya que al 

a50ciarsc con ma1r d1smmu:- e los rendimienlos de éste. que e~ un produoo mucho más 

apreciado por su consumo directo (comunicación pcr!'onal de productores) 

El ricino requiere buena cantidad de nitrógeno y fósforo, la SARH recomienda para 
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los Valles Centrales la fónnula 60 - 30 - 00 aplicando la mi1ad del nitrógeno y todo el 

fósf"oro en la siembra y el rCS10 en la primera escarda (CIPS. J98J). 

Los me-todos de recolección del ricino son muy diversos E"llli:istcn milquinas 

recolectoras, que pese al ahorro en mano de obra tienen muchos incon\o:cnientcs en primer 

lugar, las semillas pueden reMJJrar dañadas y como los íruros de: Ja naayor pane de las 

\.'&ricdades no maduran al mismo tiempo. es necesario realizar :: ó 3 rccolccc1oncs para 

obtener c:J m&ximo rendinlicnto, lo cual no es pos.iblc con la cosechadora mecinica. pues 

ésl• recoge semilla madura y tierna a Ja "·e.e 

Las variedades de higuerilla enana generalmente estU lista para cosecharse unos JO 

días después de la helada f"ucnc, siempre y cuando el tiempo se presente seco. para que las 

capsulas esten suficientemente secas para facilitar el descascarado Pueden usa.ne tamb1en 

desfoliadorcs quimicos paTa facilitar la cos<>eha 

El ricino de "·aricdadcs enanas son las Unica:i. que permiten la cosecha mec.anica y al 

mismo tiempo permiten cl descascarillado 

Las cosechadoras - descascarilladoras actuales. sacuden las cap~ulas secas de las 

plantas c:n pie. descascaran y ele\o·an el grano limpio a un dcpósíro Los batidores rotatonos 

golpean las plantas a unos 15 ó 20 cm sobre el terreno y crean vibraciones de baja 

frecuencia que desprenden las capsulas de los racimos Hay dos tipos de 

dcscascarilladoras uno consiste en do:. d1~cos de hule o caucho corrugado. §.Cparados a una 

distancia equivalente a la Jonj!itud del eje mayor de Ja semilla para cvnar que estas se 

aplaslcn, para esto es muy imponantc que la semilla sea de tamaño uniío.-mc, no mezclando 
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semillas de diferentes variedades Una variación de esta maquina utiliza un cilindro 

cubicno de caucho en lugar de los discos (Janson,. 197•). 

El problema que c'.'llistc en estas coKChadoras es que dejan en el campo del s•/. al 

10''/• de semilla. to cual representa un problema (como mala hierba). para cfi cultivo que se 

va a sembrar en el siguiente ciclo 

La cosecha se rcali7..& a los 240 dias después de la siembra con los r-acirnos de un 

1<>-'/• de sus cápsulas seca~ ( CIAP. 1981) 

En ~té'<lco no se culuvan '•anedad" enanas COrnc1'cialmcntc y no C".istc maquinaria 

para su cosecha. por lo que es1a se hace manualmente Un instrumento barato y práctico 

para la rccolccc1on es un rec1pu~nte de lilmina con una entalladura ~ -v- en uno de sus 

lados , K raspan l.a?i. rarnas para soltar la.s semillas secas y estas caen en el recipiente 

(comunicac1ón pcnonal de productores) 

3.7. l'olaa~jo y Ahnacrnarnie-n10. 

Al madurar la semilla.. la coneza exterior del fruto se encoge. conv1rtléndose en una 

cápsula seca y marrón que por ultimo puede abrirse y soltar las semillas. que son tres Cada 

scmitla esta encenada en una casc;ara dura La semilla debe ser liberada de esta cascara 

poniéndola a secar al sol o;obre un ptso de cemento o una lona Durante la noche se cubren 

las semillas para evüa.r que se humedezcan con el rocio. El punto de SCC<Mlo se rec.onocc por 

el cambio de color que ~ presenta con la deshidratación Sólo una parte de s.crnilla se abre 

con el sol, el resto tiene que recibir una pcquei\a presión, lo suficientemente fuerte para 

romper la cáscara. pero que no rompa la cutícula de las semillas pues su agrietamiento d.aria 

lugar a la obtención de un aceite ácido y de color obscuro (Weiss. 1971) 



EM• pcqucfta. presión. I• loaran en los Valles Centrales de <>axaca (no se tiene 

información de otros lugucs). pasando sobre la semilla extendida. una piedra plana, un 

ladrillo o una llana de albai'\ilcria. Esta operación de descascarado es sumamente laboriosa 

y es una de las razones por las cuales las semillas alcanzan altos precios (comunicación 

personal ) E.istcn dcscascarilladoras mecánicas en el mercado intcmacionaJ y en Mcxico 

algunos de los productores poseen descascarilladoras sencillas Pcquei\As descascarilla.doras 

manuales podrian facilrnentc construirse de manera que se abaucn. el costo de la semilla y 

se facilitara el trabajo del campesino~ desgraciadamente por la f'aha de vision de 

productores y empresa.nos se ha desperdiciado esta oponumdad Puede utili.zanc tambiCn 

las trilladoras para cacahuate (Janson. 1974) 

Existen alMunas variedades que abren bruscamente al madurar esparciendo la 

semilla y por esta raz:on es.las variedades no son recomendables En el caso de tenerlas es 

conveniente cosechar antes de que maduren 

El descascarillado de la semilla es recomendable hacerlo en el terreno de cuhi"·o. 

pues resulta mucho mas económico transportar solo semilla hmp1a y apltcar la case.ara 

resultante como materia organica a los sucios 

Cuando gran cantidad de semilla es cosechada en arcas sil"·estrcs • puede 

almacenarse en sacos o cajas hasta que la cantidad acumulada haga costcablC' el embarque 

Cuando la semilla entregada tiene vanos origenes, la tnspcccion y la limpieza es 

esencial. para evitar basura. piedras y semillas parecidas al ricino como las semillas de 

JatTopu ~pp. (Wciss. 1971) 

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

condiciones nacionales de recolección . cualquier publicación de estanda.res es inútil~ pues 
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el campesino no se apega de mnó~IUI manera • ellas y trata nuchas veces ck a11nentar el 

peso de sus semillas adicionando piedras y basura (corn.1nicación pl'!l"'SOnll) de TotTrs 

Da.triga) 

Actualmente no existen normas para determinar calidades de la s.rmilJ• Las 

especiticacmnes en algunos paises. incluyen caracteristicas lisie.as conao peso especifico. 

contenido de humedad, porcentaje de semillas rotas y contenido de materias c.""Ura.ftAS. Los 

limites establecidos para dC1crmin.ar una semilla de prima-a calidad son humedad no 

mayor a 6'%• . cnntemdo de semillas rolas no mayor al r'/• y no IDAs del O S % de 

materias ex.trai\a.s (E!"Calona. JQ75) 

Es 1mponan•~ qu~ l.-1 semilla ~a limpiada y cla:ufiada tan pronto como sea posible 

y s1 ce; nccc~no dehc -w:r ~ada y desinfectada Las ~n1illas dal\.ad.as ~ deterioran 

mucho mi\s r.:tp1damente que la~ semillas cntl.!ras, la humedad acder-a aún mas el deterioro 

de la semilla 

Dentro de la pla.neación de la industria debe comcniplan.c los r~uierimicntos de 

almacenamiento y las fechas de cosecha, de manera que un:i vc.z. iniciado el pt"ocesamiento 

no se pare la fábrica por falta de semilla 

El movimiento entre el local de al maccnamicnto y l.:t tabrica debe SC."T" cuidadoso 

para no dal\ar la semiJla Cuando hay que trn.nsportar la semilla a Nro ni'\.cl. esta puede 

dadarse. pues son nonnalmenle empicados. los lomillos sin fin Es rt:e::orncndablc que 

cuando el tomillo sea aJU!i.tado, SC' Je di' un minimo de 14 mm de el.andad entre la 

periferia del tomillo y el tubo del transpone El tubo debcr.:i. btar derecho y correr con 

precisión~ con las !11'.Upcrficíes suavemente pulid.as sin obstrucciones '' fll.ciln1cntc 

dcs.mantclablcs para su limpie.za Cuando gran cantidad de semilla es tran.~nada. en 
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especial cncre distinlos ni,·eles y con cambios de dirección. mucha de la JiCmilla es 

masullada y partida Ello no solo reduce el valor de la semilla Mno que el aceite 

embarrado y otros residuos. bloquean los conductos, dcbiCndosc limpiu constantemente 

{We1H, 1971) 

>.L ...... y E•f~rmftl•de-s. 

La C°'Ytr1clea JlV·"'~py, hcmiptcro chupador llamado chinche de encaje atac. plantas 

adultas. chupando la savia en el cnvCs de la hoja, produciendo un aspecto blanquesino en el 

as de la misma y pro,·ocando la caida de la hoja 

Tetrw11c10· 1e/ar111.' (Mai\ita ro1a) provoca efectos similares que Cory1ucha 

F..p1tr1x spp colcoptero perforador de la hoja. produce dailos considerables 

plantas jóvenes, puede prcsrntusc en todas las etapas de vida 

Agrothu .'f>11hft•rrUJ1c-o y J•roJ._.,,,a ·V'P susano de alambre y gusanos cortadores. 

presetnan ocasionalmente en planlas jóvenes, no se conocen dai\os grav~ 

TambiCn cauw.n d;años ocasionales la chinche verde (Ne:ura wndu/a), la f'alsa 

chinche y los trips de I• hoja (Hcredia, 197S) 

Las plagas de I~ hojas se pueden combatir con Diptcrcx R~'O a dosis de 1 kg/ha... o 

bien "-fctasbttos 2S'Vi• a dosis de 3/4 de kg/ha La chinche "'crde es efcct1\oamcntc controlada 

con Nuvacron 60 o Para11on l\.tctilico 1 11200 1 de agua Los gusanos del sucio se controlan 

con Aldrin 20 a 25 kg1ha al:? 5%. (Robles. 1980) (CIAP IQ83) 

Las cnfcrmcdadc~ son mds perjudiciales que las plagas en esta planta, cuando I~ 

condiciones ambientales s.on fa"'orablcs para el desarrollo de estas Durante la fase de 

floración y fructificacion es cuando principalmente se presentan estas enfermedades. las 
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cuales pueden ocasionar pCrdic.Jas SC'Vcras Entre las enf"ermcdadcs de m..yot" importanci• 

esth: 

Scn/1.•rot11111.1 rtC1't1 (mt1ho gris). es un. enfermedad loc:Aliz-.da en el racimo. 

destruyéndolo en cualquiera de las r .. ~s de dcsanollo de éste Generalmente se prcscnt41 en 

épocas de 11uvia. no hay mecho eficaz de control. ni v•ricdadcs resistentes 

.Alt~n1ar11.1 r1cu11. >"u.,Jiu (tizón o rilanc:ha foliar). El •taque se localiza sobre el 

follaje. en forma de m.a.nchas nccróticas Provoca la putn:f"•cc1ón de Oores y f"rutas. t.ambiCn 

la defoliación prematura. no exi'ite ningun control efectivo 

Las manchas son de color pardo daro y C:saa fornudos por anillos concéntricos que 

rodean el punto de infe..:c1ón Esta enfermedad se transmite generalmente por semilla. por 

lo que Csta~ dchen tratar~ con füngicidas antes de Ja siembra 

;'l(anthomo11a' r1'.-111u/a (mancha foliar b:ictcrian.') Con ftecucncia. esta cnf"crmcdad 

se encuentra localizada en la hojas cotilcdonarias de las planta..s rn:iCn nacid01.s. se presentan 

en forma de m.i.nchas humcdas, que grndualmentc a.Jquic:ren cohtr negro al secarse los 

cotiledones f\fanchas acuosas del mumo tipo ap:ueccn en la.s hoja.s jó"·enes y con 

frecuencia se a~randan y ocupan grandes hoja.s ennegrecidas La ¡nfccc:ión intensa de la 

hoja la pone amarill3 y pl"ovoca su caida En ca.sos graves. el rn.'"ll afecta la§ capsulas no 

madul"as y pueden dar lugar a la putl"cfaccion del racimo La b..ctcria se aJoja en l.1 semilla 

Ph11natotr1chum om11n·or11m (Pudl"ición de la raiz Je! algodón) E.sia hongo ataca la 

higuerilla. razón por lo cual no dche scmbrai-sc en ticrras que tuvieron algodon con este 

pl"oblcma 

Borntyli: 

secamiento pl"ematuro 

Ataca racimos en foTTnación. lo:. deja algodonosos y pl"o"·cx:a 

29 



C>uas enfermedades que atacan a a. higuerilla son. El tizón •.nefto.- SclerotiMIW 

rolfsi1 .-acc .• la mancha foliar. C~.scospcwa ,,,.,,te/la Sacc. y B~rl.. la podr~umbrc 

carbonosa.- Macrophom111a p/rut!o/i (l\.taubl Asnby). Fu.sar111m º">"·V"'"''"'"· F11Jar1um 

,.,cini y Plt,·l/aslica spp (Hcrcdia. 1975) 
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I'\'.- SITUACIÓS ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE LA HIGUERILLA.. 

4.1. Mft"'Cado lncrrn•rioaal. 

El Brasil produce cerca de la mitad de la cosecha mundial, variando su producción 

de 300 000 a 400 000 toneladas anualmente Otros paises sudamericanos que producen 

aceite de ricino son Ar~cntina. Ecuador- y Paraguay 

Los Estados t:rudos tiene una producción que se ha incrementado en los Ultimos 

ai'\os. Europa ( Rumania... Jos Ualcancs, Francia) producen de 1 O OCM> • 20 000 toneladas 

?\.t.i.s impon.une e~ Ja producción de A••;;ia, con unas 100 000 tonelact..s en la India. 

40 000 en Tailandia y unas 200 000 toneladas entre China, Rusia y otros paises de Asia 

tropical 

En Afnca existen ampl1.t.s p<.1~1bitid,,dcs de cuhj..,., El Sudan. TAnTama. Kcnia.. 

Uganda. Angola, !\1o7..a.mb1quc y !\tadagasc.tr. aportan uno=.~ 75 000 toneladas 

Se estima que un 50 9/1, de la producc1ún bra .. ilci\a procede de plantas silvestres y en 

todas la!l zonao; produ .... "'lora-. hay una co!'ccha no detc:nninadH de semillas de esta 

procedencia Los rend1m1entos que se consideran o1ceptablcs van entre t y 1 S toneladas por 

hcctarca. aunque el promedio para la!!o CO'.'>eO:hd.S ... i1vcstres son menores de UnA 1onc1ada por 

hectárea 

El mCt"cado de !tem1 lla e-. de escasez Los productores fuertes como Brasil y la India 

tienen prohibido la C""Cponación de semilla Rusia tampoco cxpona scmi!IM e importa 

cantidades considerables de aceite de la India 

Solo un 20 ~'o apro""imadamcntc. de la producción mundial es cxport.ada.. cantidad 
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que va en decremento alk> con aAo por lo que los paises importadores muestran su inter-Cs 

por el desanollo de nuevas zonas de cuhivo 

En Europa. los principales importadores de semilla M>n Alemania. Francia. Italia e 

Inglaterra.. con la cual producen unas 50 000 toneladas de aceite y tienen aUn que imponar 

otras SO 000 toneladas de aceite Rusia impona aceite de la India, y los Estados L'nidos 

llenan sus necesidades con imponaciones de Brasil 

El Brasil junto con la India venden el 8S "'• de las e:te.ponaciones mundiales de 

aceite El macado in1ernacional del aceite de ricino puede calificarse como un mercado 

casi de equilibrio en donde los produC1ores encuentran alguna dificultad para colocar su 

n.ceite En este mercado, cuenta mucho la especialización tCcmca del produc1or para poder 

ofrecer aceite de gran calidad y bajo precio. as1 como el conocimiento de los consumidores 

y sus hábitos 

En los Estados Unidos de AmCrica y vanos paises europeos. las pinturas y barnices. 

los pl&sticos y las resinas, representan mas del 50 ~O del consumo del aceite de ricino 

Los paises con caractcnsticas ccolóK1cas aptas p<ua el cultivo de higuerilla y que 

piensan incrementar o iniciar el beneficio de esta pl:tnta. no cuentan con la planta industrial 

que pueda absorber un buen porcentaje del aceite producido. ni los produC1orcs cstan 

calificados para analizar y segun· los hab1tos de consumo y reajustar sus estrategias de 

comercialización Esta mcapacidad de los productores la repercuten sobre los cultivadores 

a quienes se les pagan precios bajos para poder resarcir sus probables pCrdidas 

Brasil cxpona aceite de ricino sin modificar y aceite modificado y ácido s-cbacico 

(derivado del aceite de ricino) El gobierno brasileño ha prohibido la cxponacion de 

semilla. siendo el aceite de nc1no una de l.:t..¡ materias primas mas imponante para la 
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producción de aceit~ '\.'c~c1alcs de cxponaci6n. superada únicamen1c por el aceite de 5i0ya 

( !\tackie. 19Q 1) 

En las condicione" mexicanas, como son· una producción ag:r-icola de subsistencia. 

una produCción de aceite artes.'\nal y un mercado limitado por falta de dcsarTollo industrial 

y pocos conocimientos tCcnicos del productor. no s.c puede competir con el mercado 

internacional donde la. e~pecializacion de los productores tanto agricolas como industriales. 

~rmnc que el aceite alcance precio:-; compc:titi'\IOS. no solo por los bajos costos de 

producción que tiene. sino por la protcccion de los gobiernos en los paises que son 

principales productores 

4.2 .. :'\trrc.ado Nacional. 

Aunque en ~fexico existen amplias z.ona.s para t:! o.:ull1vo de la hii:,.~enlla. el 90 '"Ó de 

la producción nacional se concentra en lo!!. 'talles Centralc.,, de Oaxaca. sobrc todo en 

Ocotlan. Coyotepec. Zaachil.t, ~hahuatla.r•. Tlacolub, Z1rnatl3n, E1u1la y Etla. ( Florcs.197t>) 

El ricino se ..¡1ernbra en Oaxaca como cultivo sccund;i.rio asociado con maíz y el arca 

7Ultivada ha tenido decrementos s1gnificauvo!I. en 1os Ultimo~ ai\o!I. En los años setentas y 

principios de los ochentas. se sembraron a1rededor d~ 10 000 hcct.irca..o¡ anu3lmente y para 

199~ esta superficie se redujo a 18<)5 hectarcas (A.EPA. l<>QS) 

La productividad ha descendido ligeramente debido a '-tUC no se utiliza '\lariedadcs 

mejoradas y casi no se emplean fcnilizante:. 

La!!o causas mas imponantes de la baja producción son entre otras. que los 

fabncantes tratan de: competir con el aceite de imponaciún bajando el precio de la semilla. 

esto aunado a la existencia de mtermcdiarios que compran las semillas en las zonas 
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apan.das y a lo dificil que .. csulta la limpieza de la semilla~ pcovocan que el campesino 

confic rna. en sus siembras tradicionales de maiz y frijol y solo siembran el ricino como un 

cultivo $CCUndario asociado al maiz o en fonna Unica cuando el rnaiz resulta saniestrado o 

cuando no fue posible sembrar a tiempo 

At.in cuando los productores suban el precio de compra de semilla para estimular la 

siembra. tas grandes fluctuaciones en los precios hace que el campesino prefiera scmbra.r 

maiz que cuando menos. ~e puede comer si no encuentra prccio:1o aceptables en el mercado y 

con et que puede obtener varios productos usando el trueque 

Por otra pane. no existe apoyo financiero ni técnico para el cultwador del nc1no. se 

siembran mUltiples ,;ariedades, no se utilizan fertilizantes ni pesticidas, toda' las laborc:1o 

son manuales. incluyendo la pesada operación de limpieza Para los campesinos la 

higuCTilla es un cultivo que ··can~ la tierra·· y es muy .. fatigosa para limpiar··. por lo que 

sólo se siembra lo ind1spcn:!>able para adquirir aquello que no c:1o objeto de trueque 

(comunicación personal de: productol'"es) 

Esta falta de scmi1l.:1 en las procesadoras, ha ocasionado que aUn cuando existan en 

fonna silvestre cientos de toneladas y de que se tengan condiciones adecuadas para su 

cultivo. se tenga que importar alrededor de 500 toncl.:1d.:1s de semilla anualmente, de paises 

como Ecuador, Paraguay. cantidad que resulta insuficiente (comumcac1ón pcr~nal) 
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OA.XACA ... , 
COAHUILA 

OA.XACA 

,,... 
OA.XACA 

HIDALGO 

OA.XACA 

'""' 
OA.XACA. 

OAXACA 

Cuadro So 6 • Prod11cció• d« Rici•o ... M•ake 

Supc-l'f'"KM! 

Sra1brada 

IU2~ (lcmp) 

3 (ncr,:ol 

101.¡ ncmp 1 

IUlt• flcn•p l 

HUO (lcmp > 

111<1:-; (lcmp 1 

Supc-rficiir 

C"~ ..... 

tMc•árT••) 

1016 

101.¡ 

lkadi---•o ..... 9Cc:W. 

(t-.AI&.) (~-> 

n ~17 525 

() 

o 171 175 

() 520 
·~· 

.¡7~ 2'7 

º'~ "" 
o~-'\() lo.12 

, ............. 
...__ 

NS. J,¡,f,~•' 

!<ooS .,-~., 

NS .a.,,.al•J1• 

SS J1',_,..• 

NS IO"'l'llf.-•' 

NI. l12~t#JIJ 

Fuente Anuario E'§tad1..;t1co de la Producc1on "-gri.:....)la de los E L' ~t SAGAR 

1020 (lcmp) 

Fuente Anuano E!'iitadísuco del Estado Je Oa.~ 
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Cu•dro No.7. Pre-do ~tedio a.ra1 de- I• •rmill• dr ricino 

ANO PRECIO (NSI TON) 

1991 660 

1992 900 

1993 1000 

1994 1 340 (Hidalgo) 

1 
2000(0a.'taca) 

1995 3000 

Fuente. AEPA(l991·199::-) 

)995 1000 

Fuente A.EEO(l9Q5) 

4.2.1. Producción nacional de- acrirr. 

EJ1ustcn en Oaxaca 8 fabncas. pero sólo cuatro pueden con~iderarsc de imponancia. 

ya que las ouas cuatro juntas. solo producen lo que una de las grandes Actualmente dos de 

li!s empresas más pequci\as acab<1n de cerrar Algunas de las empres.as son 

Aceites Torres Barriga e HIJOS. S A de C V 

Aceites La Soledad. S _.\ (EJutla> 

Aceites Jesús !'o.fohna :'l.1ontes1no~ 

Aceites La Grac1cl11a 

En GuadalaJara y !\fe'ttCo existen extractoras de cuas oleaginosas que 

36 



ocasionalmente trabajan el ricino, por lo que no son 1CllllMldas en cucnla. Funcionan t.ambién 

extractoras de aceite en Apatzingan. Jfucuuno y ZilÁCUal'"o. Mic~~ sin que existan 

rct1istros de su funcionamiento (Flores, 1976) 

U c.'.lpacuJad de las 4 pnncipalcs aceiteras es de 3 600 toneladas por Uk> y según 

información de Jos productores trabajan al :n """• de I• capacid.-d inst.-lad.- (comunicación 

pc1'SOO&J) 

Todas csta.s fiibricas funcionan desde hace más de 40 años con p.-cnsas hidraulic.-s 

manuales o scmiautom.tt1cas Esto coloca a esta industria en la modalid.-d de ancYnaJ. mas 

bien que fabril. con todas las secuelas que este hecho conlJcVa Si bien es cieno que con las 

prensas hidrauhcas es posible obtener a..:circ:s muy claros y limpios, de gr.an accpt•cion en 

medicina y farmacia. tamhicn es cu:no que la tuna residual conhenc 1 S o/o nu.s de acei1c, 

ademas. Ja capacidad de procesamiento e~ pequeña y cJ costo de operación aho 

... 2.2. orrrta y demanda drl acrilr dr ricino. 

Gran parte de Id producción de Jas empresas mas pcquei\as es consumido en eJ 

mercado regional. donde uene gran dcmandd como briJJantina para el pelo. como 

combustible para lamparas y en curtiduria El volumen KfUCSO de producción se dedica a Ja 

industria. que entre sus usos más importantes. Jo dest1~ a Ja fabric.ción de pinturas, 

resinas. telas sintéticac;, medicamentos, procesamiento del cuero y corno lubricante y 

líquido para frenos El aceite de ricino puede substituir a otros aceites 1ndus1nales de 

impon.ación como el aceite de rung y el aceite de madera ( Janson 1974} 

El aceite de ricino puede ser. a su vez. sub~1ituidos por otros produd:&M.. de acuerdo 

al uso que se busque (RAFJ. 1990) 
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La industria de pinturas y de resinas. clasifica los aceites que utilizan en secantes 

( todo aceite que se seca y endurece al aire cuando se 011Cida) y en no secantes. En el grupo 

de los secantes se encuentran la linaza.. la soya. el cartamo y el ajonjoli~ por su parte los no 

secantes son el coco y el ricino. El ricino se campana como aceite secante sólo cuando se 

modifica mediante el proceso de deshidratación. proceso que inCTemcnta su costo 

En la industria tc:1ttil y del cuero puede substituirse por humectantcs sintéticos y 

detergentes y en la fabr1cacion de liquidas para frenos sus subsututos son los ghcoles y 

algunos dcrivados del petróleo (Janson. 1974) 

A pes.ar de que casi en cualquier uso puede ser substituido. las cualidades que tiene 

el aceite lo hacen necesario para la 1ndustna. de manera que ademas de consumir el acctte 

nacional. impona periódicamente aceite A las 1mponac1oncs recurren los industriales no 

solo cuando no hay existencias de aceite en el pa1!>, srno tarnb1cn cuando el aceite 

imponado es más barato que el nacional (comumcac1on per!>onal de !\.1olina) En 1974. a 

pesar de haber habido una alta produccion de semilla, los productorc!!> de aceite quisieron 

almacenar la mayor cantidad de matena prima para hacer frente al duro panorama 

económico, habiendo gran competencia entre ellos y subiendo como consecuencia el precio 

de la semilla y del aceite Los consumidores encontraron mc1orc~ precios en el extranjero y 

provocaron el desplome de precios del aceite y la paralización del niercado 

Al ai\o siguiente el campesino que h:ibia obtenido buenas ganancias con !>U semilla. 

encuentra que ante el desplome de los precio:!. :. ciento~ de toneladas de aceite 

almacenadas. su ~milla tiene ahora un precio ridiculo y s1 ese año incrementó la superficie 

de higuerilla. el ano s1gtm.:ntc no sembrará nada Estos acontcc1mientos parecen ser 

ciclicos 
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ScgUn la SECOFI. algunas de las empresas que importan aceite de ricino s.on· 

Quimivan S A de C V 

Farmitalia Carlos Erba S A 

Asosiación de Industriales de Fo1ograbado y Derivados de ~fCxico 

lndus1rj¡1;I Row1 S A 

Comercial l\fe'.'l:icana de Pintura~ 

Produclos Qui micos y pinluras 

Industrias Oleoquimicas 

Sistema de Ttan!>ponc Colectivo !\.1ctro 

Compai\1a She'""°in Willians 

Fabrica de Telas PJasticas 

Qu1mica ffcnJ.:C'I 

Acabados Ncwark 

Caralik de l\fCx:ico. 

Pintura~ Pntsburgh 

Pinturas h.1ontcrrey 

Las ~ponacioncs de aceite de higucrilJa no son signitic:ativas y comprenden 

pequcllas cantidades que las filiales nacionales de algunas industrias químico -

rarmacéuticas. han enviado a aquellos paises donde por sus características de limpieza. 

claridad y purcz.a establecidas por la farmacopea imernacional. se prefieren para utili.z:.arlas 

en la industria farmacéutica y de cosméticos. 
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La industria de pinturas. tintas y barnices e& el principal consumidor de ricino en el 

país. Esla industria compuesta por 140 fabricas, se estima que consume el 50 •/. de la 

producción nacional de aceite de ricino en los usos en los que es ansust1tuiblc La industria 

de resinas (12 f"abricas) consume el :?:0-/e de la producción nacional de ricino 

La industria jabonera consume aproximadamente el 1 5 ~º y los laboratorios 

farmacCuticos el JO ~. El restante l 5%t es ocupado para fabricar hqu1do para frenos. 

aditivos para la industria textil y la industria de cosmético!> fJanson. 1974) 

.e.2-1. Con1erd•lizac:i6n. 

Aproximadamente un 60 ~-de semilla comerc1.s.lizada cs. rc.:ogid.i p..,r el industnal 

del ricino por medio de centros recolectores y por la compra directa en el campo de cultivo 

Un 1 S •/.es entregada directamente en la fábrica por los productore?>. y el ::s 0 o restante por 

medio de intcrmediario5 (comunic.acion personal) 

En cuanto al aceite. los productores se han concretado 01 extraer el producto y hacer 

refinación pnmaria. dejando a otro grupo de industnalcs la~ uan.sformacioncs 

secundarias que ellos m1smos podrían realizar En la actualtdad. existen proyectos de las 

principales fabncas para algunas transformaciones suce:.iva:. 

No existe ningUn control oficial sobre el ricino debido a los bajo~ "olUmenes de 

producción 
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Cuadro No. a. Importación dr .%cl'ilr dr Ricino y •us FracdoDe-s rn IC&-

1991 199.a 199!! 

AJcmama 53 700 J 371 4 062 

Brasil 157 011 426 887 219 871 

Et.:uador 339 560 39.l 79S 323 423 

E u A 764 183 S29 774 200 927 

:?18. 

Holanda 11 ~9 

Suiza 87 55 

UK 16 000 176 

India 2-1'.'i 937 :?36 259 

Belgica 

Espai".14 ::? 600 

----
Tailandia .;95..i 

Toral 13305~2 1599793 9~2547 

Fuente .~uano E...iad1suco de los E U Mc,..1c.anos 

:":'o s.e rcponan datos para los a/los t ',;;92- 1993 
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C•adro No. 9 • l•port•dón dr Ace-itr de Ricino y sus rracciones. Valor rn Miln dr 

D61ares. 

1991 1992 1993 1994 1995 

Alemania 60 Z3 17 19 17 5 

Brasil 138 66 84 434 :?09 

Ecuador :.?88 3~ 161 405 266 s 

EU.A 68::? 7<H 634 561 192• 

Holanda o :.?8 

Suiza o 28 o 384 

UK. 14 18 o 769 

India :!36 184 

BClgica o 256 

Espai\a 24 

Tailandia 73 

Japón 

TOTAL 118:?. 5 887 914 1656 880 1 

Fuente_ Anuano Estad1st1c(.1 del ComCTcto E'<.tenor de loi. Estados Unidos !\1ex1canos 

• Incluye 1000 di de maquila 
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C••dro No. 10. Eaportac-... de A~eit~ y M•ill• d~ Ricino. 

1991 C••lidad ~n ks. Valor 

Canadá 20Q (aceite) s 3 millones (\;icjos) 

PcnJ 1 160 (accne) s 5 millones (viejos) 

Estados Unidos 100 (semilla) s 1 millon (VICJOS) 

1"92 

Estados Unidos -------------- 426 000 dólares 

199.1 

Gua1emala 200 NS 1 000 

1994 

Estados Unidos 500 (semilla) NS t 7 000 

1000 (aceite) NS 27 000 

1995 

Estados Unidos 29 923 (aceite) NS J44 000 

43 923 (maquila) NS 281 000 

Guatemala 216 NS 2 000 

Venezuela 45:?: NS 
4 ººº 

Fuente Anuano Estad1st1co del Comercio Extcnor 
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V.• t:L ACEITE DE RICINO 

S.I. Eslr.C'C'i6n drl Acri1r. 

l...a..o;. semilla,. de oleaginosa" han sido utilizadas para obtener aceite desde hace 

cientos dC' at.os La n<.'tici<J. rn.ss antigua. la tenernos en Asina. en donde se han cncontr-ado 

tablillas que datan del ui'lo :!000 A C , en donde se enlis.ta los componentes de una pnms.a 

para obtener dceitc d::- aJOOJuli . pC'íO no des.cribe el p..-occsamicnto Algunos mCtodos 

usado en el antiguo Egipto para Id cxtracciOn del aceite de ncino siguen sicndu empleados 

hasta nucs.uos dias en dquel pal'• Existen en Egipto prcn~s de traccton animal que han 

sido operadas en el m1 .. mn :.itio por gcne..-acionc:s, pasando de padres a hijos 

En Chma se us0 La.s1canu:ntc loi misma serie de operaciones requcnd.u. hasta hoy 

rompimiento y rnolido de la sem1lla cun piedras hasta h.tcet"" hanna, despuCs. el 

calentamiento y c"uaccion del aceite haJo presiún (J.in=-nn. 1974) 

El aceite puede c~tracl"se de la semilla con solu macerar 6ta y CA!entar con agua, 

aunque la calidad y cantidad oblemdd. sea pobre 

Han cx1st1do muchas '•ariamcs de prensas, pero e<oo hasta 1795 cu.ando el 1nglC-s 

Joseph Bramah inventó la prcn~ hidraulica con lo que se mcremcnto sign1ficattvamentc la 

produccion del aceite Este tipo de prcnf.a es el empicado actualmente en l\.fé._.1co y algunos 

paiSC"S. de Europa debido .:t alguna~ ventajas. como la hmpiez.a del accne producido, 

facilidad de manejo. ba10 c:osro de producción, ba10 mantenimiento. durabilidad. etc 

La invcncion de la prensa continua d~ tomillo. en los Estados Unidos de 

Amcnca.(mejor conocida como ··expcllcr"), re...-oluciono la industria bajando costos de 
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producción y haciendo más eficiente el proceso Para 1<120, el ••cxpcnn·· era el lipa de 

prensa mas cornunmente empicada en !'l'.onc y Sudamérica (Wciss. 1971) 

La C"'C1racción por sol\. ente~ ca!'l.i no e'.\ us.,da en l\1Cxico. pues es s.olo costea.ble 

cuando se procc..an de l a S tondadas J1ariamentc 

AUn cuando C'"'(Ístc n1uch."l re ... i~tc-ncia para cambiar las prensas hidriaulicas por 

-cxpcllcr!.", es evidente que el uso de este Ultimo sistcm¡a es mas ventajoso La 

automat1zac1ón de Ja.,. prensas hidrauhcas y la introducción de -ex:pcllcrs" debe de SC1' uno 

de los primeros pa!ll.os para hacer competlll\. a la extracción del aceite de ricino en l\.fCx:ico 

El acenc c:ottra1d0 con prcn~s h1draulicos es pl"cfcrido para usos f"armacCoticos por 

su pureza. la temperatura a la quc- se presiona la ~crnilla es n1enor a ~O ºC. lo que C'\.'11a que 

exista contaminacion del alcaloide ncinina. de clorofila y otras substancias. que se disuelven 

a las temperatura!'I. alcan.r.:sdas con otn .. H ~1~tcmas (mas de 'SO "C) Por e5ta misma ra.Ton. la 

protcina de la torta 1"es1d11al e"' meno"' afectada (\\'eiss, l '.J7 I) Este tipo dC" pren.<;..a es 

tambicn usado en :\.fcx11..:o porque no cx1s1e cuntrnl de "'llfledad~. algun..t.s de las cuales son 

extremadamente dul"as y con~1s1\.as para val"ias de hs pír:7.,.,. de la prensa tipo ··cxpeller .. , 

pero no asi para el scncdln s1c;.1cn1a h1draulicn 

5.1.1. Eslracdún mrcanica. 

El mas eficiente método de C'Ctl".icción de acc11c es el pl"ensadu de la scmilla fria o 

caliente Frecuentemente al ¡:"rcn~ado •;rguc una e'(tra~·cw•1 co~ sohentes FI grado de 

presión usado varia consider-ahlcmentc Pueden uurse ah.i.s prcsion~ para C"'::trael" la 

ma:<ima cantidad de aceite en una sola pasada En Eiuopa ~rcfietcn usar baja pr-cs1on y 

rccobl"31" el aceite residual con c;.ol\.·cntes 
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Los .. cxpcllers ... opcran en un cilindro pcñorado en el cual es aceite es difundido. 

Este tipo de prensa no tiene que detenerse para ~ recargado como las hidr&ulicas. pc:TO 

requiere de una serie de cuidados para su eficiente opcracion Las prensas ··cxpeller .. 

operan a una mayor presión que las hidr&ulicas. con la consecuente más alta tasa de 

extracción (\\.'ciss. t 971 ). 

En el .. expcllcr··. el aceite caliente resultante de la prcs1on es expulsado a travCs de 

una jaula cilindrica de acero. mientras el bagazo es expulsado por una compuena 

El proceso inicia cuando la semilla es limpiada y secada para dejarla con un 

contenido de humedad de 4 a 5 ~ i. a una tcmfH=ratura aproximada de 93 "C. despuCs de lo 

cual la semilla es tratada con vapor, lo que aumenta su contenido de humedad al 6 ~"O La 

semilla acondicionada es prensada en el ··cxpcllcr.. El bagazo producido contiene un 8 ~• 

de humedad Et aceite producido es de pnmel"a calidad y despucs de la ad1c1on de un 

clarificador puede SCI" fac1lmente fihrable a 3K • -IS "C 

Estas prensas pueden procesar ~7 toneladas de semilla por :!4 horas y requieren de ::? 

o 3 cambios de cilindro y flechas cada ai\o 

Para doble prcns.ado. la semilla despuCs de hmpiada 11 ap1"ox1madamcnte 65 ºC e 

inmediatamente dcspues pasada al ··expcllcr" El ace11c obtenido es de segunda calidad y 

calentado a SO ºC y con una pcquci\a cantidad de clariticadol" es fil.c11mente filtrado El 

bagazo rcsuhante contiene aproximadamente un 20 ~,O de aceite y es calentado a 93 ºC. 

reducicndosc su humedad a 4 ó 5 ~o . es nuevamente prcn~do pl"odudendosc un :icciu: de 

tCTccra calidad y un bagazo con contenido residual de acctle de 5 a 7 ° o El aceite de 

primera debe tener un v.J.lor ma,..1mo de a~ide¿ de ..i y un color m<ixtmo de J (escala 

Gardncr) El aceite de tel"ccra debe tener un valor maximo de acidez de 1 O y un color 
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máximo de Gardncr de 7 "'·eiss 1971) 

Las pt"cnsas -expclln.-• son continuamente dCAjustadas cuando se s-occsan 

vat"icdadcs de testa dura F.:n ~ros casos la opcrnción se torna anticconómica por el continuo 

reemplazo de piezas rotas y ahneacioncs de flechas y del tomillo sinfin 

Este problema se !\olucmna limpiando y dcscortizando la semilla. cocinando y 

secando el grano y dco;.puCs píC~nsandolo Esta operación produce aceite de primtta calidad 

y un porcenlaje de aceite residual en el baga.ro del 4 al 5 "'°•· 
La dc~unrzac1on de." la senulla no es fJcil debido al alto contenido de aceite que 

hace que la scparacion de la concr..a sea rara ver. completa (Janson. 1974) 

El grano dc~on e.zado e' cocinado debiendo tener un contenido de humedad 

supcriot" aJ 15 ~/ó y la temperatura dd proceso de cocinado deber.a m.autcncrse ligeramente 

abajo de 80 "C Este lrm1tc es importante pon¡ue un sobrecalentamiento de fas semillas 

podría causar una C"(CC.,.1\.·a C'o"1cnte de aceite resultando una e"llttremadamcnre fluida mas.a 

imposible de manejar en l.i prensa Con10 el ~ano es calent3do cntcfl.>, e.-. ncc~o 

calentarlo por un tic1npo ma)ur que otras semill"'s La scm1llr.i es secada a un.a temperatura 

que no exceda de los 101 ·~e para obtener un contenido de humedad del ..i•. y 

posteriormente se p1cn~ Ba¡o OJJtlmas cond1c1one"> µuc.."<len procesar:.e de 22 a :!7 toneladas 

de semilla por d1a i..:sa.ndu ...cnlilla sin dcscon1zar. la can11d.id procc~ada r~cdc r~ucu-?oC a 

1 t tonelada.$ por d1a (Esc31ona 1975) 

Una scnulla es de buena calidad cuando contiene un 6 ° ó de humedad y no menos 

del 45 ~--de ac~1tc 

El mAs conocido .. e,pcllcr"'cs el tipo ""Andct""iOn", que mancJ3 como promedio J7Ci 

kg de semilla por hora Produce JS 0-"it de ac.eicc de primera La harina contiene 1 ~-. de 
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.ccite y 7 % de humedad. 

Se puede rcprcnsar unos 23 S kg. por hora de harina. obtenicndose aceite de tercera. 

El aceite producido scri el 6 '"•de la semilla original La harina resultante rcndri un 4 o/o de 

bumedad y 6 '% de aceite. 

La producción de aceite de primera y tercera. será apro:ii:imadamcnte el 4 1 ~"• de la 

semilla original ( 85 4 '°"• de accatc de primera y 14 6 o/. de tercera) 

P.til kilogramos de aceite equivalen aproximadamente a 2440 kg de semilla. por lo 

que :?440 entre 375. nos resultan 6 .S horas que son las requeridas para el primer prensado y 

( 2440 X O 65) entre 235 nos resultan b 7 horas para el segundo prensado 

Tornando en cuenta que el mismo tiempo es necesario para dos prensados. la 

pt'oducción en 48 horas será 

c .. dro No.11. Producd611 C"9 48 lllra. * Acdtir dr Rici-.c- (do• p~~) 

Scnulla pn:n53da 9000 •• 

Aoe"c de pnmcr.a 3' "° k.g ( l' "•de la scnull.-. ) 

Acc"c de 1cn;cra S..O ._e < ~.""'•de la w:imlb > 

Fucnsc Esca.Ion.-.« J<T75) 

Si se requiere prensar una "·ez de forma sev~ra, se obtcndni solo aceite de tercera 

De este modo se prensan unos 200 kg de semilla por hura El aceite producido será de 

aproximadamente el 41 ~-;;, en peso de la semilla y la harina de S4 ~-a La harina tendrá el 6 

o/a de aceite y el 4 ~"• de humedad En 24 hor~ se producen 
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C•adn. No.IZ. Producción rn 2• llo,... * Arrile • llirii9e (•• .......... ) 

Semilla prensada 4800 kg 

Aceite de tcrcC'ra 1970 kg ( 41 •19 de la 9Cmi11a > 

Ha.nna 4R60 kg ( S4 ~"• dr la scnulla) 

Humedad perdida 450 kg S ~- dr la .emilla) 

Furnrc Escalonai (1975) 

Para manejar el •"\Ccite producido por dos prensados, K requieren dos tanques de 

fondo cónico con agitadore:o;. y tub\_' espiral de va.por, una bomba de piston. un fihro. dos 

tanques de almacenamiento de JHOO 1 y una bomba rotatoria Los dos t&nques son para 

recibir el aceite de los dus g1 .uJos y prepararlos para el fihra.Jo El nccite de u.:ino puro pes.a 

O 96 kg por litro. el aceite san filtr.u con restos de harina para efectos de cillculo se estima 

en 3 kg por 3 S 1 Uno de los tanque!'> contendra aceite no filtrado En el proceso el aceite 

de primera debe ser filtrado cuatro veces al dia, mientras que r1 aceite de tercera puede ser 

acumulado por t 6 2 días sm que se afecte la calidad 

El aceite dchera sccotr-sc antes de filtrarse. por calentamiento • ?J. •e con agitación 

Oc 2 a 4 '!-O de tierra de Futlcr -.cea es ai\adida continuando la agitación por 30 min , entre 

1 S y 2 •/o de carbón activado es ai\adido y el aceite es bombeado a través de filtro por una 

bomba de vapor Allcmat1vamente el aceite puede ser deshidratado quimicamentc El 

primer aceite prensado, siendo de baja acidez, esta listo para. el mercado 

El aceite de tercera por su alta acidez requiere ser rdinado antes o dcspuCs del 

filtrado (Escalona. 1'>75) 



El tipo más antiguo de prensa hidriulica que se conoce es aquCI que exprime la 

ma1eria prima entre sacos de lona que se colocan entre dos plataíonnas planas. 

Postcrionncntc este mctodo se substituyó por tambores de acero, de paredes oradadas con 

agujeros milimCtricos que pcrnutcn salir al aceite peco no a la tona Las. prensas hidráulicas 

usadas en Oaxaca son manuales y solo dos fabricantes han automat1z..ado ~us procesos 

(comunicación personal de TorTcs Barriga) 

5.1.2. Eslraitció .. por solv~nln. 

La extracción con solventes puede hacerse sobre la tona prensada o sobre la semilla 

directamente El accllc con1cn1do cn la matcr-ia pnma puede rcducir!.C a un O 7 ~-• La 

humedad del material es muy 1mponan1c ya que a menor humcdad podrá ser 

fácilmente extra.ido el acc1te!' Sin embargo, la humedad no dcbcra ser menor dC'I S ~- Los 

solventes mis usados son C'I hcxano. hcptano, bcnz.cno. disulful"O de carbono, 

triclon>ctileno, alcohol y fracciones del petróleo Los mc1or-es rc!ii.ultados se obtienen con 

hex.ano. ya que disuelve menos componentes no g..-asos que. en fa."M: de di'.';.nfuc1on. dan a los 

aceites un colo..- más obscuros y d1ficullan la ..-efinación 

El alcohol etihco, aunque disuche cambien algunos componentes no gTas.os (como 

fosfiitidos, s.aponinas y pigmentos). pos.eco la valiosa pr-op1edad de ascma..-se a Ja 

temperatura arnh1cntc. en dos capas unA que contiene aceite con algunos rastros de alcohol 

y la otra con alcohol e 1mpurcT..as d1suchds, de modo que pueden sep.uar'c del aceite Así. 

el aceite producido es relauvamentc claro y puro 

El sistema de C'l(tra.,;.,;1ón mas eficaz es el llamado continuo en el que una vez 

mascrado el material, se hace pasar una corriente de solvente. cnntr.i la ma>:t. a.:eitos.a. en el 

so 
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vaso de extracción El r.ólido se mueve en una dirección mientras es .. vado ¡m:>r el paso de 

un sol..-cntc que conc en scn1ido con1rario 

Asi. el soh:cn1e rcmuc..-c ventajosamente el aceite Los principales pt'oblcmas son la 

separación del líquido de la fase sólida y proporcionar un eficiente con1acto y tiempo de 

C"Xtnccion 

DcspuCs de la extracción el material pasa a travCs de un rccobrador de solventes y el 

aceite es limpiado. blanqueado y filtrado 

Las plantas de extracción con disolventes son altamente peligrosas La causa del 

peligro de cx.plosiOn es la mezcla de ~lven1e volalil con el aire, pues la conccmración de la 

mezcla gas • atre. es sensible a cualquiCT chispa o a contactos con •empenaturas altas 

('A"eiss, 1974) 

S.t.3. Rrnnarión. 

Se r~iza para obtener un aceite con la menor cantidad posible de Acidos grasos 

libres y compuestos ins.aponificable" 

El proceso usual de refinación consiste en mezclar el aceite con una :..olución de 

sosa, de Jo que resulta la f"ormación de jabón generalmenle en forma de pm"ticula:. pcquei\as 

Este jabón es el resultado de la neutralización de los acidos grasos libres J>C"I" Ja 

sosa y ocluye los. fosfiitidos, pigmcmos, material coloid11I, etc 

El jabón es separado del aceite por aplicac1or. de calor ;. posterior J:svado con agua 

Para fines terapcuticos se fihra con algodón y papel filtrn varia..• veces (Rocha. 

1952, Escalona. 1975, We1ss, 1971) 
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DESECHOS 

REP.I:NAMIENTO Y 
ALMACENl\MIEUTO 

PESADO Y EMPACADO 

Figura No. 4.- Diagrama de flujo de Ja extracción del aceite de Ricino 
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5.1.•. A ... rsiai •la P••I• dd rici•o. 

En el proc~micnto del ricino no debe olvidarse que hay pcnonas alu.mcntc 

sensibles al •lcrgenico que CSla semilla contiene. Debe probarse la scnsibilidAd de los 

empicados y los aptos SCT"an dotados de equipo de seguridad. pantallas protectoras y equipo 

de cxtraccion Las planca.s no dcbcran ubicarse en las .irca!l urbanas. ya que pucdc afectar a 

la población. como la C""tplosion de asma bronquial ocurrida hace afias en Sud.áfrica y que 

arccc6 a unas 2000 personas (Wciss. 1971 ) 

S.2. C• ... ctrris1ica• &ita• y q•l•icai• tld A.critr d~ Rici••· 

Como la mayona de las gr.isas. el aceite de ricino es un criglicC..ido de los acidos 

grasos El aceite de ri~1no contiene de 87 a 90 ~'. de .i.c1do ricinolCico (•cido cis -12-

hidro"i.i-9~ enmco), CHl (CH: h CH (OH) CH: CH..,, CH (CH: }7 COOH 

Es una rara fuente de un ac1do gras.o h1dro"'ilado de 18 carbones con una doble 

ligadura El aceite de ncino es uno de los pocos glicendos ruuuraJmenlc encontrados que se 

apro•uma a ser un compuesto puro 

El aceite es ,,,"KOSO, de un color amarillo pahdo y con un olor hgero y casi ínsipido 

pero des.agradable Con un uso menor como purgante y muy e'<tc11~s USO"> industriales 

(Janson. 1974) 

La composición promedio de Acidos gra.!.os del acei1e de ricino se muestra en el 

siguiente cuadro 
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ACIDOS POaCl:NT A.U: 

llicinoléico 119 s 

Hidroxicstearico 07 

Palm1tico 1 o 

Estcarico 1 o 

Oleica 30 

Linolcico 

Linolénico 03 

Eicosanó1co 03 

Fuente We1ss ( t 971) 

Sus singulares caracteristicas se deben a su alto contenido de ácido ricinolcico No 

se conoce ningún otro aceite natural que contenga tan gran porcentaje de hidroxi8.cido 

graso. 

El aceite de ricino es un aceite no secante y posee Ja m8xima viscocidad de todos 

los aceites vegetales 

Ot.-a caractcristic.a (mica es su solubilidad en alcohol un ''°Jumen de aceite de ncino 

se disuelve en dos volúmenes de alcohol etílico al 9S "G a tcmpcratu..-a normal. y el aceite es 

miscible en todas las proporciones con el alcohol ctitico absoluto. también es soluble el 

aceite en disolventes orgAnicos polares y menos solubles en hidrocarburos alifaticos Su 

baja solubilidad en étel'" de petroleo es una característica que lo distingue de ot,-as grasas 

(Weiss. 1971) 

Su notable resistencia al ft io ( su punto de fluidez es de 1(1 C) su notable res1stenc1a 



al calOI'" y aJ capacidad de arder casi sin resiclucMI le aa.Aeren PI 1 · ' ' de lubricwe. 

El aceite de ricino debido • aas snas--~· polmea es c:ompelible con 

m.1rnero.a. l'csinas. polímeros y ceru na1u.raks y si•éticas. Como plaslificame tieae 

ronnidablea propiedades humrctantcs y emule~ ...... pigmeMos. cargas inertes y 

lllllllE'riam colorantes (Wciss.1971) 

5.2.1. ~e-ea •lelo-. 
La. normas de I• Oritish S1andard Spacifications esubleccn los siguien1cs 

_.,._.,"' 
C•adro No.I ... Norma• Q•imka• para .t ~r tle Ric:illo. 

GRA '-'"EDAD ESPECIFICA 

INDICE DE REFR.ACCION 

INDICE DE IODO 

INDICE DE INSAPONIFICACION 

MATERJA INSAPONlACABLE 

INDICE ACETILICO 

TEJlle'ERA1"URA DE FL.tnDEZ C"-.1 CA 

CEN ALCOHOL) 

NDl:ll6a~de2.2~_.m1as 

y O.] ....... RJJm (cittua. ilk - pd.-sa,. acala 

....,._ 
...._, o .... ,.~ ri.MlUmo 0.969 

~ 177. MAXf1ii,tO ••7 

..._. •• % -·40 
a.ec..11ro •e 

Esta nonna es aplicable al aceite de prri.nM.-a . El M:Cite .erá el producto ele un 

prensado y cstaril. exento de mezclas de ouos aceites y grasas. Con respecto a la acidez dice 
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la nonna: '""El IK:Cile est.ará eJlCDlo de kidos. miDefales y de Kiclos oqpinicos aAedidos. La 

~ • meno. que se .cuef'de ~ c:osa. ao cac.edet"á del oquivaJeme de 4.0 ma. de kOH 

por pamo de Keiile o 2.0 % de Kidos JVUOS libres calculados como ácido oleico"". 

p.,.. los aceites el•boradoa. no e"llislcn especificaciones y las caracteristicas del 

Keitc tu fij• eJ consumidor (Jan.on. 1974) 

El aceite de ricino sirve como un material industriAI crudo para la manuf•ctura de 

un número grande de complejos derivados orginicos Los procesos unitarios 

comprometidos en Ja conversión del aceite de ricino • compuestos químicos incluyen Ja 

cte.hidratación. sulf"onación, fusión de &Jcali. O'lidación. pirólisis. saponificación, 

hidrogenación y otros de naruraJcz.a m•s compleja. 

Deshidratación • l..a deshidratación cata..litica convictle al aceite de ricino en un 

e:ir;:cclcntc aceite secante Es CJttcnsamente usado en Ja indus1ria del vestido y de Ju pinturas 

como substituto del aceite de tung ( A/e11r1t1S cordata) En Ja reacción de deshidratación el 

pupo hidroxilo es removido c:on un ••orno de hidrógeno cae.ano para forni.ar •su• y una 

nueva doble Haadura. Una Te.acción adicion.aJ produce Jos dos isOmcros del ácido Jinolénico 

coajuaados y no conjugados (Weiss. 1971). 

CH, (CH,), CH CH, CH= CH (CH2 ), COOH •H,.so, , 

OH 

Ácido ricinoléico 
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- CH,(CH,h CH-CH Cll, Cll-Cll(CH:~- COOll-11,0 

Ácido 9 - 12 linolcico 

- CllJ(Cll.:), Cll,Cll - Cll c11-r11rCH.:)-COOll - lf,O 

Ácido 9 - 1 1 linoleico 

Los análisis sobrr aceite de r-icino deshidratado indican que usando icido sulfürico 

como catali7..ador, cerca del :lo ~ó de la_.¡ dobl~ ligaduras del acido linolcico se conjugan en 

la posición 9 - 1 l resultando un i~ómcro del acido linolieico nonnal con el que difiere 

bastante en caractcristicas fisicas y qui micas f'\'ciss.1Q7 I) 

Los catalizadores mas comunes son el ácido sulfurico y sus sales. óxidos y arcilla 

activada. En un proceso típico, el aceite de r-ic1no es calentado a 230- 280 .. C en vacío y 3 a 

5 '!-'. de ac:ido "11fúrico d1lu1do Je es ai\ad1do a un.a ta.r~ comrolada La viscosidad del 

producto es regulado por la graduación de dc:sh1drat.aci6n. tiempo de reacción y 

temperatura 

El accíte de ricino deshidratado es bu:n conocido por no f"onnar películas amarillas 

al secarse. por su alta retcnc1on de colore~ fle,..ibihdad v adhesión en ropa de protecciun 

('Vciss. 1971) 

Sulfonación - El aceite de ricino sulfon.ildo. t.ambiCn conocido como acci1e de 

Turquia.. representa uno de lo~ mas tempranos. derivados qu1micos del aceite de ncino El 

tradicional método para preparar aceite de Tur4ui.i es ai\adiendo acii.Jo sulfúrico 

concentrado al aceite de ricino por un pcnodr, d•· '"anas horas mientras se enfna para 

mantener una temperatura de ~5 - 30 º C seguido por •.in lavado para n:n1ovcr el 3.cido 
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sobrante y la neutralización con solución acuosa de hidróxido de M>dio. hidróxido de 

potasio. arnon.ia o una amina corno la etanolamina. 

La sulfonación produce cstcrificación del grupo hidroxilo del &cido ricino1cico 

El aceite de ricino sulfonado coru:icnc un 8 a 8 S ~-- de S01 combinado. indicando 

que sólo uno de los sitios rcacti"·os del triglicérido hidro'llCilado ha sido sulfonado El grupo 

sulfato imparte humedad. cmulsficación y caractcristicas de dispersión El producto es 

empicado en la industria textil por su capacidad para f""ormar fibras hUmed..a!\ y como agente 

colorante p..-a obtener colores claros y brillantes (Escalona. 1975) 

Fusión &lcali - Dependiendo de las condiciones de la reacción. pueden fonnarsc dos 

diferentes grupos de p1oductos A 180 ºC - 200 .. C usando una mole de hadro"'llCido de sodio 

o potasio resulta mctil - hcxilcctona y el 10- hidro>udecanoico Esta rcaccion es favorecida 

con la presencia de alcoholes primarios o sccundanos. tales como el 1- :::! octanol TambiCn 

se forma el acido 10 - hidro'llCtdccanoico cuando se usa el mct1I - nc1nolato Dos moles de 

&lcali por mol de ricinolato a temperaturas de 250 a Z75 oC y con un ciclo de reacción mas 

corto producen capril alcohol {::!. - octanol) y acido scbacico También ~ forma hidrógeno 

con exceso de 31cali 

El Acidn sebácico se usa en la manufactura del nylon 6, 1 O , que tiene propiedades 

de moldeado y resistencia a la humedad y es usado en moldeados. extrusiones. filamentos. 

cerdas y algunas aplicac1ones como fibras tcxtilc.. Lo5 Cstcres del ac1do scbácico son 

u.sados como plastificantes y otros dcnvados del actdo sebac1co son usados como 

lubricantes de alto funcionamiento para motores de jet 

En la producción de nylon - 11 el aceite de recino es transcstenficado con alcohol 

mctilico para fonnar ricmolato de met1lo y 3lcohol Este nylon presenta excelente 
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rC"'itS1cnciu. a agentes quimicos y gran estabilidad al con1ac10 con todos los tipos de 

combus11blc junto t:on Ja l"esisTcncia a la .... ibl"ación ~ al choque. por lo que es uYda en la 

industria automotnz l· ~ tan1h1en usada en la fabncadon de tibl"as que l"C"qUICl"en alta 

1"esistcm.:1a 1 E-.caluna, 1975) 

U1d1"ogt."n.11,;1un - l..i hutHi,~cnación ~el aceite de ricino es rC"aliz..ada para obtcncl" 

~n.sas dC' múltrplcs propu .. llLh La ~imple h1d1"ogc-nacion de la doble ligadura a 140 ºC en 

pn~stnc1a del catah.z.adol" .. Ranc-)· N1quc1·· produce !fliccril ••1ns·· ( 1 :! hidroJC.icsteara10) con 

un punto de fus1on anormalmente aho 86 .. C Esta grasa es usada tn la fabricación de 

cel"as. pulimentos, COSl'Tlet1cos y recubnmicntos 

Pirolisis - La pirolisis del acene de ricino a J40 - 400 u C rompe la molccula de 

ricinolcalO en el grupo hidro-..;ilo para fonnar heptaldchido y á.c1do undecilCmco 

CH1(CH: )'CH-CH: CH= CH(Cff: }7 - COOH 

OH 

CH~- Cf-f(CH~ )M CO~t-1+CH11CH:J~ CHO 

ácido undecdCnico heptaJdch1do 

El heptaldchido es u'Uldo en la manufactura de !'abares anificiales y fragancias para 

perfumes >.es lambién con'l.cn1do a .icido hcptanoico por varias 1Ccnicas de oxidacion. El 

8.cido IO·undecilenico y sus derivados son usado'i pnrncrarnente por su). propiedades 

f'ung1cidas y bactericidas Una convinación de acido undecrlénico y undccilenato de zinc es 

usado en el traram1ento de enfermedades como el ··pie de atleta"" Dos marc.is comerciales 
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muy conocidas. "l\.ficotcx. .. y ·'Ting .. contienen estas substancias Sus sales de cobre h.an 

sido compucs1os usados en ungtienros para tratamientos faciales e infecciones del cuCTpo 

(Janson, fQ7J) 

Alcoxilación - Oxido de erileno y oxido de proptleno reaccionan con el grupo 

hidro1'ilo del aceite de ncino. produciendo una vancdad de deri,ados de polio1'ialkdeno La 

reacción es llevada JI cabo a 1:?0 • 180 "C usando catalizadores como el h1dró)(1do de 

sodio 

Los derivados eto1'ilados del aceite de ricino son agentes acu,·os de superficie no 

ionrea con varios grados de propiedades hidrofobic.ills e hidrotiftcas Los denvados 

ctO.'Cilados. de bajo nivel. son cmuls1ficables en agua y son usadas como desespumantes y 

dcscmuJsiflcables para las emulsiones de petroleo Jos productos altamente etoxifados son 

excelentes solubilizantes para aceiles iruolubles en agu.t en composiciones cosméticas Se 

utilizan tambiCn como componentes en detergentes. aceites Iubncanres. fluidos hidráulicos. 

composiciones de ter-minado te,,-;111, como agentes ant1c~tJt1cos, fabr1cac1on de tapetes y 

para vcsridos de nylon (Weiss. 1971) 

Oxidación - Los aceites de ricino oxidado son aceites viscosos y cla,.os que resultan 

de la mezcla intima del aceite de ncrno a 80 - J JO .. C con aire u o.'ltrgeno. con o sin el uso 

de un catallzador La rcacc1on es una combinación de oxidación ,. pohmenzacion 

pTomovida por metales de tTans1ción como el fierro. cobre y n1anganeso La viscosidad, 

acidez.. color y otras pTopiedades son altamente dependientes de las cond1c1ones en que se 

efectúa Ja reaccion. y pueden prepararse gran variedad de productos Los acc=-iles de ricino 

oxidado son excelentes pla.!i.llficantcs 

EJ aceite de ricino y sus denvado'> se usan corm ... • puholcs en la fabricación de 
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poliurctanos. adhesivos y compuestos de fundición. Lo• ureranos Pl"cpuados con nci.no .e 

caracterizan por su excelente es1ab1lidad hidrolitica. absorción de choques ~· pt"opied-94H 

cliCctricas aislantes 

Et aceite de ricino y sus der1vados de poliol son muy útiles en la fabricacion de 

espuma~ de ure1ano rig1d.is y tlc1C.1blcs Estas espumas son resistentes a la tiumC'dad. 

absorbrnte!- de choque-. y con buena flexibilidad a baja temperatura 

Derivados del accilc de ricino son usados como recubrimientos en electrónu:-a y 

para formar películas anticorrosi..-as en el in1erior de las lalas de conscr..-•s Son us.Ados 

tainbién en la fabricación de ar11culos de limpie~ (como desinfectantes en los hmp1.ad0f"cs 

de pino). como estabilizadores en pesticidas. en la fabricación de untas. como 

cmulsificado..- en recubrimientos de nitrocelulosai para papel. como lubncant~ cortAOtcs y 

para laminado 

Los aceites para a'l.·1aciun o;.on p..-cp.trados por cstcriticación del aceite de n.;:mo. 

combustible para motores y múltiples usos mas Ml variadas ramas industn.:alcs 

{'Vciss, 1971) 

Finalmente, un nue''º uso del aceite, es el de prot:cgcr a los granos almactnados 

contra el ataque de plagas (Singh- Vn. 1994) 
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VI.- LA PASTA Dt:L RICINO 

t!i.I. La Prolrin• dr a. P .. 1. dr Rkiao. 

La pasta del ricino tiC"nc un contenido de proteina que varia del 30 al 40 9:'0. Un 

análisis típico de este producto fuC re .. hLado por !\fonola (1972 b) 

Cuadro No. 1 S. A.nlilisi bromacolóaico dr la pasta dr ricino. 

Sólidos totales ~ í. 904 

Nitrógeno ~O S9 

Grasa cruda ~-'O .. 34 

Fibra cruda ~-ó 23 s 

Calcio '-• o 63 

Fucntc- ~fouola f l '>7i b) 

Lauf"ey ( J 97 J ), dctcnmnó el aminograma de la proteina de la higuerilla ~ los 

resultados en g/ J 6 g de nitrogcno son los s1gu1cntes 
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VALINA ~ .... TIUPTOFAJ'IJO OH 

ISOLEt:CISA .&f'•l'I TIROSISA 2 11~ 

L.EUCIS.'\ c.., CISTINA o 611 

-'"'"' GLICINA •JI 

METIONJNA 1 ~' A.1..A.""lINA •26 

., (J~ PROLINA. J"."-l 

LISINA 2 6K SERINA , .. 
HISTIDl.SA. J 21 AC'" ASPARTICO 96' 

A.RGJNJNA K ("~ 1 AC GLUTAJ-1JCO .. -~ 
Fuente- Laufc~ ( J 974) 

La c.aliflcación qu1m1ca consisre en comparar la can1idad de lo:>. ammoacidos 

esenciales de una prole.na csrand"'r ( conocida como proteina FAO ! WffO ) con ~guna 

otra protc-tna 

El porccnrajc del anunoac1do en referencia a Ja proteina esra.ndar ~ le Jenom1na 

calificación química de una pl"ot~ina 

En el caso partiCl.dar de la pn°'teina del ricino. Ja comparaeion de su comcmdo en 

aminoacidos con d parl"ón de l.t FAO. da las "iguicnres caJific:.1cioncs qurmjcas 



AMINOACIDO F.A..0.197..1 PASTA RICINO CALU". ~-
LISINA .. 2 (oX •• 7 

TR.EONINA J ...... 

VALINA 'º '.'-*-* ICJK K 

LEUCINA 70 6 ..a2 '>17 

TRJPTOFANO '" º"'' HO 

METIONJNA 22 1 ,, 
611 •· 

FENILALANINA 2. ... 02 1-'lf"o 

ISOLEUSINA ..... 1170 

Fucn1c Ar)Oh.'\ ( J 'IK.&) 

Como se puede observar. C'l(.isten vanos am1noác1dos lim1tantes 

Villasci\or (1956). intOnno de las siguientes conccnlrac1ones de minerales g I kg de 

pasta de ricino cruda 

Cu•dro No. 111. ~linrralrs en la P•sra Cruda de Ricino. 

PO, 2• Fe K:O 1. 

" ) 9 s. ,., Na: O º' 
c. 1 1 Fe: O• º' P;O• 2 J 

NaOH 07 D 1 7 so. 
Mg 07 M~O 1 o CI 001 

Fuente V11laseñor ( 1956) 

En el análisis brom.itológ1co de la harma cruda rcali7ado por el autor de esta tesis. 

en el Instituto de Investigac1ones Riomedica-. de la U N A.1\.1 se enceontro 



llu~•d 1 Pn.orio. Cr ... Cneda Fibra Cruda Catr9ci!o 

llari•a Cruda i ·'' ' 1:\8 .w l , l X7 1 
fuente- Expenmcnto Prehm1nar Reah.z.ado por el Autor de esta Tc-1.15' 

6.2. El Acrilr df' Ricino Rr\idual. 

El contenido de accnc de la harina de ncano. varia con el mctodo de cxu-accion . 

pudiCndosc encontrar porccnlaJC'io del O 5 al :!O 0 ·o 

Lo., traha1os ( Fulh:·r ICJ71) §Clbrc la alnncntac1ón c0n acc11e de ricino 1nd1can que el 

actdo ricinolcico rtll e!<- purgante cuanJo el aceite e~ mc.rclado cun alimentos Par.a estudiar 

la absorción, asim1lac1on ' mctah0h~mo del Jctdn ncinnlc1co y otros isc1dos hidro,..1lados, 

se realizaron expcr1mcnlu ... ,,.ot>rc ~all1n.is p ... ,ncdor.t. que f'uc1on ah1ncn1ada..; con racione. 

conteniendo 1 y 5 ~o de accnc de ni.:1no l.us huc,.·o..; f'ueron ... ulcctadus con 1ntc,.,.alos de 

dos sctnanas y probados par.t frrt1hdad y empollam1cnto Fueron tamhicn cuantificados Jos 

icidos grasos con grupci h1droxil Al finJ.I de e'.'>tO.,. experimentos, la:!io galhna'5. fueron 

sacrificadas y 1ncd1do :'U i:ontcnid\l de acuJo ... gra!>US h1droxilarto"' en las srasas del cuerpo 

Los resultados ohtcn1du!> se rnu~:>tran en el C:.Jadr.., .. 1guicntc 
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ACEITE DE RJCJSO EN LA 

RACION(~-.) 

1 o 

><> 

lllDROXIA.CIPOS 1:1"1 

HUE\'O 

l >DE lf. SE.'\.fA.-..; .\SJ 

llD 

TEJIDOS CORPORALES 

(~O SE!\IA.'lAS) 

(J IJ 

o, .. 
, ' 

FUC'nlc Fullcr (l'J71) 

Los resultados reponados indicaron que d nn. el de aceite de nema no produ10 

diferencias significativas 13 produccion de huevo La fort1hd01d decreció 

significa.tivamenre Solo traz..as de acidos grasos h1drox1Jados f'ueron incorporados en C"J 

huevo Se observa un aumento s1gn1ficati'l.·o de h1drox1acidos en Ja grasa deJ cuerpo de Jos 

pollos alimentados con dictas airas en aceite de ncino 

Es inreres..ame hacer notar que canudades 1mponanrcs de aceite de ncino fueron 

consumidas por humanos cuando el aceite de coc1nJr fué adulterado con aceite de ncmo en 

Ja India durante penados de escasc.J": de aceite, sin que provocara enfi:rmcdad 

( Gardner, 1 960) 

En buvinol- ( Bns 1970) el aceite de nc1no demostro no solo no s.cr purgante sino 

que incrementó el valor energético (bruto) de la racion 

6.3. La TóJlicos dC' la Pasea drl Ricino. 

Existen lres toxicns en la harina de rtcano el alcaJ01dc ricin.i..rui.. Ja protcana ti.1~llliLY 

un complejo aJcrgenico denonunado ~ 
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6.3.1. t... ric::inina. 

U. ricinina ( 3- PYTidinrcarbonitrilc-1.2-dihidro-4-meto:icy-1 ·mctil·2-oxo). 

alcaloide que se encuentra en el fruto y la.o; hojas del ricino y fué separado pos- primera vez 

en 1864 

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

condiciones de crecimíent'-1. por ejemplo. mayor o menor exposición al sol. si es cultivada o 

silvestre. las técnicas Je culuvo empicadas. la fcnilidad de sucio y la cd.d de la planta. Se a 

reportado un contenido de O 5 5 '!' ó de rlcínina y un O O 16 % de un mctabolito rxogCnico 

llamado N· dcnu:tilricmina (Reyes. 19QI) 

No se conoce a cicm::1a cierta su papel en la planta Para unos son substancias de 

desecho y para otro~ de r-eserva Se les ha cotuiderado conto fonnas de circulación de las 

substancias nitrogenadas en el or-gan1srno vegetal y parecen tener algUn papel en Ja 

activid.'.ld celular 

Los alcaloides son compuestos complc:jos 4ue contienen nurogeno. hidrógeno y 

carbono La pre!>Cflcia de nitrógeno los relaciona con la.." aminas y su rcacc.ión general C3 

una reacción bd!!.1ca. esto es , por lo que son llamados "ilkaJ01dcs.. parecidos a los álcalis, 

los alcaloides fbrman s.1les por r-eacciún con los Dc1dos 

La ricinma es un alcaloide que se agrupa con aquellos derivados de l.:t piridma (con 

nuclco piridimco o prperidínico) 

El ácido nacotin1co es un importante intermediario en la biosíntesis de la nicotina y 

la anabasina El ácido nicotimco y la nicotinamida con un grurx' carboxil y el mtrogeno de 

la amida son incorporndos inlactus dentro de la ncin1na La metionina es un precursor de 

ambos grupos el N- metil y el O- mctil '.!t" no hay diferencia entre los dos ni"·cles de 
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incorpar.c:M;n ( Cordel!. 1983 ). 

Para encontrar la toiticidad del ricino sobl"c Co.Ttcl>·tru :ru/a,idlca. fueron cxtraidu 

varias fracciones de hojas de ricino usando clorofonno Las hojas de r-icino fueron 

altamente palatablcs para los escarabajos pero r~ltaron muy tó:iticas. Las hojas a las que 

se les extrajo las fracciones. resultaron mofcnsiva§ La principal sub~ancia tÓ'll(ica fué 

identificada como cJ alcaloide .-icinina (Durgess. 1988) 

La ricina es el tóxico mas potente del ricino posee actividad hcmaglutinanlc y 

propiedades proteoliticas que son facilmcntc chmmablc~ Es una protcina que puede ser 

inactivada por calor hUmcdo ( Mottola. 1971 a) La introducción de Ca (OH) 2 con 20 •/. 

de humei:bd durante el proceso de dcsoh•cntiz.ación (su c:ic.tracc1ón por solventes) produce 

una harina dcto)(ificada (Mottola et al • J 972) 

6.3.3. El al«rsinico CD - IA. 

El alergénico CB·IA es un complejo protcinico muy dificil de separar • .sin embargo, 

en experimentos recicntC'S (Thorpe. 1988). tres alCT"genicos fueron identificados a panir de 

la sepa.ración de proceinas con clectroíóresis. Se les denominó la 2S albumina almacenada. 

la 11 S proteína crisaloide y la tercera se identificó como una doble proteina Anticuerpos 

especificos para la 25 albumina fueron medidos y deCcctados en más del 96 o/o de pacientes 

sensibles al ricino~ confirmando que es el mayor alergCnico 
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6.4. P~r-dimi~nto!'I para Ja •:lianinadón dr Tó-.ico:s. 

6.4.1. G~nr.-.lldadrs. 

Los proct.•,.os de tr!IJlsfor-niación de los alimentos altCflU1 de diver-sas f"onnas sus 

caracterisllcas y su calufa.d En ..:ienos ca~os, como con l.;as pr-oteinas. esta.s a.ltc:racioncs 

pueden ser 1rrep3rahlr._ Al~>;Unas de cs1as altnacioncs son pCrdida y desuucción de 

aminoácidos y d1..:>minu..:it1n de la d1gest1b1hdad de IL'I proteinas 

En estos can,tao' 1nrcn.·1cncn factores como pll. tcnipcratur~ substancias 

empicadas en lo~ prOC:CSI'" y otros 

El cf"~to m1cial que ,.e oh ... crva en rroteinas sometidas a tratamientos u:nnicos es la 

dcsnaturaliza..:1on (Pnestley. 1 Q79). que puede rc.~h.u en una mejora de su digestibilidad 

Un calentao11en10 c:1Cces1vo. pr-omucve cambios químicos que final iz..an en la 

descon1posicion dr la mayoria de h,s arn1no.icido~ En ("'! ca<u> de la ca~-ina. todo el 

triptofano es deMru1do a a.Itas temperaturns Cudlldo e:-o.tcln presentes otros compuestos 

(como la glucusa) el numero de posibles interacciones :surnenta y el grado de 

dcscornposic1ón también Ademá<;.. en algunos ca..••o!'I s.c generan D· isómeros O layase et al 

1979) 

Los procesos alcalino~ 5'C' conocen tiempo atril.s. quiz.as la nixtama.Jiz.ación sea el 

proceso má.s antiguo El desarrollo tndustriaJ permitió extender y divCf'sificar su uso. 

aumentando la digestibilidad de los almidones y facilitando la obtención de aislados y 

concentrados pr-01c1nicos. así como la pr-cservacio11 del r~s.:aJo y la dcstrucctón de tUxicos 

en oleaginosas 

El uso de procesos. alcahnos. sin embargo. da lugar a efoctos indeseables asociados 
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con rnodific.-cioncs quimicas de las proteínas. Estos efectos gwt.rdan relación directa con 

pH. temperatura y tiempo de ex.posición Por ejemplo. la protcina de la soya tralada con 

hidróxido de sodio. r-cduce su digestibilidad. valor bioló"gico y utilir.a;ción neta de protcina 

(NPU) (De Gn:>ot. 1 %9), lo anterior se explica por la destrucción de varios aminoácidos 

como metionina, trionina y hsina. formación de O- isómeros y modificaciones que dan 

lugar a substancias residuales AJ tratar diferentes proteina.s (lisosina. papaína. i=tc ) c.on 

hidróxido de sodio O 2 molar a 40 ºC por 2 hor-as se formó lisinoalanina (Bohak, 1964) 

Las proteínas de semilla de gir-asol expuesta..,. a hidró:itido de sodio 1 molar a SS - 80 

oC de 1 a t 8 hora..,., for-maron complejos de aminoácidos identificados como om1tina. 

aloisolcucina, lisinoalanma y Jant1omna La pr-escncia de estas dos Ultimas substancias 

indican la fonnación de una r-ed tndimencional rigida. que r-educc el acceso a las proteínas 

dwantc la hidrólisis (Pr-ova.nsal 1975> 

El triptofano tratado con Ale.ali genera 15~0 de O- isómero Los aminoácidos en las 

proteínas son r-ecemizados facilmentc y Jos ammoacidos lihr-cs son rccem1z.ados con 

dificultad con it.lcali (Spies 1949) 

El pr-oblcma de la rccemización del triptofano y otros aminoacidos radica en que no 

hay biodísponibilidad. no son ni siquiera absort>idoo; Estos y sus mctabolitos son 

excretados 

Se han encontrado alteraciones r-enalcs en r-atas ali.mentada..o; con una dicta que 

contiene: 20%~ de pr-otcinas uatadas con a.Jcah, la induccion de toxicidad esta rclac1onada. 

con la forma.c16n de lisinoa.lanina (Woodard y shon. 1973) Otros estudios ne> r-evcla.n 

efectos histológicos en similares circunstancias (Van Beck et al 1974) 

En pollos y borregos alimentados con productos protcinico'i tratados con a.Jcali, se 
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ha observado defk1cnrc des.arrollo, y en pollos • niveles aflos de alimcnt•ción 5C a. 

observado efectos 10xicos f'\/oodud, J 973) 

Algunos trab.i1os. ( Guucrez. 1 <JX4) indican el dccremcnlo de Uiptofano en ca.serna ,_ 

harina de pescado cuando fue ltatado con álcali, siendo 11\Ayol'" este dccrremcnro cuando ruc 

usado Ca (Off).'! 

6.-1.2. ProC"rdimiratos f&icos, qu'-icos y biolóeko.11 p•r. .. di•i•adón dr ... 

1inicos. 

Uno de los me-todos que utilizan un .iilcali. consi!'lle en calentar la harina de ricino 

con tre~ vece e;; !"U pC'SO dt.• a~ua y 4 ~;. de Ca (Olfb a 100 ºC du..-anrc 1 ~ mmutos El pH se 

ajusta a 5 con ac1do fosf"órico y finalmente el pl"oducto se seca 

La dcsale1"gen1¿aóon con vapol'" se h.:lce sometiendo a la harina a una presión de 1 O 

lb /pul~:ida cuadr.sJa por una hol"a con una 1"clac1ün Jiqu1do-~ohdo de 1 2 

La dcto:ot1ficac1on con amoma 11t11i.za calentamiento a 80 oC du..-ante 45 minutos con 

una solución 6 normal dC" amonia (l\fonola et al 1972 b) 

En lo~ tn~·s casos se elimina Ja toxicidad efe Ja hal"ina pero su valol" nurririvo varia 

Como se puede observar en el cuadl"o No 21. el !rdtamiento con hidl"o"lJdo de caJcio 

es el que mas l"cducl! Jos nn .. cJc ... de ammo<icidus 

EJ alcaloide ncrnlna no c:o. afectado con el tratamiento con hidróxido de calcio o con 

vapol" El tratamiento con amoma ( Hinkson et al J Q72) baja el contenido de ncmma.. pero 

rorma compuestos nuevo~ cuyos efectos nos son desconocidos 

Lavados de agua seguidos por C':lllracción con etanol y un Javado finaJ con HcJ 

diluido. fueron de 1"elat1va cfica..::1J parn la elirninación de los efectos tóxicos 
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C...tro No. 21. A•inoádd09 rm .. past• dr Ricino a. / 16 a dr N. 

-1- S'9 tral•r "--'~º C•I v....,. 
........ 2K 2 17 l•J( 2 76 

Hi.a:1duia 2 ti~ ::!. 112 1 71 1"2 

AJ'g¡nm,._ 111.i IO l.& 7 :'\'J ~ 71 

T=run. ] '.'i..I l n. 2 OIJ J lh 

Ghsuu ... 21 .¡r,J .¡U.:'\ 

VOllma .:'\:'\-1 '.'i .. o,J > 72 

boh~UC:Ulól . " ... ""' ... '.\;! 

L<uc .... h .. 2 t. IH '.\::!.'"1 ""' '----------'----------~--~-'-------- -- ______ __,, 
Fuente 'totlol.t 1J•J721 

Laufey el al f J'l71) trdlo Ja harina de nc1nu con a_guJ. turv1en1e ut1J1r..a.ndo un 

pcrcolador de cafetera Cada C'l(lracc1on duro 1 O 1n1n u ..... .,.ndo 1 oou mi de agua por cada 

200 gramos de hanna Realizo 4 e'l(tra'-·c1l1nes succ:-.1" .1 ... ~ccand ... l po ... tcr1llrn1cnte a J05 <>e 

En otro tratamiento la harina fue :r.omet1d.t J Clhl..:c1un ducct.t en agua h1n.1cn1e sin 

extracción Los tra1arn1cntos propues10.-, poi"" Lauft.•?-· et al ( bJ..,.adc.h c:=-n cdlnr humcdo) 

eliminan laricina y el CH~IA La nc1nma e- .. eluninada en su mayor pa.ne por los Ja .. .idos 

con agua caliente o alcohol, pues este akalo1dc e-. snluhlc- en dgu.t c.tl1cntc ven alcohol 

En estos tratarrucntos se informo de perdidas de protcinJ soluble. mmcrak<i.. 

carbohidratos y de concentración del contemdo de tihra cruda 

En recientes c!!.tudm~ (Rao. 19881 se encontró que dietas paI""a cordero~ i.. .. ,nrcnicndo 

un 25 ~O de pasta de ncu111 dctoxiticadu por medio de calor humedo. provocaban dai'lo renal 

y hep<ltico 

Yozu ( 1960 ) reporto la climmacion de la actividad hemaglutinantc en el ricino 
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mediante el tratamiento consistente en l• utilización de enzitnas provenientes de los 

nücroor88."ismos < :uru1ing~lla ho#rmtlrallica y Mue<.- jaVUft#CWJ Eltislc una patente en 

los Estados Unidos de Amelica que utiliza b•cterias del gCnero Cia.~ )" que inrorma 

de una completa dctoxificación del ricino (Da.rLins, J 960). 

Oardner e1 ar ( 1960) p.ua deosactiv..- la ricinina y el CB-IA. uso tratamientos 

térmicos bajo vanas condiciones de humedad y temperatura. tratamientos químicos con 

hidróxido de sodio, ácido clorhídrico, hipoclorito de ~io. f"onnaldehido. -.nenia, suJrato 

de amonia. permanganato de potasio y urca, así COn\O varias convinac;ioncs de estas 

Tambien probo fermentación aerobica, digestión cnzimatica (tripsina) y calentamiento • 

elevadas temperaturas 

Todos Jos tratamicn1os reducen los contenidos de ricina y CB-IA en distintos 

grados. siendo lus más cf"cctivos· tra.ta.mienlos con calor hútncdo. con unonia. con 

rormaldchido y tripsina Este c:.tudio !.e realizó s¡n tomar en cuenta d posible uso de Ja 

pasta del ricino en la aliment.ación. 

6.4..3.1- Ge•eraHdada. 

Desde la dCc.ada de los sesentas ha tenido Unat cspc:c;ial atención el desarrollo de 

recnicas pua Ja separación y concentración de Ju pro1dnn. .. de oleaginosas.. aún cuando las 

harinas crudas eran ya dmpliamcn1c usadas en I• alimentaciUn animal 

Cuando exista fa intención de u.sar fa harina en la alimentación. el manejo de la 

semilla,. su procesamiento y el manejo y conservación de la harina debe ser muy cuidadoso. 
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La contaminación de semillas y harinas por mico1oxinas es un SCTÍO problema que requiere 

mucha atención En 1960. alrededor de 100 000 pavilos. murieron por comer torta de 

e.e.ahuate contaminada por a."prrgtllusflavus (Nnoachovitch. J 969. Orr 1967) 

Es recomendable que en el procesamiento de la sentilJa de oleaginosas se separe la 

concz.a, 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 un:s gran dureza y abrasividad y es la 

pane no digerible más imponante de Ja harina de ricino. eliminar la c&scara resulta 

entonces muy conveniente 

Se puede separar la fibra cruda y concentrar de esta fbrma la fracción proteinica El 

resultado de estos estudios se observan en el siguiente cuadro 

ClllMlro No. 22.. Enudio de I• r .... de llkJno • Dir~~lc-9 Conanddos drr Epb~rma. 

Malla llradimiralo HURM"d•d Procc-Jna Grua ., ..... CC'nba •/. E.LN. "" 
No. .... % .... cruda. 'Y • crud• •.19 

o 16.8, 639 21.IJ • º' '661 4.71 20 82 

'º ""690 
6 '" 

29 79 10 211 .. 7 9.f 4.79 6 •• 

16 • 50 ''H• i' .f7 I' Ot> ..&6 (K; 5.><0 
6 "' 

20 30 72 'O') 39.Y? 2JX? 2í•.12 2 87 • 9H 

Fuente. Expcnmcruo Pricl1mmar Rcahzado por el Auaordc esta les.as 
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El c.alor generado en el proceso de- desgrasado debe ser el minillk> posible. de 

manera que no se níectc a la protcina y se facilite su separación. 

~ .. ..3.2. Concrnlr.cióo dr la prolri••· 

Un concentrado de prntcína es definido como un producto con un con1cnido mininM> 

de 70'Ye de protcina (N x 6 :?5) en base seca. 

Los concentrados de proteína son producidos comercialmente mediante tres 

procesos básicos. en los que a.J extraer grasas. azUcarc..._, materia nitrogenada soluble y ouos 

constituyentes menores, la proteína es concentrada. 

El primer proceso implica la extracción de matcriaJ con agua acidificada al pH que 

sea el punto isoclectnco de la mayoria de Ja!I proteínas prescnfcs Cun10 el producto 

resultante es de naluf"alez.a acida, es neCC'!Wlf"io neuuaJizar con ci.lcali anlcs del 5oCCadO 

En otro proceso. lo.s carbohidratos son ~puados J>01'" la\tado con una solución de 

alcohol al 60 u 80 ._... 

En el tercer proceso. la proteína es desnaturalir.ada por caJor húmedo y dcspuCs 

extraída con agua 

La concentración de 1.,. pToteína en et producto final es úcl 700,.1á ( a partir de harina 

desgrasada ) en los tres pf"oce3o0s 

Los productos producidos por lavado con alcohol y a.gua, y los obtenidos con calor 

húmedo, tienen baja ..alubilidad de la fracción niuogenadn pof" la dcsnalur.Jiz.a.ción de la 
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proteína. La utilización del tratamiento acido proporciona alta solubilidad de la fracción 

nitrogenada 

Los concentrados pueden variar en color. sabor. tamai\o de paniculas y en 

capacidad de absorción de agua y grasas que son caractcrist1cas impon.antes la 

fabricación de ahmcntos (Guerra. 1975), (Arjona. 1984) 

La proteína es cxtraida con un medio acuoso alcalino. las variables de cxtraccion 

tales como el taznafto de las paniculas. relacion 1iquido-solido. pH. tiempo de agitación y 

temperatura. se seleccionan para optimisar el proceso 

La fracción de protcinas solubles es separada de la fracción insoluble por 

centrifugación El e'ltracto es postenonncnte llevado al punto isodéctrico de la mayor 

parte de las proteínas presentes, prccipitandosc estas como un fino cuajo, este cuajo es 

separado de las substancias solubles y lavado para purificar las proteinas 

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

secados generalmente por aspersión 

La producción de aislados de proteína varia del JO al 40 ~..,, del peso de la harma 

desgrasada y contiene no menos de 90 ~-de protcina ( N x 6 25) en base seca 

Los aislados tienen un bajo contenido de fibra cruda y ,.¡ son neutralizados cuando 

aUn se encuentran en soluc1on produc""n una protema ahamc:ntc soluble. Si la ncutraJización 
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es posterior. cJ aislado es m~luble. 

La panc insolubl,. de la harina (60 al 70 'Y. del peso) tiene alto contenido de fibra 

cruda. C&lbohidutos y protemas insolubles Un.a vez s.ec:o es manejables y puede tener un 

uso agropccuano 

El agua usada dul'"&nlc el proceso contiene entre el 1 y el 2 % de sólidos (azúcan!'S. 

procc:inas, minerales y componentes menores) 

La solubilidad de Ja.s proteina~ esta dctcnninado por f"actorcs principalmente : 

a) Su grado de hidratación 

b) Su densidad y distnbuc1ón de cargas• lo largo de Ja cadena 

e) La presencia de compuestos no protcinicos como fosfatos.,. carbohidralos y 

lipidos, los cuales pueden o nu enlazarse con la protC'in.:i 

Los principales .agentes que logran efectuar dichos c.a.znbios son la fuerza iónica. el 

pH. las propiedades dicléctric.as del disolvente. Ja tcm~r.uura y tiempo de agitac:ión 

El tiempo de a.Kitac1ón • empicar esia en función del tjpo. tatnai\o y composición de 

Ja molécula estudiada. de la interacción de Jos agentes cstabihzamcs que contiene. asi como 

Ja solución extractora que se utilice (Guerra. 1975). 

La fuerza iónica constituye no solo una medida de concentración. sino también del 

número de cargas eléctrica~. de los cationes y amone.:. propon;1onados por una sal. 

Las sales ncu1ras CJcrcen un efecto marCJdo en Ja solubilidad de las protetnas 
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globulares y esto esta relacionado con las fu~ iónicas que desarrollan. La solubilidad 

aumenta cuando se reduce et grado de interacción de las propias moléculas del soluto, lo 

que uae consigo que se produzca un mayor- contacto entre el soluto y el disolvente Los 

cationes y aniones de las sales neutras, tienen afinidad por los grupos iónicos provenientes 

de los aminoacidos ionizables. por lo que evitan la interacción entre las moléculas de 

prOlcinas a traves de sus grupos cargados. Al inhibir dicha intcracc1ón, aumenta 

considerablemente la solubilidad de las proteínas 

Debido a la naturaleza anfotera de las protcinas, la solubilidad depende del pll; es 

mínima en el punlo isoClectrico, pero aumenta considerablemente al alejarse de CI 

Las protcinas pueden actuar como cationes o como aniones, de tal manera que al 

tener la misma carga eJCctrica des.arrollan cargas de repulsión entre ellas, que repercuten en 

un aumento de su solubilidad y estabilidad Estas fuerzas son minimas en el punto 

isoeliéctrico, lo que permiten que tiendan a precipitarse (Arjona, 1984) 

Existen varios trabajos sobre la cxtr-acción de la protcina de ricino; Tartakouski 

(1944) obtiene proteina con un tratamiento a base de Na CI al 10 ~·O y calentamiento a SO 

•e Kodangekar, (1946) obtiene un aislado de proteina (SQ 6 ~D) usando Na OH al O 5 a 

unpHdc 1173 

Polit (IQ76) utiliza Na OH O.S 111/o a un plt de 11 con una relación líquido· sólido 

(peso· volumen) de 1. 5 elevando la temperatura a 45 ºC La proteina soluhlc es precipitada 

a un pH de 5 8 y secada a 1 00 "e 

S;ittar (1977) estudia los agente~ solub11izantes y precipitantes Obtiene baja 

7K 



TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

producción a plf J 1.6 con Na Olf al 0.3 '!"• como sulubiliZAmc y S % de M:ic:lo -=ético 

con10 prccipilanlc La visco~idad de la solución es compan1ble con la casema 

Lalondc ( 1984) encontró que la viscosidad • de gran imponancia en varios usos 

alimenticios· es incrementada con la pcesencia de urca . laurisulíato de sodio y wlicilato de 

sodio 

Respecto a la calid.d de la protcma (Sanar.1977) reportA más mctionina • va)ina y 

tirosina y menos arginina y Jcucina en el ai'Olado de protcina que en la harina cruda. 

Singhal (1984) no encontró cistina y Polit (1976) y Yoon (1980) rcponan como 

amino&cido linHlitntc a la lisina y a los. aminoácidos azufrados Mourgc ( 1958) encuentra 

una transfonnación p.:irc1al de Jisina en homoarginina y Khvoslova (1983) reporta altos 

contenidos de arginina en los aislados de prolcina de ncino 

Respecto al secado. Kopcikovskií (19b6) scr\ala una disminución en la cantidad y 

calidad de la pro1eína cuando se incrementó el tiempo de secado lnfonna de pCrdidas 

ligeras de nitrógeno lotal cuando el secado es llevado a cabo n 180 ºe 

pll 132 

Efn.-to de I• furn• U.n'<"• o (moland;1d) 

Cfttto de I• i::r••• 

¡ 
--------- ------- ----------~ 

lld.-:ióa Apa - Sólidus IS nil. /g 

Fuenlc E-'l;pcnn1en10 Prc:l1nun. .. r Rc..;1111"..ado por el Autor de: csi.t Tc:s.Js 
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AW ... * 1.4 - -
1 J 2 1 12 ,, 

F~C' E~o p-cl&mmar Rea11~ por el .. 1or de caa te5.IS 

·Ex~o hbn: de ruuog:cno 

6.•.•· Otro• Métodos p•ra I• E.limi••ció• de- Tóaicos de-1 Ricino. 

Como el Ultimo método que mcnc10naremos para disminuir Ja to10c1dad del ricino 

esta et fitomejoramicnto Khvostova ( 1983) en trabajos sobre selección de ricino. encontró 

un decremento del 8 1 al 22 S •/. de la tox:icidad inicial .si!'1 disminucion de Ja 

productividad. Sus resultados indican que no C"tiste correlación entre Ja duración del 

periodo de crecimiento. peso de las semillas. contenido de dceite y resistencia a infccc1on 

por fa san u ni 

6 • .5. Otros Usos: de- la Pasta drl Ricino. 

En l\.fCxico. Ja harina de ricino es utilizada como combustible y como fertilizante 

Para este último uso es altamente apreciada en Japón y Europa para aplicación en jardincria 

y horticultu..-a. 
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La calidad de la tona como f"eniliz.ante depende dircctamenle de las ~iciones de 

I• semilla. En urua tonelada de torta se encuentran aproJtim.edarncntc las siguientes 

cantidades de nutrientes basicos 

'°. 70 K.g. 

ltJK.g. 

Fuente:~ (IM2) 

Comunmcntc la harina se usa como rcrtiJizantc aunque puede tener otros muchos 

usos como los ya visto~ y otros como la obtención de enzimas lipolit1e&s y rroccasas, COmCI 

veneno para roedores. en Ja f'abricación de pesticidas • ( c:onlrola nematodos. 

cspccificamentc Afi:/md<-'K.)7JC ""-·ogmta (J:ichn. 1984) e insectos (Evans. 1989. Sharrn.a 

1990)). para la obtcncton de glicerol. iicido glutám1co, ca.rotcnoidcs. esterótde-:.. tocofcrol y 

lccitina 
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VII.- ALTERNATIVAS DE INVESTIGACIÓN Y USOS DEL RICINO. 

La primera pregunta que nos hacemos. es el porquC este cultivo que rcquier-c 

relativamente pocos cuidados. que se adapta a múltiples ambientes, que es importante en la 

industria mundial y que puede ayudar a combatir Ja miseria de Lonas marginadas, no hA 

sido promovido Prilcticamcntc no existe en f\.féxico. invcstigaciOn sobre este cullavo, pero 

el paquete tecnológico esta al alcance de cualquiera l\.f.tquinaria. nuc,,·as ,-anedadcs de 

ricino, nuevos usos, son investigados y reportados en revistas científicas de pa1!W!s como la 

India. Brasil. Estados Unidos y ouos mas. indicando Ja unponanc1a que se otorga a C:!>lc 

cultivo Entonces no se cnlicndc porque en r..tcx1co. esta industn.i esta a punto de 

desaparecer y se ha preferido ga~tar uno:i. 7 000 000 de pesos al año, para importar aceite en 

vez de invertir recursos en una actividad en las que por cond1c1ones ecológicas y recursos 

humanos, seriamos eficiente~ y que beneficiaria a una población marginada 

Con la capacidad industnal mstal<tda para el beneficio del ncino y Jos rendimientos 

actuales, bastaria cultivar una~ 7000 hectareas para abastet;;er el mercado nacional de aceite 

de ricino 

Realizar esta invc~t1gacion es de capital 1mponancia, para dctcnninar si es posible la 

revitalización y beneficio de c~tc cultivo No es Jo mismo una falta de vision o de 

eficiencia, que l.:t deliberada intención de olvidar esta actividad por rnotivos económicos o 

políticos 
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Por otra panc. tracficionalmenle Ja planea y semilla del ricino. han tenido un uso 

medicinal que no ha sido confirntado científicamente l\.fuchas plantas us.das en rnedicin• 

tradicional son efccth.·as. pero uu-as mucha'.'> no solo no ayudan, sino que son tóJcica.s 

Para determinar estos efectos e-. necesaria la investigación quimica de Ja planla 

Tanto Ja UNAJ\.f como la l!ACff, poseen Jaboratunos donde se realiza investigación en 

fitoquimica y en lus que se pul"'den separar Jos compuestos 

De la mism:i manera es necesario probar si rcalmcn1c tiene efectos fungicidas y 

anti virales 

El ef"ecto insecticida y nematicida (contra nrt.•lo1d<>g¡n.! 11rugn11a) esta 

documentado, pero no ""C ha de1crminado si es economicamentc viable No h.ay estudios 

sobre Ja obtención come..-ci."11 de la ncinina nr sobre Jos cf"cctos p..-ccisos de este aJc.tloide 

sobre va..-ias especies de insectos y ncn1árodos Tampoco !'>e conocen Jos efectos l•tcralcs de 

la ncinina 

El hecho de que en Nigeria !.e U'i.e la semilla del ncino en la alimentación humana 

despues de tratada por Ce..-mentacion. nos abre Ja po!.1bi11dad de utilizarla tatnbién en 

l\.féxJco. s1 no para uso humano. !'01 para la alimenrac1on animal La 1ccnologia que usan en 

Nigeria debe !.Cr necesariamente sencilla. pues es una cecnologia tradicional Para su 

utilización. debe dcrcrminarse la calidad del alimenco. se debe investiga..- si hay 

..-emanentes de tÓ1':1CO!> y otro~ factores ant1nutnc1onales y es necesario conocer que 

m1croo..-ganismos 1n1erviencn en esta Ce..-meruación y en que condiciones actúan. TambiCn 

es imponante conoce..- la acción del aceite de ricino en el organismo E.."'ta tecnología podria 

ser también utilizada en el tratamiento de l.t p.ista dC' ricino 
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Es necesario probar tanto las ,,.·ariedadcs regionales como las variedades obtenidas 

en el extranjero y determinar las condiciones· óptimas de cuhivo Paralelamente A esta 

adopción y <Ml•ptación de nuevas variedades se debe iniciar un pro~ama de 

fitomcjoramiento p•a encontrar nuevas variedades con mayor rendimiento. mayor 

contenido de aceite y proteina. resistencia a enfermedades . tolerancia a raClores 

ambientales • menor contenido de tóxicos, menor espesor de la testa o facilidad para 

desprenderse. l.arnai\o. indeh1scencia y otras muchas caractcrist1cas deseables 

SegUn J..ns.on ( 1974). las dcscascaradoras meca.meas son tac1lmente adqurriblcs en 

los Estados Unidos. Francia y Suda.frica Estas m.iquinas son fündamentalcs para fomentar 

el cultivo del ricino. puc5 el descascarar a mano es 5umamenrc cansado y una de las razones 

por las cuales el campesino prefiere no sembrar ricino 

Tambien las cosechadoras mecánicas pueden obtenerse de los pa1'.'ieS con alta 

producción de n.:mo Si en algUn momento hubiera la prohib1c1ón por parte de estos paises. 

de exportar estas maquinas. se pueden disci\ar estos apararas a partir de los usados para 

otnts oleaginosas 

Si se lograros imponar las dcscascarilladuras y cosechadoras, deberan adaptarse a las 

condiciones nacionales 

Lateralmente a la modemizacion agncola. debe re-ordenarse Ja industria 

beneficiadora del ricino. cun la tecnologia que es anipliamcme conocida. princ1palmentc el 

uso de extractora.o;. cominuas y extractora~ por :.olven1es Seria intcre!ooante conocer la 

posición de la~ proce~dClras de otras oleag1m .. 1sas con respecto al ricino 
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La puta de ricino puede ser utilizada en la alimcnlM:ión ......, con los 

procedimientos de concentración y aislamiento de prolcinas. ya que COlllienc un 40 % de 

protc'.ina. Necesitamos s.aher -.i en estos procesos no quedan n:tnancfdcs tó1dcos y f"actores 

antinutricionaJc~. si la protcina C!. de calidad y si es palatable Es necesario dc'lermina.r con 

precisión el proceso de obtención del alimento y realiz.il.r estudios de mercado y 

comparati.,,·os, para sa~r si l.:1 utihzación de este ahmcnto, es realmente viable 

El aceite de ricino puede tener otros usos. como Ja protección de semillas contra 

insectos y la pasta de ricino ademas de Ja~ distintos compuestos que se pueden obtener de 

ella podria <i:cr un cficar. \.cncno contra roedores, con un uso similar al de Ja .,.·arf".,-ina. 
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VIII.- CONCLUSIÓN. 

El ricino es una planta de imponancia para la industria mundial y es c~ilo~mcnle 

cultivada en diversos paises del mundo 

Esta planta es n~sistcnle a condiciones ambientales adversas, iacne una amplia 

capacidad de adaptacion y puede ser un importante l"CCUrso que ayude a superar la inopia en 

que se encuentran varias comunidades marginadas de nuestro país 

La capacidad instalada de la indu~tria nacional del ricino. e~ suficiente para 

satisf"accr la demanda interna de aceite de ricino 

Es necesario realizar una investigacion socio • económica sobre el cultivo y 

beneficio del r-icino para detectar los problemas que impiden el desarrollo de esta acti,.·idad 

Casi no hay investigación en ?\1C:ic:ico sobre el ncino y sus transformaciones Los datos 

disponibles son muchas veces contTadictorios. por Jo que sera necC'!klno rcalizaT una 

investigación dC' campo 

Una ínvestigacion fitoquimica proporcionaría infonnación sobre los posibles usos 

tcTapéuticos del ricino. a!i1 como su uso como insecticida, ncmatic1da y fungicida. 

Paralelamente. se puede c-.;pcrimcntar sobre los efecto.;; del aceite y pasta del ricino sobre 

insectos. hongos y nematodos 
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Siendo el de~A..<,:arndo de la semilla del ricino una labor inrc:nsa que desanima. su 

culth·o, es nCCC"!tario In adarlación de desca!W:Ara.dora.s mecánicas Para el uso de estas 

dcscascarndoras, es necesario contar con semillas de tamai\o homo,KCneo 

Deben cuhivar~c ,·ar 1cd lJes rnc10radas de alta producción, de tamaño homogCnc:o. 

con mayor CC'Ofemdo de .,.;;:cile, 1-..::..ta dcJgJda. menor cantidad de lo'.IC:1cos, mayor ca.JltidAd de 

protcina y otras car.t.c1ens11\:as deseable~ 

Es posible incrementar, para fine' de e'ponac1ón, es1c cultivo, para lo cual 

indispenlklble el an;\lu1s del mercado mundial y determinar si es redituablc la 

modernización de Ja indust.-ia del ricino Esta mod .. ·nuza..::11,n incluye la introducción de 

nuevas prensas y el uso dl' la extrac-c1un p(•t !'-Ol\"C.0 nte~ 

Para el bu~n funcior1<tm1ento de Ja industria del ndno. Jcbeni c'lit;t.r ga.r-ant1Lado d 

suministro de matena pnm.:i La industria y el cuhivo del ricmo,dcbcn desa.nollarsc 

paralelamenk 

Un nuevo uso del aceite de ricino. C!'!. el de proteger lo!i granos almacenados con1ra 

ataque de inscclos La pasta de ricino es uul como insecticida y como ncmalicida 

Al us.ar la pasta de ricino. se deben seguir medidas de seguridad tale~ como el uso 

de gogles y mascarillas El contacto con los alergenicos del ricino es peligroso 
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La past• y semilla del ricino pueden utilizarse en la alimentación animal. Dos 

procedimientos han demLntr•do ser cfecth.-o~ en la dctoxificación del ricino La 

f"enncnt.ción y el •islamicnto de la protcina 

Por su poder hcrnaglutinante. la pasta de ricino podria ser Util para controlar 

rocdOl'CS 
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