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El elevado <recimiento demográfico llllndial, ha p-OYOCa

do que "" buscps> nimvas fuentes de ali--.to pm-a tuna-

nos y .......,__ Las semillas t... sido de grm ...,....tancia 

11tr....-és del ctes.rrollo de la humanidml, siendo J>"l'"fe pri

lllOrdial de su 111it-.tación. Estas tienmi w. alto contenido 

de aceite y protelnas que pueden compararse a las que 

se .....,._,fr.., en los ..,;-1es. Por lo que ., el .,,.._.te 

estl.dio se prop<ine la utilización de las •nillas de higue

rilla como .... fuente alt-tiva pm-a la obt1111Ci6o de P""ll 

teinios, desa-tbio!ndme los resultados obtenidos. La hiJpri 

lla es ...,. planta que no requiere de ..a:t.... cuidados, -

adapta f6ci"-'te. 

Se niproduce par ,..,...;11a, y las produce en grandes canti 

dadl:s • Estas ~llas tienen w. alto contmiido dit aceite 

<&+-7SX> c:-t ... Oíl ó Azite • ricino , el resto lo can~ 

tituye ,.. b"!JllZO que tiene ,.. alto contenido de protefnas 

05X). 
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De éste biogazo <Cake) se aisló y purificó la ricinina 

(alcaloide:> • ..-lizancb su estudio por difrac:c:ión de rayos 

X p..,...a confirmar su estructure. Ademt.s se llev6 a cabo 

une raaa:ión fotoqufmica de éste alcaloide, obteniéndose 

el proO.Jcto de fotoirradiac:ión. 

El bagazo no tiene uso en la alimentación debido a la pra. 

sencia de tres potentes tóxicos: una protelna termollibil 

(Ricina .. ">, un alérgeoo (C8 - IA) y un alcaloide tóKico -

(Ricinina). 

Por la infonn11cióo recxipilada y por el trebajo experi

mente! realizado consideremos que es factible eliminar en 

un alto porcentaje las: sustancias tó1<icas, siendo posible 

su uso en la alimentación animal. 

S.. realizaron una Sft"ie de pruebas biológicas utilizando b!!. 

gazo sin tratamiento y destoxificado. 
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También se realizaron intentos de transformar qu,micamente 

el aceite de r-icino en aceite comestible. 

Se llevó a cabo primern la deshidratación seguida de una hi

drogenación, obteniéndose ...., aceite con características espe~ 

troscópicas similares al romestible, falta de 1-ealizar los an,í 

lisis fisicoquímicos de éste aceite, además determinar la to

xicidad, digestibilidad, etc. 

También se trataron de hacer experimentos pera modificar 

quimicamente el aceite de ricino y transformarlo en pro

ductos que tienen interés actualmente como son los hidNJCaC 

btros ligeros. 



OOJETIVOS 

l. Confirmar la estr-1J10tura qulmia::a del alcaloide ricinina 

por su estudio de difracción de rayos H. 

2. la irradiación con luz ultravioleta de ta ricinina para 

obt~ su isómero cklico. 

3. Reali:ur algunos intentos de destoxificación del bagazo 

proveniente de las semillas ~ com!!Vlis para su 

posible uso en ta alimentación animal. 

4. ll6"m- a cabo reacciones para transfonnar el aceite de 

ricino en: 

A) Aceite comestible. 

8) Hidro=rburos de peso molecular pequeño 
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IDIEFflllOfllES Y ANTEcmENTES 

L11 pl11nta de higuerilla ( ~ CO!D!JYJis ) pertenece a la 

familia de las euforbiáceas, es llan11da t11rrbién: semilla de -

ricino, catapucia lllll!JOr Oii!xico, Colambia), higuerilla infer -

nal, Thnpati <México), Ciega COtomD, Koch <Haya), Palma - -

cristi (ú.Da), Tártago (Venezuela), YW>tl""Ulduchidraha (Mix

teco), Yaga, Hllapa, Hilapa, Yaga higo <Z11poteca) U>, 

La planta se cree originaria de Rfrica Tropical, pero fué 

cultivada en la India y Oriente. Actualmente está diflJldida 

por todos los paises tropicales y subtropicales. 

El aceite y hojas de la planta fueron utilizadas desde tiem

pos remotos en el anfi!JJD Egipto, también por los Griegos y 

los Romanos. 

Varia desde una hierba monóica en las regiones templadas, 

hasta Ln árbol que alcanza alturas de 12m . En la India pue

de alcanzar una altura hasta de ~flm , siendo un árbol pere-

rne. 



Se conocen unas 17 variedades que pueden ag~se en H

neas generales en orbustos y árboles que producen semillas 

!randes y plantas herbáceas llflllales que producen semillas 

menores. 

Actualmente se cul1 ivan sobre todo las variedades menores 

y mediante cultivos se han ccnseg.iido plantas de elevado reo 

dimiento en semillas. <2> 
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Descripción 

El tallo es irregular. ht.-:o. nudoso. r_.ificado y de color 

verde rojizo. l...as hojas son grondns alternadas peltadas pal

mandns con 5-12 lóbulos s;enoo éstos aserrados ó dentados. 

las flores son tnonaícas y apetaladas. tienen corto i-fin

culo y se producen ~ en racimos terminales estando 

colocadas las masculinas en la .,.-te inferior y las t-inas 

en la parte .....--ior. las prim«-as tienen el cáliz pequei'io, 

con 5 divisiones. los estambres se ramifican. 

las f-inns ti«lCO también el cáliz con 5 divisiones, el 

OYIW"'io es globuloso, trilorular y erizado de pntas rojizas, 

el esf9nn es bifido y •fe;pacto. 

El fruto es ...., cjpsula trilocular, CIAHerta !J"ll"'"al.-nte 

con espinas blandas y presentando deshisoencia en tres (HI!:: 

tes. cada una de las cuales contienen ...., semilla aovada con 

albúmen. 
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Caracter~sticas de las semillas 

las s..millM muestran considerables diferencias en tamaño 

y color, son ovales, 161 tanto comprimidas, de a a 18 mm de 

longitud , de . .¡ a 12 mm de anchura y de .¡ a a mm de grue-

so. 

la festa es ~ lisa, fina y brillante; el color puede ser 

g-is, m&s ó menos ta'liforme, pardo 6 neg-o. Generalmente 

e>eisfe en uno de sus extremos una carúncula pequeña, coo 

fr-ecuoncia amarill11t1ta, a partir de la cual discurre el rafe 

para terminar en t.w\8 chalaza ligeramente promi~te, eo ol 

e>etremo opuesto de la semilla. 

la festa se elimina ft.cilmente y deja al desctbierto el 

resto pnpirÍH:eo de la nucela que rodea a un gran erdospermo 

oleoso. Dentro de éste se bella el embrión. con dos cotiledo

nes finos, planos, y una radícula dirigida hacia la carúncula. 

Las semillas de ricino si es t iin en buenas condiciones f ieneo 

tn olor muy débil: sabor .., tanto acre, si ser~ las 

testas se produce errranciamiento.<2> 



Co~ición qu;mica de las semillas. 

Contienen dos substancias tóxicas, la protelna ricina y el 

alcaloide ricinina . Contienen del b-t-71Y. de aceite, el 96Y. 

de éste aceite lo constituyen ésteres del glicerol y triglicé

ridos del ácido ricinoléico, el remanente está Cof1'4".1eSto de 

monoglicéridos, esterol, fosfollpidos, ácidos grasDSt libres, 

hidrocarbiros y ceras. 

El contenido de protelna es de 16-2&% y la cantidad de ri

cinina presente es de 67-IS&ng por IOOg de semilla. 

las semillas madLras cootieoen aproximadamente 2Y. de car

bohidratos, contienen además sustancias fenólices, incluyendo 

a los taninos.<3> 
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CDniposición qulmica de las hojas. 

las hojas de ~ COIOO!unjs contienen dos alcaloides: rici

nina (0.SSX) y H-demetilricinina (El.016%) siendo el N-demetil 

ricinina un metabolito exogénico de la ricinina, identificindo

dose además un nuevo metabolito O-demetilricínina.<4,5,6,7,8, 
9,18,11,12). 

En el siguiente esquema se muestran las reacciones de me-

tilación y demetilación del alcaloide ricinina que se efectúa 

en las hojas de la planta. 

OCH3 t.XCN 
N O 

11-DEMETII.RlC!NINA 

1 
CH3 

RlCINill.\ óc· 
N O 
1 
CH3 

0-DEMET!LRICININA 
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Otros ca~les determinadas en las hojas son seis fla

vanaides glucósidos: 

Kaemferol-J-0--[3-D xiloplrru•ósido, 

Kaemferol-3-0-[3-D glucopiranósido, 

Kaemferol-3-0-[3- rut inosido 

Quercetin-3-0--jJ-D xilopiranósido, 

Quercetin-J-0--jJ-D glucopiranósido y 

Quercetin-3-0--jJ- ru tinósido. < 11> 

Hasta la fecha no se sabe que la higuerilla sea atacada par 

plagas, hongos e ·insectos, sin embargo en Héxico se ha encoa 

trado en ésta planta un hem;ptera, el ~ S2i.alln que no 

es una plaga, sino que vive a expensas de las hojas de la- -

planta. 

También las hojas de la higuerilla sirven de alimenta a una 

especie de gusano de seda ( H!lm!!Yts ¡;yn!hi.;i_ ), 

Tanto la ricinina natural como la sintética ti,,,_, un efecto 

tóxico en la larva de~ pornooel!a ,<13,14> 
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Des toxi ticación del bagazo. 

Después de la extracción del aceite do ricino, queda un ba

gazo el cual tiene un alto contenido de protefnas Ob-'ftl%), 

éste no se puede utilizar en la alimentación animal ó humana, 

debido a la gran toxicidad que presenta. Se ha establecido 

que son tres los elementos que la causan: un alcaloide <rici

nin<1), lI\10 proteína termoliibil (ricina) y la sa-ie de los aléc 

genes C8 - 1,. . 

México produce alrededor de IO, 000 ton. aruales de aceite 

de ricino por lo tanto, tx>a cantidad similar de bagazo. que 

generalmente se emplea en la "!Ticultura como fertilizante y 

como combustible en la propia industria y en las ladrilleras. 

Existen muchos estudios para destoxificar la harina, ~ 

dose principalmente en la utilización de vapor y presión. A 

cootir..>aeión mencionaremos brevemente algunos de ellos. 

La información eocootrada hasta el momento resulta ser 

muy ambigua, ya que en algunos estudios determinan que aún 
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después de tratar el bagazo para lograr su destoxificación 

no es factible su utilización en la alimentación animal.<15. 
16,17.18,1.9,28> 

Encontrándose por otro lado información en la cual con los 

tratamientos realizados eliminan completamente la toxici- -

dad. C2J.> 

Segil J. W. Hinkson<28) et al. los tratamientos empleados 

en la destoxi ficación eliminan completamente la ricina y los 

alérgenos de la serie C8 - IA pero no el alcnloide ricinina. 

Lno de éstos métodos involua-a el tratamiento de la harina 

con hick-áxido de amonio a temperaturas elevadas. 

Ó
OCH; CN 

NH; {aq),A , 

N. o ÓNHJ CN ÓN~ CONH2ó~ CN 

+ 1 + 1 
N O N O O 

1 1 ' ' CH,i CH,i CH.i CH; 

RICININA AMINO-NI TRI LO AMINO-AMIDA AC.RICININICO 
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AproKimadamente ni lb".de la ricinina presente en le harina 

de castor es convertida en amino-oitrilo, du-ante el treta-

miento con wnonlaco. Se ha demostrado que el material deri

vado es menos tóxico que la ricinina. 

En la investigación que llevaron a cabo Has.ru FIJ\lltsu -

et al. <ZZ> el residuo lo desto><ificaron con un tratamiento 

de autoclave por 5 minutos a 125 °C y 2 kg/cm2 de presión 

en presencia de un exceso de agua. Con éste residuo se reali 

zaron e><perimemntos con pollos, inyectando intreperitoneal

mente con una solución de cloruro de sodio. 

Los pollos no mostraron s;ntomas alérgicos en 1 semanas ni 

en la B" sern.'!fla. 

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

un nivel del IB"/. en raciones para bovinos ele can-oe sin p~ 

cir enfermedades.<23> Pero cuando fué usado corno suplemen

to protéico en las mismas pNJPOrciones, la mantequilla hecha 

de la leche producida, fuP. ligeramente más viscosa y el valor 

de iodo se redujo. C24 > 
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Cuando la harina de ricino fué inclulda en una proporción 

del IB:X: en raciones para ganado en crecimiento, su respues

ta fué menor que los alimentados con harina de algodón. De 

ésta forma se concluyó que la incorporación de harina no 

tratada aoil en pequeñas cantidades no es económicamente 

rentable. 

ll<arnoto et al.<25) reportan c:recimeinto ret,,,..dado en 

pollos de dos a siete semanas de edad, cuando porcentajes 

del 5 al 10% de harina tratada fué incorporada a su dieta. 

En lil estudio reillizado por Polit, Pablo F. et al.<21> 

sobre las propiedades fisiax¡uimicas y nutriciooales de las 

proteína" de Ricinus comr!!l.!!iS indica que mediante el trata

miento realizado por extracción y precipitación de proteínas 

se elimina totalmente la toxicidad y ~entemente los alér

genos. 

En el análisis de aminoácidos se tiene deficiencia de lisina 

y de aminoácidos conteniendo azúfre. Esta harina se utilizó 

en la alimenteción de rata.., suplementándola con lisina y - -

DL-metionina. 
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Por otro lado en <na evaluación que realizó KatS<itito et 

al.<26) determinó que la dósis mfnima letal de ricinina por 

via intraperitoneal en ratones es de B.Gte. mg/g, en pollos 

poo- via oral 0.1 mg/g . Se observó que el peso de los pollos 

se incrementa normalmente si el alimento contiene B.028" de 

ricinina durante cuatro semanas. 

La toxicidad de ~ comf!Ulis en otras especies animales 

es la siguiente: La dosis letal para equinos : B.lg de semilla 

por kg de peso: para bovinos 2.Sg, para ovinos l.25g, y para 

porcinos t.o.lg. 

Los sintomas iniciales cuando se presenta la intoxicación 

son: aletargamiento, incoordinación, sudoración abundante y 

espásmos tetánicos de los lt1Úsc1.llos, el corazón late con tan

ta fuerza que llega a estremecer el cuerpo. En tocios los CiJ. 

sos se presenta diai-rea profunda y acuosa pero no se repoc 

tan envenenamientos en los que las heces se encuentran san

guiolentas, salvo en el ganado bovino. 

También se observan vómitos y dolores abdominales intensos 

la piel de las orejas, abdómen y muslos se tornan cianóticos. 
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El exámen postmortem muestra lesiones en los aparatos di

gestivo y respiratorio. Hay señales evidentes de gastroent1t 

ritis ac.,.,..,añada en ocasiones de hemorragias puntiformes. 

El contenido intestinal está liquido ó semiHquido, los ganglios 

linfáticos mesentéricos están inflamados, M!J!Klo y bazo en 

ocasiones se presentan congesti~. Los pul11KW111s pueden 

hallarse edematosos y la tráquea y los l:rónquios llenos de 

liquido espumoso.<27,28) 
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Rcei te de ricino. 

i:s un liquido viscoso, incoloro ligeramente amarillento ÍI ver-

de pálido, transparente de olor c11ract.:rlstico y s..bor- dul

zaino amargo, expuesto 111 aire no se solidifica ni aun con el 

transo.rso del tiempo, soluble en ácido acético glacial, benc11 

no, cloroformo, acetato de etilo, etanol, <diferencia que ti!! 

ne con casi todos los aceites vegetales, los cuales son insoly 

bles en cualquier alcohol). 

Está constituido por ácidos grasos en forma de triglicé- -

ridos. 

, 
A continuación se indica la compm;icióo promedio de los áci 

dos grasos del aceite de ricino.<28) 

ac100 R1c1nol~-lco 
ÜCl..:10 Oiil.11:0 
ac100 11nolllco 
0•:100 Polmít ICO 
O·:ioo .;.ste·'.Jl-1co 
ac100 01h1oroxicz.st<!.:Tlco 

87:.; 
7:-.-; 
3:.: 
2% 
e~ 
rrozos 



[I ac:ei te de ricino es áptiC<WneOte activo. debido a que su 

principal componente, el trigicérido d"I ilcido ricinoléico (com 

prendiendo en éste nombre los dos isómeros el ricinoléica y 

el isoricinoléico), tiene .., carbón asimétrico. 

OH 

112 
e 

----/ ' 
H 

CHz-CH=CH-<CHz>7-coon 
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Constantes tisicas; del aceite de ricino<ZS,29> 

1Jo1or Iodo •LIJ ._IS) 

'.'olor 6:100 
1)01 •:>r :q:w.)nl f; •: .:>: 1 ·~n 
'vl:ll .,:.r 61. r1IL1r·~-' 1 k· 
1_.ta1or ck oc2t11.::, 
V.;:i1or Po1cnskc 
1v'olor De-ic:tx.rt mi;:.¡ ssl 
Oc1·:1os .,rosos l 1t::>r~.s >,; 
materia 1n5Q:•)r"ll f ICOOiC 
Tcmpcr-at•ro c'c cl.:lul 1 lcié(") 
T.z.mpe.roru-o oo •l)n1c1ón 
Puoto o.¿. . .¿.r,:erdl ó::; 
Pmto oc. sol lcti f 1co:1ón 
Grovcel'JO e.s¡:~::.ci f 1 co 15.5" /15.5° 
Visoxiclad :i ::.so "C 

Peso en el c'.lro:Jo Tola-iico 
T.z.nslm st+""rf1c101 a W ºC 
Toi.;;sim si_pcrf1°:1°::i1 a 8'9 ºC 

rt25 
D 

1148 
D 

61 - 91 
4 
176 - 187 
101 - ¡09 
144 - 15(9 
G.5 
0.5 
ISJ.3 - 6.0 
ISJ.3 - l.G 
250 ºC 
440 ºC 
230 "C 
-llSJº a ISC' 
19.057 - ISJ.907 
0 - 8 (E:so:ol a o.: 
Gcrctener-Hol n 
8.1 - 8.9 IOS/',,•JI 
39 Dinas/cm 
32.5 Dinas/cm 

1.473 - 1.477 

1.406 - 1.473 
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Usos del aceite de ricino. 

El aceite de ricino y sus derivados son materia prima para 

varias industrias químicas. 

L11 farmacéutica. 
La teKtil. 
la de lubricantes. 
La hulera. 
la da pinto.ras, pigmentos y barnices. 
la jabonera. 
la de los insecticidas. 
la de los poHme.-os. 
la de los plásticos y adhesivos. y otras m8s. 

Algunos de los procesos involucrados en convertir qulmica -

mente el aceite de ricino son los siguientes: 

A.- Su!fonocifm 

De la sulfooación de aceite de ricino resulta un éster sulfú-

rico en el que el gnlpO hi<i-'oKilo del ácido ricinoléico se ha 

esterificado. 
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El aceite de ricino sulfonado es un agente tunectante ele 

actividad ani6nic1I; sirve también para el ~ del al

godón y lino.<JM,31> 

Mediante éste proceso se obtiene el aceite rojo Tur=, 

el cual es un nivel11dor de rolorantes textiles.<21> 

o 
CH3-<CH2 >:s-g:-CHz-CH-CH <CHz >1-C(

0 
--~~~~~------> 

1 

CH3<CHa>5-cH-CH2-CH=CH<CH2>1 e .,o 
ÓS03H 'z 

Ac•ite Rojo tu.reo 

Q Húalea del 
gl ioerol. 
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8.- O><idación 

Los aceites de ricino o><idados se preparan poniando aceite de 

ricino en contacto con aire ú o><ígeoo a temperattra de 00 

a DO ªL con catalizador ó sin él. Estos se usan como plasti. 

ficantes de lac= en cuero artificial y en telas enceradas. 

Son compatibles con las sustancias que se usan en productos 

de nitrocelulosa y dan a éstos lustre, potencia adhesiva y 

elasticidad. 

C.- Fusión Alcalina 

La fusión alcalina del ácido ricinoléico produce 2-octanol y 

sebazato de sodio. 

CH3<CH2>:;(;H-<:Hz<;H=CH<CH2>.,COOH--------X:H3<CH2>:;CHOllCH3 
1 NaOH 2-octanol 
OH 

+ 

N..OOC<CH2>e<:OONa 
Seba.!ZAtO de Sodio. 

El ácido sebácico se condensa con he><amet ilendiomina para ob

tener la poliamida, ~Ion &.IO. Su éster dioctmco es un pla:¡_ 

tificante para PVC. (36, 32,33, 34> 



D.- ~ición Pjr-olltica 

La pirólisis del aceite de ricino a ::HG-400 ºC prodJce el 

n-heptaldeldo y el ácido undecilénico: el heptaldeldo se usa 

en la manuf!lctura de sabores y fragancias sintéticas. 

El ácido llldecilénico combinado con el tndecilenato de zinc 

se usa como tratamiento contra la Tonea ~ ó pie de 

atleta.<31> 

El heptaldeMdo se puede reó.Jcir a n-heptanol siendo un 

alcohol pl=tifi~te aceptable. 

Al tratar el ácido o.ndecilénico CU\ H:lr se produce tna adi 

ción "anti--markooiko1f". Al sustituir el bromo con ~2 se 

obtiena el ácido w-aminoundacanóico: el cual pueda polimeri

zarse para obtener nylon 11. De acuerdo al si!P-'iente esquema. 

CH3<CH2>sCllOllCH2CH=CHCCH2>?COOH ! Destilacló~ ••ca 

CH3<CH2>sCllO CH2=CHCCH2>aCOQH 
n-Ju•ptaJdPfdo ~oido undecil~nico. 

Hz l 1 Miclón AAti-Ha.rkonikoff' 
~ s•guidA por reAcción con HH3 

CH3<CH2> SCHzOH H2lHCH2) l&COOH 
n-h•P tanol ~cido ...-.,,,.,inov.nd•c#.nóico 

.¡. 

-~-HH<CH2>1uc-~1:-
Hylon II -

Este Hylon 11 se utiliza en la industria automotriz. 



E.- úP<mificación 

El aoeite de ricino saponificado sirve para preparar ricino!~ 

atas de alquilo y otros ésteres que se usan como pl-tifi-

cantes <p>fmicos. 

Es materia prima para la sfntesis qufmica, como para emulsi-

vos, detergentes y agentes de flotación. 

F.- Desbidrptacjón 

la deshidrataci6n consiste "n 111 elimi"""i6n del Ol1' y d" 

.., W- contiguo <del C11 ó del C13) ele la porción de ácido 

ricinoléico del triglicérido, introduciendo con ésto tres nUR 

vas dobl"s ligadras. 

La reacción se puede representar de 111 siguiente manera. 

CH3-<CH2>5'CllCH;i(:H:CH<CH2>.,COOH ---------------> 
-OH - HzO 

~ojdo 9,i2-octad•oadi•nóico 

+ 

CH3<CH2>~-<:H:CllCH:CH<CH2>?COOH 

como catalizadores se utilizan pequeñas cantidades de ácidos, 

sal"s ácidas, óxidos, el ácido sulfúrico y sus sales pueden o-



c:asionar la carbonización del aceit11, es preciso filtrar el 

producto al final de 1., operación. otros c11talizadores son 

las tierras activadas. 

En general, el aceite de ricino se d11shidr·11ta por calentamie!! 

to 111 vac¡o a una temperaftra de 250-::itm ºC con algunos de 

los catalizadores ya mencionados. Siendo la energla de activ;¡ 

ción para ést.. re11cción de 168 J/mol (-lJ Cal/mol). <38> 

la deshidr-11tación catalftica convierte al aceite de ricino en 

.., excelente aceite secante.<39,35> 

Siendo el ácido ricinoléico .., ácido no saturado se puede 

añadir hidr-ógeno al doble enlece par11 formar un ácido saty 

rada de mayor pt.nto de fusión. 

la hidr-ogen11ción se efectúa introcix:iendo hidrógeno " presión 

en el 8ceite fuertemente agitlldo 11 una temper8tura de - -

150 "C aproximadamente. 

El aceite hidr-ogen8do se usa como lubricante sólido. en co~ 

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

par" zapatos, papel carbón. <38> 
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H.- Otrgs usos que tiene el aceite son: 

En la industria farmacéutica como catártico, siendo su efei;_ 

to demasiado intenso, como, para utilizarlo en la 

oonstipación canún. 

Cuando se ~lea externamente es un emoliente blando, sin 

embargo en el intestino delgado es hidrolizado por las lipazas 

pm>creáticas para formar glicerol y hcido ricinoléico. 

El ricinoleáto, al igual que otros sarfectantes ani6nicos ~ 

c:e la absorción neta de agua y de electrolftos y estilft.lla la 

peris tal tis intestinal: la actJrWJlación de líquidos y la eYllCUll

ción de las heces soo fenómenos rápidos y completos, como 

soo de desear antes de un exbmen radiológico.<39,36,37> 

El ricinoleato de sodio se usa como agente esclerosante en 

tna solución al 2Y. para venas varicosas, usado contra la 

intoxicación intestinal por bacterias. 

El sulfáto ácido del ácido ricinoleico es usado en jaleas 

antic:nnceptivas. 
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FUTOQUIHICR 

La fotoqulmica es el estudio de les reacciones qulmicas ini 

ciados ooo luz. La interacción de la meteria ooo la radiación 

electrOITl"!1lética da como resultado la excitación de la mate

ria 11 un nivel de ~gla mlis alto.<38> 

La fotoqufmica involucra In interacción bimolea.ol11r de el 

ClJlllflto de luz y 111 molécula ooo los subs11cuentes c...OOios fí

sico y qufmicos como result11do de l!sta interacción. 

La luz es U"lD de los r1111ctantes en al sistame fotoqulmico. 

En términos generales, 111 fotor11acci6n s11 divide en tres "ll. 

tedas : 

1.- La actjyjdad absortiv11 : consiste en la interacción del fQ 

tón y la formación de una moll!cula electrónicamente exci 

tada. 

2.- E!._procesg de fotoq~ involucra electróni 

camente la excitación molecular. 

3.- EL.Po'P'Sº secundario : CU!!fldo ocurre la formeción d11 

los intermediarios. 



En trabajos previos se ha demostrado que las 2-piridonas y 

N-metil piridonas prodJcen interesantes fotociclizaciooes es

tables cinéticamente. <39, 41, 41,42,43> 



PAATE EXPERll'1J-ITAL 

Las constantes fisicas y espec.trosciipicas se determinaron 

en los sig..iientes aparatos: 

Los puntos d11 fusión en 111 aparato FISlER-..JJtES y no se 

...,....,...tran corregidos. 

Los espectros de IA. en los espectrofotómetros PERKIN

EJ.JoEA modelos 681, 263-8 y NICtl..ET FT-SSX las 111idades 

están dlKlas en crn-1 y los. determinó el Q. Misael V. Torres. 

Los espectros de fl+llH. en 111 aperato VffllANT Ff -{lflfl que 

opera a 00 MHz. Los desplazamientos se dan en ppm, utilizan

do las sig..iientes abreviaturas s= singulete, d= doblete, t=tri

plete, empl11ando como disolvente deuterocloroformo y tetra

metilsilano como referencia interna, éstos espectros fue- -

ron detenninados por el Q. Jorge Cárdenas y el Q. Rlbén 

Luis Gaviño. 

Los espectros de masas en 111 espectrofotómetro IEIJJLETT

PACKAFIJ modelo 5965 B por impacto electrónico y los 

detenninó 111 Q. Luis Velasco. 



JI 

El desarrollo de las reacciones y la ¡:><reza de los productos 

fueron seguidas por crornatoplacas de sHicagel 60 Herck

r-~. de 0.25 mm. de espesor. usando coma revelador .....a 

solución de sulfato cft-ico al 1% en ácido sulfúrico 2N y en 

algunos casos u.v. Para la ¡x.rificacióo en cnirnatog-affa 

preparativa en capa fina se utilizaron cromatoplacas de 

sílicagel Herck 60 F-25-t de 2 mm. de espesor. 

Para las cromat~afías en colunw\a se empleó smcagel 6B 

Merck Q'G-230 mesh RSTH). 
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Cbtención del alcaloide ricinina. 

En las factorlas que en la ciudad de Cla><aca se dedican a la 

extracción del aceite de las semillas de ~ cpmmunjs quil. 

da como s~to un bagazo que aún contiene residuos de 

aceita. Para realizar el presenta estudio sa compraron -

IM kg de éste bagazo; trabajándose en porciones de 1 kg - -

aproximadarnen te. 

Por extracción continua, en un soxhlet del bagazo <IA kg) 

con etanol ~"5 litros) rirante 2o.J hrs. y al evaporarse el di 

solvente al vado quedó un resiclJo aceitoso cuardo se dejó -

reposar y enfriar, se formó una mezcla de cristales de co

lor rojo y de color blancn. El aceite residual se decantó y 

los cristales se lavaron varias veces con hexano. hasta eli

minar la mayor parte del aceite: quedando asf una mezcla de 

cristales. Estos se disolvieron en etanol y se les añadió 

acetona pira precipitar los azúcares ésta operación se repi

tió varias veces hasta que al evaporarse el disolvente que

daron inos cristales de color rojo intenso, se purificaron 
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por recristalización eo metanol abteoiéndose cristales de 

color rojo de punto de fusión 2tJU-201 "C con un Rf de 0.35. 

Se obtuvieron B3t.7 mg los cuales se identificaron por p.f., 

IR, E.M., RHNIH como ricinina. 

IR. v<cm-1) ; 2222 C-t:N), 1&39 ( o<.-piridona), l&0-1 (C=C) 

RHN1H. ppm; 3.51 <s 3H H-Ola), 3.99 Cs 3-i 0-t:H:i> 

6.15 (d J=l'fiz H-5), 7.7 (d J=8Hz H-ó) 

E.M. (m/z) (") : H9 (28) M , B20f) , 16-1 (100), -12 
(53). 12 (]3). 

Se recristalizó nuevamente eo rnetanol y se log·ó obtener un 

a-istal único que pennitió realizar un estudio por difrac--

ción de rayos X. 



Decoloración de la ricinina c:t>O carbón activado 

Se disolvió la ricinina (5Bmg), cristales n:ijo~ en agua clesti 

lada <2BmD, se calentó a ebullición, se agn19ó carbón activ!! 

do (5 mg aproKi~ente), se filtró y se dejó cristalizar a 

temperatura embieote, obteniéndose una mezcla de cristales 

de color rosa y de color blanco. 

Se ptrificaron por recristalización en metanol obteoiéndosa 

cristales de color blanco, de p.f. 200-281 ºC. 

Siendo sus datos espectroscópicos similares a los descritos 

anteriormente. 

Al recristalizarlos nuevamente en metano! no se logró obte

ner un cristal oilico por lo cual no se realizó el estudio de 

rayos X de éstos cristales blancos. 
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Reacción fotoqulmica de la ricinina 

Primeramente se realizó la fotorreacción utilizando una 

mezcla de metanol/acetooa 50:250 mi para disol....,..- la rici

nina <200mg). Se irradió en un equipo fotoqufmico Rayonet 

<l~as 300rvn/recipiente de pyrex, se burbujeó argón 

dr1mte 15 minutos). La irradiación se efectuó drante a 

trs. Se controló la totorreacción por TLC <C.C.f.) <Acetato 

de etilo), tomando en cuenta que no hubiera formación de 

mezcla de productos: teniendo al final de la reacción un olor 

caracterlstico. Se eliminó el disolvente quedando un resicLo 

aceitoso de color nmarillo claro. El N>Siduo mostró por C.C.f". 

tener dos productos principales, <.rtO de ellos siguió siendo la 

ricinina por su Rt B.IJ y el otro producto de Rf fl.73 

(acetato de etilo) se separó por c.c.r. preparativa (Acetato 

de etilo), 

la franja de Rf fl.73 se extrajo con acetato de etilo, se 

filtró la silice residual y se evaporó el disolvente, quedó un 

aceite de color amarillo claro, el cual no se logró cristali--

zar. 



l'Uevameote s-e lleYÓ a c<!bo la reacción fotoquímica utili- -

zando el mismo equipo y bajo las mismas condictones, cambia!l 

do únicamente el disolvente. La ricinina (26flmg) se disolvió 

.,.., me t anol (JOOml). 

Se evaporó el disolvente al vacio obteniéndose ..., residuo 

aceitoso que contenla algunos cristales, éstos se filtraron y 

se identificaron como ricinina recuperada. 

El resiliJo <K:eítoso se separó por C.C.f./prepar-ativa. la pri

mera franja de Rf B.73 se e1<trajo con acetato de etilo, se 

evapor-ó el disolvente; quedó un aceite color amarillo ciar<>, 

éste se log:·o cristalizar en acetato de etilo /hexano obt~ 

niéndose cristales de color amarillo claro, los cuales se pur-i 

ficoron por recristalizacion hasta obtener cr-istales de color 

blanco de p. f. E.3-&-l °C fotoricinina C69.3mg) 

Siendo sus datos espectroscópicos los siguientes: 

Ul v<cm-1) :222'1 (-CH), IE.36 (p/.-piridona:> 

RHNlH. ppm : 200 (s JH N-Oh), 3.78 (s 3H 0-CH:i>, 

o.J.50 <s IH H-5), 5.3 (s IH H-b) 
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Destoxificnción del bag11zo 

El lote obtenido de bagazo para éste trabajo es el resulti! 

do de la extr11cción del aceite ele ricino por medio de prensa 

hidráulica, no fué pasbcla un11 ~ Yez. 

Se puso a sec<lf" a temperatw·a ambiente conside..-ando éste 

como bagazo sin tr11tamiento. Parte de éste bagazo se tra

tó en autoclave durante 90 minutos. 

En otro lote del bagazo sin tr11tamiento se realizó la eK -

tracción del alcaloide ricinina con etanol como JIN'Yiamente 

se ha menciOO<>do s" trató de realizar la máKima e><tracción 

hasta lograr tener la mínima cantidad de ricinina. Este se 

consideró como bagazo extraldo con etanol. Un lote de éste 

bagazo se trató en el autoclave ~ante JB minutos. 

Coo éstos lotes de bagazo se realizaron Ll:la serie de p~ 

bas biológicas variando la dieta a cada grupo experimental. 

Por otro lado también, del bagazo sin tratamiento se reali

zó la obtención de aislados protefnicos, utilizando el si~ien

te método. La harina y una solución de HaCI se mezclaron nn 

Ll:la relación 1:15 p/v, se ajustó a el pH de máxima solubili-



dad (pH 12) se agitó durante 36 miootos, se dejó sedimentar 

y se decantó, el sedi~tó, se centrifugó a 3608 r.p.m. y = 
filtró en papel Watham tt ..J2. El filtrado se ajustó al pJl1o 

isoeléctrico par11 precipitar la pr-otelna pH 7, se decantó y 

se centrifugó nuevamente lb-ante IO min a JbBB r.p.m .. El 

precipitado se secó 11 56 "C, utilizándose posteriormente pa

ra realizar pruebas biológicas. 



Pruebas Biológicas 

Se utilizaron ratones adultos de la cepa C0-1 de aproximad!!. 

mente ]llg de peso. 

Los g-upos experimentales se formaron de 6 animales cada 

tno. Grl4>0 A, 8, C, O, E, F, G, . 

Las dietas ......,1ead11s se muestran en la siguiente tabla 

Grupos 

Ine:redi entes A e e D E r G 

AliHento J.08:1. 75:1. 75:1. 75:1. 75:1. 511:1. 28:1. 
balancrado 

Basazo tr.ataclo 25:1.: 
•n autoclav• 
1 hJ' 

Baa<11zo sin 25:1. ':18!1: 88"/. 
boa taHi en to 

B~a:10 •><trafdo 25:r. 
con rt<1nol 

Das.azo •Kt:J-.illido 25:r. 
con etanol " ti' atado con 
autoclave <38 Hin) 



Notas: 

No se estudiaron al mismo tie!Tp> los g~ experimentales. 

Se varió la dieta de alg.r.os grq>=. 

A los ..¡5 dfas a los ratones del g~ B se les dió solo ali

mento bal~. Se observaron durante ..¡5 dfas sacri1icandQ. 

los, estando aparentemente normales. 

A los 9B días a los ratones del grupo E se les dió bagazo 

sin tratamiento 25".4, sa les fué ao..montando la dosis poste

riormente hasta llegar al SOX . 

A los cinco meses se sacrificaron J r11tones del ~ E y 

se fijaron sus órganos. 

A los cinco meses y medio se socrific,,,-on a los J ratones 

restantes del grupo E. 

Se repitió el tratamiento de el 9"4>0 E siendo semejantes 

los resultados obtenidos. 



Por otr" parte. en la Escuela Nacional de Agricultura ([hª 

pingo) se realiz,,,-on las pruebas biológicas utilizando la hari

na a la cual se le dió el tratamiento aislado de protelna ya 

mencionado. 

Ratones ac*Jltos d11 la misma cepa fue..-on divididos en tres 

grupos experimentales de acuerdo a un diseño completamente 

al azar. 

Los animeles se pesaron diariamente y su estado de salud 

se observó tres veces al dia (ceda & horas). 

Tabla No. 2 

Dietas emplea.das en los grupos experimentales 

l:n.QJ"•di •nt•s: tr~t~iento Tt"~t~iento Tr.at~iento 
testiso. h~in.a cruda aislado de 

proteínas. 

Haroina c:ruda ZB.611 
de hiSUPJ"'i}la. 

Aislado d• 2811 
Prot•ina. 

Caseina. 1111 

AlHidón 7311 65.411 64ir 
de H<afz. 

Aceit•. J.111 S11 llir 

Vitattinas. 111 lu lir 

c .. tulos.a Sir sir 



Deshidratación del aceite de ricino 

Con aceite de ricino adquirido en la farmacia Paris se lle

VllNlO a cabo los intentos de deshidratación. 

En los primeros intentos se llevó a cabo la deshíit-atación 

de aceite ele ricino utilizando NaHS04 QX) como catalizador: 

no se obtuvieron resultados satisfactorios ya que drante la 

reacción el aceite se quemaba obteniéndose un aceite de co

lor café obscuro. Para purificar las nvestras se pasaron 

por columnas de Tonsil. carbón activado, carbón activado~ 

lita. fbteniéodose el aceite de color amarillo clarn, disminu

yendo su olor a rancio. 

Posteriormente se realizó la deshidratación con una mues

tra de aceite de ricino (..JE>g:•, se mezcló con hexano (ISCJml) 

se le agregó KHS04 <2X:> como catalizador. 

Se calentó en un equipo formado por una bola esmerilada de 

dos bocas de 2'50ml, introduciendo por una de ellas una co

rriente de argón hasta el fondo del matraz, en la otra 

boca se conectó un refrigerante y lD1 termómetrn, se cale!! 

tó a 260 ºC durante 90 minutos. 

Se obtuvo +l. lg de aceite de color amarillo cl,,,-o, 

Para po.rificarlo se ~ por una columna de Tonsil. 



Hidrogenación del aceite de ricino 

lkla vez deshidratéldo el aceite de ricino se realizó la hidrQ 

geoación. 

Previamente "" prehidrogenó el catalizador (IOOmg al IOX 

Paladio/carbón) 1m hexano (15m[>, durante 6 horas. 

Transa.rrido éste tiempo se le agregó el aceite de ricino 

deshidratado. En los primeros intentos se utilizó aceite que 

se había deshidratado con varios días de anticipación. C.:.te

niéndose una vez filtrado el catalizador. un aceite de colo.

amarillo claro. Para purificar las muestras obtenidas se pa

saron por una col..nna de Tonsil ó carbón activado. 

Posteriormente una vez deshidratado el aceite de ricino se 

realizó la hidrogenación de éste aproximadamente ó..rante 15 

horas. 

lkla vez prehidrogeoado el catalizador se le agregó el aceite 

deshidratado <3.14g:> disuelto en he><ano (50 mi), se hidrogenó 

ó..rante 8 horas. Se monito..-eó el desarrollo de la reacción 

por C.C.f. comparándolo con aceite e<xnest ible de cártamo y 

el deshidratado. Se pu-ificó la rruestra en una collElfla de 

Tonsil . Se obtuvo un aceite de colo..- amarillo claro. después 



ele 12 horas aproximadamente se solidificó, siendo una parte 

soluble en hexano y otra parte en cloru-o de ""'tileno. 

Se obtuvo el espectro lfl. d11 éstas dos muestras. la parte 

soluble en hexano se pasó por u:l6 collE!Oa ele Tonsil (<J.4'lg). 

las fracciones obtenidas se compararon por C.C.F. 

<HeK&lO/acetato de etilo 9:0 con el aceita comestible de 

cártamo. Se obserYá que las fracciones 11-12 tenfan un - -

Rf El.54 simil11r al del aceite comestible Af 6.56 se determi

nó su espectro IR. 



DISCUSlc:t-1 DE RESLL TFIJOS 

La higuerilla es una planta que no requiere de muchos cuid!I. 

dos y que genera una gran cantidad de semillas, se eocuentra 

lo mismo silvestre que cultivada en la mayoria de las regio

nes tropicales y subtropicales, siendo por éstas ca-acteris

ticas fácil de obtener en g-andes proporciones. 

El bagazo de las semillas de B.i.cirJ!& comrnunis que se e~leó 

en éste trabajo se compró en la ciudad de Daxaca, donde se 

utiliza indJstrialmente el aceite de ricino. 

Tuson C44> en 166..¡ aisló por primera vez el alcaloide rici 

nina. 

PosteriDf-mente hasta (1923,1925) fué caracterizado química

mente por Spath y Koller<45,46>. 

Cuando realizamos la extracción del alcaloide ricínina como 

se describió en la parte experimental, obtuvimos unos a-is

tales de color rojo, hasta el momento no hemos encontrado 

un reporte que describa los cristales r-ojos de la ricinina. 

Consideramos que ésto se debe a que la cristalizamos direc

tamente del extracto etanólico del bagazo, sin pasarlo por 



carbón activado e=<> que siempre se ha hecho para purificar 

la ricinina. 

Probablemente la formación de lo.s cristales ro1o.s se deba a 

la presencia de algún otro componente que se elimina con car::_ 

b6n activado, puede tratarse de i.,..,..-ezas microscópicas - -

que en el estudio de rayos X oo se pudo determinar su es

tructura .. pero podemos considerarlas como núcleos de cr1~ 

taliz11cióo ya que los cristales rojo.s siempre fueron más - -

grandes que los que se obtuvieron al pu-ificarlos con carbón 

activado. 

También podemos pen•ar que la coloración que tienen estos 

cristales se debe a empaquetamiento molecular á m polimor

fismo. 

Para llevar a cabo el estudio de rayos K se ptrificaron ~ 

tos a-i5tales rojos en metano! hasta obt,,,_- m cristal IJli

c.o. Confirmamos mediante éste estudio, la estructura quimi

ca de la riconina. C47 > 

Al decolora.- con carbón activado los cristales rojos en - -

agua caliente, se obtuvier-on cristales ele color blanco ele - -

p. f. 200-2DI "C, seme1antes a los descritos en la biblioq-a

f ía. <28,48,49> 
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Para confirrrw- que se trataba de el mismo compuesto se -

hiciet·on los análisis espectroscópicos, tanto de los cristales 

rojos como en los blancos. En IR. se observa una banda ca- -

rae terís t ica del g-upo -OC a 2222 tria para CX.-p ·iridona a 

1657 y una a 1664 para C=C. 

En RHHlH, (l)zQ) mostró tener una señal a 3.51 para un 

g-upo metilo unido a ..., átomo de nitrógeno a 3.'M se tiene 

la presencia de ..., g,..._.,., metilo Lnido a un átomo de oxígeno 

a 6.15 se tiene l.l1a señal doble (J = BHz) correspondiente a 

el protón en el C-5. 

Por ~trofotometría de masas se detectó un pico para 

el ión molecular a m/z 149 (26Y.) t-t+, a m/z 62 01%), m/z 

164 (100%). 

Correspondiendo éstos fragmentos a los descritos teóricamen 

te y que se representa en el siguiente esquema. 1 

6:
0CH3 c=N 

- CH3 • 
-----)+ 

N O 

o 

~CN--? 
~~PlOH 

+ 
CH

2 
=N=CH-CH=CO 

1 
CH

3 

11 
CH

2 

mi~ 149 m/~s2 

ESQUEMA J 



lh3 vez que S<4Jimos aislar, puri t icar y caracterizar al alca 

loide ricinina (1) como se describe en la parte experimental, 

decidimos realizar un estudio fotoqu1mico de éste compuesto, 

us;,,xlo las condiciones que tenemos en 111 laboratorio. 

Inicialmente se hizo la reacción fotoqulmica usando una mez

cla de diwlvent11s <.metanol/acetona 50:250ml). 

Ú'.ln ésta mezch1 no !og-11mos obtener bueoos resultados: pe

ro cuando llevamos a cabo fa rencdón fotoqulmica US6fldo so

lo el m11tanol <360mf), se disolvió la ricinina en éste diwl

vente (2tJO mg), burbu¡eándose argón cirante 15 minutos, pg 

ra eliminar el oxlgeno y posterior-mente se irradó durante -

B hrs en un equipo fotoqufmico Rayonet (l~as de 300 

nm/tlilo de vi<Yio ~e>< ). Al evaporar el disolvente se oQ 

tuvo U"l residuo ~itoso de color amarillo claro , 

Los dos productos se separaron por C.C.F. preparativa. Al 

separar la franja correspondiente al nuevo compuesto y evª 

parar el disolvente <¡<-sé> un residuo aceitoso de color ama

rillo claro. Este se logró cristalizar con una mezcla de ~ 

tato de etilo/hexano, obteniéndose tnOS cristales de colee· 

amarillo claro, los cuales se pu-ifica-on por recristalización 



en me 1 anol úris tales blancos) de p. f. &3-f,<j "( (89.3 mg). 

En IR. éstos cristale10 tienen.....,, banda caracte.-ística en- -

222--1 de !J"Upo nitrílo, en 1&38 de un ex- porídona , encontráQ 

do que estos datos espec; troscilp1cos son similares a los des

critos por Aoy C. Oe Selmm et al.143> ellos mencionan la foc 

macíón de la fotoricínina (11) como .., ejemplo más de irradie 

ción de piridonas, por lo que consideramos que es interesan

te de=ribir los datos espedroscopicos c:o~lementarios que 

obtuvinos y con ello se confirmó que se tiene el monómero 

<:JI) (1otoricinioa). 

Estos biciclos se forman por la activación de los dobles en 

laces conjuqados. 

OC.:Hi 

U~ CH ,-h_v -) 
._ 300 •e 

N o E 

1 
CHi 

R!C!N!NA FOTORJC!NINA II 

ESQUEMA I I 



Es sabido que la ricinina es tóxica. tanto para animales 

como para el hombre. 

El conocer el comportamiento de las moléculas de origen 

natural, en éste caso de la ricinina en diferentes condicio

nes do reacción. 

Nos pennite presuponer. que la fonna en que actúan sobre 

otros organismos ó en la planta que la forma, pueda deberse 

a que sus g~ funcionales se activan de diferente manera. 

En el caso de la activación fotoquimica, las dobles ligadras 

conjugadas se activan y fonnan ciclos de cuatro miembros. 

Es cooocido que éste tipo de sistema (1) son rever-si- -

bles abriéndose el anillo y recuperimdose los dobles enla-

ces y el exceso de energia CllElinosa ó calorffic<L> la emite 

al medio, Esquema (JI), éste proceso, pensamos que se puede 

llevar a cabo en los sistemas vivos y que sean los causantes 

de la toxicidad de éste tipo de moléculas ó bién sean formas 

de obtención de energía para llevar a cabo sus procesos vitª 

les. 
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Ademas C1lfllO se obser·va eo la molécula de la fotoricinina 

existe la otra parte del biciclo que es tna lactama de C>.lj! 

tro miewbros que entre otros ejemplos fa tienen las molécy 

las de las penicilinas y que son f<Xldamentales para sus acti

vidades antibióticas. 

En éste estudio. se hizo un analisis tét·mico diferencial de 

este 1otocompuesto (en forma preliminar) y se encontró la 

reversibilidad del sistema biciclico <'.!Táfica N!! 1), lo ante

riormente expuesto nos permite sugerir una explicación de 

la presencia Ó la jl<"OdUCCÍÓO de este metabolifo secu>dario 

(ricinina) en la planta de Ricinus CO!llmLnis. no solamente es 

pasible que lo use como un dispositivo de defensa contra ma

mHeros y larvas por su toxicidad. 

Por otra parte como ya se mencionó las semillas de Ricinus 

com!l!U'1is tienen un alto contenido de aceite (aceite de rici

no) y para obtenerlo se someten a una extracción mecanica 

ó por disolventes. de éste proceso que da un abLndante flag;¡ 

zo (cake) rico en proteínas, generalmente se quema ó se usa 

como fertilizante bat·ato. Pen:> no tiene uso en la alimenta -

ción animal ó de hunanos. debido a la presencia de tres po 

feotes tóxicos. una protefna termolábil ricina, t.na serie de 

aléryenos que se describen como Ce-IA y un alcaloide tóxi=: 

In ricinina. 
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Es muy amplia y arroigua fa información que hemos recolect,;i 

do hasta el momento sobre la toxicidad de ésto.s co....,.,.,..tos. 

En algunos estudi= se describe que eliminan completamente 

fa toxicidad <2!> y en otr= se menciona que micamente se 

eliminan fa proteina y/o el alergénico, pero no asi el alca

loide ricinina. <17,18,19,28> 

En ésta parte del estudio se describen los intentos que se 

han realizado pare hacer factible su uso en la alimentación 

animal. 

El bagazo que se usó se compró en tna factoria de aceite 

de ricino de fa ciudad de Oaxaca. Se puso a secar a tempe

rattra ambiente. Este bagazo como tal. se manejó como 

"bagazo sin tratamiento". 

De un lote de éste se realizó fa extracción del alcaloide 

ricinina como ya se describió. 

A otra parte del bagazo se fe realizó una serie de trata

mientos variando temperahra y presión, se fe llevaron a c;i_ 

bo pruebas biológicas (Tabla 1). 
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Se utilizar·on ratones adultos de la cepa [0-1 de aproximaclsl 

mente ]Bg de peso, se formaNJO 9rt4JOS experimentales (7.> 

de b ratones ca:la uno (hembras y machos). 

Las dietas empleadas en cada gr·upo quedan retnidas en la 

siguiente tabla (f). 

Ingredientes 

A 

TABLA NQ 1 

G r u 

B C 

p o s 

D E F G 

Alimento 
balanceado 

100:/. 75X 75:/. 75Y- 75Y. 50X 20"/. 

Bagazo tratado 2SX 
en autoclave 
(1h) 

Bagazo sin 
tratamiento 

Bagazo extraído 
con etanol. 

Bagazo extraído 
con etanol y 
tratado en 
autoclave (JO min) 

2SX sox 80"/. 

25Y-



El gr~ A se considen'l como testigo ya que su dieta fué 

solo de alimento balanceado. 

A las ratones del grupo B cuya dieta coos1st1ó m1c1almente 

en un 75% de alimento balanceado y .25% del bagazo tratado 

en autoclave, a los o.J5 dlas estando apareoteroonte en bue

nas condiciones físicas se les cambió la dieta, dándoles sola

mente ali,,_-,to balanceado, se observaron durante 30 dfas 

más, sacrifici!ndolos, estando bién tlsicamente !l sanos, sien

do por tanto 75 dias la vida del grupo B. 

Los ratones del 9"'4'0 C cuyn dieta estaba formada del 75% 

de alimento balanceado 11 un 25% de bagazo §in_ tratamiento, 

murieron todos a los 8 dlas. 

Los del g-upo O que tenlan en su dieta un 15% de bagazo 

extraído con etanol a las 5 días tenían el pelo hirsuto poo

todas partes, ya oo comlan alimento 11 se comieron un ratón. 

A las snis días todos los ratones s11 encontraron muertos, 

= notan los pulmones infiltrados. 

Los ratones del g~ E ~ dieta consistió en un 75"/. de 

alimento balanceado y 25% de bagazo extraldo con etanol y 

tratado en nutoclave durante 30 min., se observaron durante 



90 días, sin manifestar· du·ante ése tiempo alguna alte<·a

ción. 

Después de ése tiempo se les comenzó a dar bagazo sin tra

tamiento en un 25%, aumentándoles a 50% después de 20 dias 

y posteriormente a BO'l. a I= 15 días. Se sacrific<iron 3 

ratones y se fijaron sus órganos, a los 5 meses y medio to-

tales desde el inicio del tratamiento, se sacrificaron los 3 

ratones restantes. 

Los ratones del grupo F murierüfl a los 5 dias. 

Los del crupo G, Cf.l" tenfan en su dieta 85% de bagazo sin 

tratamiento, ..... -ieron a los J dias. 

Se repitió la prueba biológica usando la dieta e~leada en el 

!rtJPº E, pero el 25% de bagazo extrafdo con etanol se autQ. 

claveó durante 30 min.; siendo semejantes los resultados. 

Cada uno de éstos grq>OS no se es tudiarüfl al mismo t ie~. 

Por los resultados obtenidos de éstas pruebas biológicas se 

determinó que disminuye la toxicidad del bagazo cuando se ha 

extraido con etanol y tratado en autocl<Ne. 

Además se demostró que el animal va creando illmtilidad, al 

ir aumentando poco a poco la dosis. 



Por lo que es posible disminuir- hasta el llegar a la elimi

nación total la toxicidad en éste bagazo, siendo factible su 

uso, en la alimentación animal. Se ha pensado que este pro

ceso de destoxif1cación se podría implementa1- en el campo 

mexiceno empleando ollas expr= y cocerlo como frijoles, y 

tener una proteína para alimentar chivos. 

Por otra parte, se hicieron intentos de obtener "aislados 

proteCnicos" del bagazo de Ricinos cortVTiunis que es una téc

nica para preparar alimentos balanceados y posteriormente 

con ello se alimentó a ratones ad.Jltos (Pruebas q.;e se hi- -

cier-on en la Escuela Nacional de A!r•ctJltura). 
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En el siguiente esquema se muestra la metodología usada 

para obtener aislados proteínicos. 

rurnFCCICl>I OE Ul PFIJTEI~ 

pH 12 <~rH B.5 M:> 

CEITTRIFLX>FCION 

1 
SOLLCIONl PROTEINICA 

PRECIPITFCION 
pH 1 fCI 0.5M 

CEITTRIFl.(jFCION 

1 
SECAOO Y H:JLIEN!l'I 

HATERIFL 
INSOLLllLE 
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Se utilizaron r·atones adultos de la misma cepa. los cuale" 

fueron divididos en tres g·upos experimentales al azar. 

Dietas empleadas en los grupos e?>perimentales 

Ingredientes. Tratamiento 
Testigo. 

Harina cruda ---
de hi!P"f" ill a. 

Aislado de ----
proteína. 

Caserna llg 

Almidón de 73g 
Maíz. 

Aceite. IOg 

Vitaminas. tg 

Celulosa Sg 

Trot<Wlliento frat<Wlliento 
harina cruda. aislado de 

proteínas. 

2fi.6g 

----- Wg 

---- -----
óS.'"lg &-lg 

Sg IOg 

lg lg 

---- 5g 

El lote de ratones tratado con harina cruda de higuerilla 

murió (todos los indivlduos) a las 72 horas: el consumo 

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

Al terminar el exper-imento, s-e realizaron cvrtes del hígado 

y se analizaron, encu>trándose congest ionamoento por hemo -
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aglut inac1óo en los te1idos de los tratados con hanna cruda. 

los Jotes testigo y el tratado con el aislado de pt·ote;nas, 

fueron sacrificados después de 25 d¡as, no encontrándose 

ancx·malodad en los análisis histológicos del hígado. 

las síntomas que presentan los ratones que se alimentaron 

con harina cruda son, alérgia, la cual se rx-esenta como al

teraciones r·espiratorias, ocular·es y cutáneas. la modalidad 

respiratoria de la enfermedad, generalmente se manifiesta 

por estornudos, escurrimientos nasales, y crisis de asma. 

En su forma ocul,,... se presenta 1.Jla Yiolentn conjuntiYitis 

con edema. ~ YeCeS se presenta un edema cutáneo. 

Ha se presentaron alé1"9ias en los indiYiduos del lote te§ 

tigo ni en los de aislados de proteínas. En los tratados con 

harina cruda se detectó malesta<- general, baja notable en su 

Yitalidad y tendencia a dormir. 

Estos sfntomas pueden debe..-se al alergénico ó al electo de 

la ricinina. 

En cuanto a los ensayos para tratar de coovertir el aceite 

de ricino en ac.oite comestible. 

Se ha enc:ontrado en la bibliografla que los Chinos utiliza

ban el aceite de ricino en la alimentación, quitándole sus prQ 



piedades eras t icas. haciéndolo hervir COfl una pequeña cant i-

dad de alhumbr-e y azúcar. 

So observamos la fórmula estructural del aceite de ricino: 

el componente principal está fonnado por ..., triéster glic!i 

rico el cual tiene en su cadena un hidróxilo a la doble 

ligadtra. 

fH2-•-i<CH2>7-<:H=CH-<:H2-i~-<CH2>5-<:H3 

?" -11-i CCH2 l 7-<:H=CH-<:H2-i~-CCH2> 5-<:H3 

CH2-e-<&<CH2>7-<:H=<:H-<:H2-i~-<CH2>5-<:H3 

Aceite de Ricino (Castor Oi)) 

Si de alguna mM>era se elimina agua, se tendrá U1 aceite 

poliinsaturado con características semejantes a las de un 

aceite comestible. 

- "ªº CH3-<CH2>s¿;~-<:H2-<:H=CH<CH2>7COOH -------------> 
CH3CCH2>4CH=CH-<:H2-<:H=CH<CH2>7COOH 

Acido 9.12 octadec~dienoico 

+ 

CH3<CH2>:;CH=CH-<:H=CH<CH2>7CQOH 
Acido 9.11 octadecadien6ico 
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Oeshidr-atación del aceite de ricino. 

Par-a llevar· a cabo ésto se adquirió aceite de r-icino (grado 

medicinal) en la Farmacia París. dado que otro grado de ace1 

te tiene impurezas tóxicas. 

Se r-ealizaron varios intentos de transformación .. primera

mente se hizo la deshidratación del aceite utilizando como 

catalizador HnHS04 (Sulfato ácido de sodio 2X). 

No se obtuvieron resultados alentadores porque el calent;i_ 

miento (2.¡o "C) al que se sometió, produjo una carboniza- -

cién. Hejores resultados se tuvieron cuando la deshidr-atación 

se hizo de la siguiente manera : el aceite (.¡bg) se llevó h~ 

ta o.na temperatura de 2o.\O "C empleando como catalizador 

KHS04 (2Y.) en una atmós fer·a de Ar-qón se obtuvo un ac,.ite 

de colOI- amarrllo claro. 

Desde el inicio de la reacción se e51uvo comparando con 

aceite comestible de cártamo por [.[.F. (hexano/acetato de 

etilo 9:1:>. 

Pa.-a purificarlo se pasó por una colurrna de Tonsil (tier-ra 

Bentonita l!llJj barata, que se fabrica en los estados de Pue

bla y Tla><eala), en C.C.F (hexano/acetato de etilo 9:D se o!;¡ 
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servó que dos de las fraa:iones (11,12:• Tenlan lXl Rf y su ei¡ 

pectro IR similares al del aceite comestible de cártamo. 

Se pensó que s1 se hidrogenaba parcialmente al producto de 

deshidratación se obtendría una mayor cantidad de aceite de 

las carac:teríst icas del comestible. Se hizo con ..., lote de 

aceite recién deshidratado (Pd/C IO:Y., H2, Hexano) se pro

longó la hidrogenación d.rante 6 horas. notándose que si la 

hidr<>genación no se hada rápidamente, el aceite deshiclr-atado 

se enrranciaba. Una vez hecha la hicrogenación, el resultado 

era U1C1 mezcla de un aceite con ....,, grasa. 

La muestra soluble en hexano se purificó de nuevo con 

Tonsil, como eluyente, hexano. el aceite por C.C.F. mostró 

semejanzas al aceite comestible. 

Cabe aclarar que no se han hecho pruebas fisicoquímicas ni 

aoálisi,; bromatológicos, así como tampoco pruebas de toxici

dad de los aceit= parecidos al comestible. por que todo se 

ha hecho a nivel laboratorio. Obviamente se necesitan repe

tir éstas operaciones a mayor escala y hacer ..., estudio com 

parativo de costos para determinar si es factible ecooómic<! 

mente ésta transformac:ión, que consideramos ser:a una altee. 
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nativa interesante de seguir es ludiando para solucionar· el 

cada vez mayor consumo de aceites comestibles en México. 

ACEITE -----------> R-<:H=CH-<H=CH-R-------> R-<:Hz-<:Hz-<:H:CH 
J)E - HzO • Hz ACEITE 

RICIHO COHESTDILE 

Otro de los intentos de trensformar qulmicamente el a<:eite 

de ricino, fué la obtención de hiB-ocarburos ligeros para lo 

cual hemos diseñadlJ la siguiente estrategia: llevar a cabo 

..,,. descomposición piroHtica del aceite de ricino a t.na tem 

peraftro de J.16--UJB "C, produciéndose el n-heptaldeMdo, a 

partir del cual es posible llevar a cabo la siguiente secuen

cia de reacciones. 



CH
3

(cH
2

)
5

cHOHCH2CH=CH(CH2 l 7 COOH 

l 
CH 3-(CH 2)5-CH=O 

HEPTALDEH 1 DO 

PIROLISIS 

REDUCC ION"' 

Sl USA EN LA MANUFACTURA 
DE SABORES Y FRAGANCIAS 

S 1 NTETI CAS. 

CH 3-(CH 2)5-cH 2-0H 

Hil.IAttfil. 

~ DESHIDRATACION 

HIDROG. 
CH

3
-(cH

2
)
4

-CH=CH
2

+ H
2 

-------.- CH 3-(CH2 J4-cH3 

l..:.!LlliOO 1 OXIDACION 

CH 3-(CH2 )4-CH=O 

1 REDUCC ION 

CH 3-(CH 2)4-CHJ 

~ 

HIDROCARBUROS 

"GASOLINAS" 



Debido a la caracterlslica especial del aceite de ricino por 

la presencia del grupo hidr-oxilo aHlico. la pirólisis prOYoca 

la ruphra descri la, llegando a la formación del heptanol. 

Nosotros únicamente hemos llegado a la formación del hept!I.[ 

dehCdo faltando aún, llevar a cabo el resto de la secuencia 

de reacciones i--a la obtención final del hidr-ocarblro de 

peso molecular pequet'ío como el heptano y el hexano. La 

petroqu(mica cuenta actualmente con una amplia gema de 

catalizador= para convertir grupos aldeMdo a metilos por 

reducción. Esta parte de reacciones especiales se está 

llevando a cabo por personal especializado del J.M.P. 

Que de acuerdo a los resultados esperados, se obtendrán 

los hidrocarburos hexano y pentano pt.ros, los cuales eo éste 

momento tienen un alto valor económico por litro -$lt,OOO.OO-

Como se sabe, el hexano de uso industrial es una frac

ción del petróleo formado por mezclas de hidrocarburos : 

C 5 , C 6 , C 7 , etc. hidrocar-bur=, que actualmente son abu;dan 

tes, pero en breve se tenclr-án que f ab.-icar-. 



C~U.USIOt-ES 

1.- Se confirmó la estruchra qufmica del alcaloide (ri -

cinina) mediante el estudio de difracción de rayos :1, 

hecho a los cristales rojos. En el caso de los cris -

tales blancos de la ricinina no fué posible obtener 

un cristal único para llevar a cabo éstos análisis. 

2.- Se obtuvo la fotoricinina, se estableció por sus da

tos espectroscópicos y de análisis térmico diferen -

cial de que se trata del mooómero (11). 

3.- Por los r·esultados de las pruebas biológicas, consi -

deramos que es factible la utilización del bagazo en 

la alimentación de animales, pet·o es necesario seguio· 

con éste traba10 por que aun queda mucho por· hacer. 

Ya que se deben de realizar estudios más profundos 

en otro tipo de animales como son conejos, pollos, 

vacas, chivos etc:. par·a detei·minar cuales son los 

efectos que presttitan, así como para dcter-mmar la 

dosis a la cual se le puede mezo:lar con alimento ba-

lan<::e<>do sin pr1lÓ..lcir efectos tóxicos. 
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..J.- Tambieo conside.-amos la posibilidad de que se pueda 

obtener aceite comestible a partir- del aceite de ro

cino mediante reaccoones de deshidratación e hidro -

genación,. es to corno una alternativa para solucionar 

el problema de C<lOSUllo ~ vez mayor- en Héxico. 

5.- Por medio de la pirólisis cataHtica se lleg) a lo ob

tención del hept aldehldo, pensamos que se pueden re!! 

liznr una serie de reacciones para llegar a la obten

ción de hidrocarburm. de peso molecular pequeño (he

xano ó heptano) que actualmente tienen un elevado 

valm· económico. Además de pensar en la ¡x>Sibilidad 

de que actualmente soo abundantes pero que en un 

corto pe.-iodo de tiempo se van a tener que fabri

car. 
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