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Resumen

Introduccién: El aceite de higuerilla, llamado también aceite de ricino o de castor se extrae de las
semillas de la especie Ricinus conmunis, planta perenne y arbustiva originaria de zonas tropicales,

cominmente conocido en Sudamérica como higuerilla.
Comparar variables de tamafio y contenido de extracto etéreo de aceite de semillas de diferentes ecotipos
provenientes de Chile, Colombia y Ecuador.

Metodologia: Se emplearon las semillas de higuerilla y su contenido de extracto éter de petréleo en
aceites, obtenidos por agotamiento en equipo Soxhlet. Para el analisis estadistico de las semillas, se
utilizaron las  pruebas: T-student, analisis de correlacion lineal de Pearson y analisis de Cluster
jerarquico. En los estudios comparativos del porcentaje de aceite y del tamafio de las semillas, el ecotipo
de Chile presentd el mas alto rendimiento de contenido de extracto etéreo de aceite, no encontrandose
diferencias estadisticas entre ellas. Los resultados de la presente investigacion no han sido reportados
para los 6 ecotipos estudiados de R. conmunis de origen Sudamericano. El ecotipo de Chile, contiene el
mayor porcentaje de aceite y menor tamafio; muy similar a las cuatro variedades estudiadas en
Ecuador. Las especies colombianas exhibieron gran tamafio y contenido de aceite grande.

Palabras Claves: Aceite de Ricinus conmunis, extraccién soxhlet.

Abstract

Introduction: Higuerilla’s oil, called ricino or castor’s oil too, is extracted from the seeds to the Ricinus

conmunis specie which is a perennial and leafy native plant from tropical area. In South America it is
commonly known as higuerilla. To compare size and content variables of seeds oil’s ether extract of
several ecotypes come from Chile, Colombia and Ecuador.
We used higuerilla’s seed and its content of petroleum’s ether extract as oil obtained by Soxhlet
equipment exhaustion. For statistical analysis of the seeds were used in tests: T-student, linear
correlation analysis of Pearson and hierarchical cluster analysis.
In comparative studies of percentage of oil and seed size, Chile’s ecotype showed the highest yield of
ether extract’s oil’s content; furthermore there were not statistical differences between them. The
research’s studies haven’t been reported for the 6 studied ecotypes of South American’s R. conmunis.
The ecotype from Chile contains the highest oil’s percentage and the smallest size resembling to
Equador’s four varieties. The Colombian species exhibited large size and a high oil’s content.

Keys Words: Ricinus conmunis oil, soxhlet extraction.
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1. Introduccién

Los aceites en general, han estado presentes desde
la antigiedad en la humanidad, utilizados por
ejemplo para calefaccion, como sahumerios, etc.
y en la actualidad nos brindan la opcién de ser
una alternativa energética de gran importancia’.

Tratamientos quimicos, mediante
transesterificaciéon  permiten  convertir  estos
aceites provenientes de triglicéridos en un
biocombustible. La basqueda de nuevas
alternativas de uso para los recursos renovables,
estd en crecimiento; siendo el aceite de higuerilla
uno de los principales candidatos® 3, por su
abundancia, bajo costo; porque no es comestible
y no compite en suelos con oleaginosas de uso
alimenticio’.

El aceite de higuerilla, que se extrae de las
semillas de la planta Higuerilla (Ricinus

conmunis), en porcentajes cercanos al 50% ha
sido también utilizado
cosmetologia*® .

en farmacologia y

Acido Ricinoléico

Figura 1. Ricinus conmunis. Acido Ricinoléico
(C1gH3403), constituyente mayoritario del Aceite de
Ricino.

R. conmunis requiere de un clima célido sin
heladas, esta disperso, por casi todas las regiones
calidas del globo, habiéndose naturalizado, por
ser una planta cultivada desde la antigiiedad® ’.
Menciona Acosta (2003)°, que el rendimiento
significativo de los cultivos con poca inversion de
capital se puede lograr cuando se cumplimente
que la siembra o plantacion se realice en época
oportuna, y se utilicen adecuadas densidades y
espaciamientos.

Respecto a la época, su manejo depende tanto de
factores climaticos, como fisiolégicos de la
planta; se conoce que determinados rangos de
temperatura, luz, precipitaciones intervienen
directamente en la germinacion, crecimiento y

desarrollo de las plantas y que estos factores no se
comportan por igual para todas, ni durante todo
su ciclo de vida®.

En la tabla 1, se presentan las caracteristicas del
aceite de Ricino

Tabla 1. Caracteristicas Aceite de Ricino

Sinénimos Aceite de castor, Castor Oil, Aceite de
Palma Christhi.

Descripcion | Liguido viscoso transparente, incoloro o
amarillo  palido, de ligero olor
caracteristico.

Categoria Excipientes.

Terapéutica
Triglicéridos  de  &cidos  grasos,
principalmente:

S Ricinocleico 87%

12 Oleico 7%

é- Linoleico 3%

8 Palmitico 2%
Esteérico 1%
Dihidroxiestearico Trazas
indice de Refraccion: 1.477-1.481

Solubilidad

P4 Etanol Absoluto: Soluble

E Cloroformo: Soluble

'g Eter: Soluble

8 Acido Acético | Soluble

= Glacial:

LE indice de Yodo: 82-90

= indice de Peroxido: Mayor a 5

\% indice de Hidroxilo: | Menor de 150

E indice de Acidez: Mayor a 2
Materia Mayor a 0.8%

plp

La diversidad de climas presentes en este estudio
para comparar el por ciento del extracto etéreo en
Ricinus,

es de suma importancia, ya que no se han
reportado datos comparativos que establezcan el
ecotipo de semilla mas éptimo  para producir
aceites en gran escala con fines industriales.

2. Objetivo

El presente estudio tiene por objetivo comparar
variables de tamafio y contenido de extracto
etéreo de aceite de semillas de diferentes
variedades provenientes de distintos paises y
climas.
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3. Materiales y métodos

Se estudiaron 4 ecotipos de semillas ecuatorianas
(10 g. clu) : procedente de la ciudad de Manta,
provincia de Manabi; del Cantén Jipijapa y del
Cantén Samborondon, provincia del Guayas |,
todas pertenecientes a la region costera (foto 1),
que se cultivaron y cosecharon dentro de las
parcelas del Bosque protector de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral; y, una del sector
central, en los meses de Junio y Julio del 2008,
con un promedio de temperaturas 26°C y 22 °C .
Las semillas de higuerilla, cosechada en la region
Metropolitana de Santiago de Chile (50 g) y
Bogota (50 g), con un promedio de temperatura
de 25 °C y de 22 °C respectivamente,
recolectadas entre los meses de Septiembre a
Noviembre.

Para la extraccion del aceite se utilizé un Soxhlet
de 250 ml, empleando éter de petréleo como
disolvente y las semillas trituradas y con céscara.
El nimero de semillas empleadas en la extraccion
fue de 30 para el ecotipo de Manta, 20 para
Jipijapa, 100 Samborondon, 21 sector Central, 21
para la Chilena y 23 para el ecotipo colombiano.

Para la eliminacion del disolvente organico, se
utilizé un rotavapor, realizandose la extraccion
por agotamiento. Los porcentajes y dimensiones
de las semillas se informan en el anexo # 1.

Las dimensiones de las semillas (largo, ancho y
grosor), fueron medidas con un calibrador de
Vernier, con un rango de 0-150mm.

Los datos climatoldgicos citados en la presente
investigacion, fueron proporcionados por el
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
Territorial; Instituto de hidrologia, meteorologia y
estudios ambientales, de Colombia; el INOCAR
de Ecuador; vy, por la Direccion meteorolégica de
Chile.

Para los analisis estadisticos se empled la prueba
T-student, para determinar cuales de las
localidades difieren estadisticamente entre si;
analisis de correlacién lineal de Pearson®;
analisis de Claster jerarquico, utilizando la
distancia Euclidea y el método del vecino mas
cercano. Se utilizd6 un muestreo dirigido (no

aleatorio), seleccionandose todas las plantas que
presentaron semillas. Las semillas analizadas para
cada ecotipo fueron seleccionadas al azar.

Foto 1. Ecotipos de semillas ecuatorianas
pertenecientes a la regién costera.

4. Resultados

En el anexo # 2 y figura 2, se presentan los
resultados del estudio comparativo del extracto de
éter de petréleo en diferentes ecotipos de semilla
de higuerilla (Ricinus conmunis) Sudamericana.
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Figura 2: Comparacién de extracto de éter de
petroleo en ecotipos de semilla Sudamericana.

Se observa mayor rendimiento de la semilla
obtenida de Chile, aunque no se encuentran
diferencias estadisticas entre ellas.

En la figura 3, se observan las formas muy
parecidas de las semillas de la zona costera del
Ecuador; el parecido de las semillas de la zona
central del Ecuador y las de Chile; y la gran
diferencia del ecotipo de Colombia.
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Figura 3: Vista de forma conjunta los parametros
analizados versus la procedencia.
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Figura 4: Matriz de grafica de dispersion para
observar relacién entre los pardmetros estudiados.
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Figura 5: Modelo de regresion para estimar la
relacion entre largo de la semilla y el porcentaje
de aceite extraido de ella.

Al calcular la Correlacion lineal de Pearson, se
tiene correlacion significativa entre las variables
Largo, Ancho y grosor de la semilla, ademas se
puede observar fuerte correlacion positiva entre
Porcentaje de Aceite y Largo de la Semilla, y

correlacion negativa entre Temperatura y Ancho
de la semilla, tal como lo muestran las figura 4, 5
y el Anexo 2.

5. Discusion

Las semillas obtenidas de Chile y la region
central del Ecuador, son muy parecidas entre
ellas, los valores promedio de largo, ancho y
grosor, son los que mas aportan a esas
semejanzas. Las semillas de la zona costera del
Ecuador, tienen como factor comln su escaso
grosor, pues éstas aparecen con los valores mas
bajos en este parametro y valores similares en los
demés. La semilla de procedencia Colombiana,
no muestra mucha semejanza con las otras
semillas, pues ellas tienen un volumen muy
superior a las otras semillas, especialmente por
Su grosor.

Las semillas de Chile son las de mas alto
rendimiento (medida por el porcentaje de aceite
obtenido de ellas), esta caracteristica se
encuentra ligada de manera proporcional al largo,
ancho y grosor de la semilla y de manera
inversamente proporcional con la temperatura, lo
que sugeriria que promedios menores de
temperaturas registrados en Chile y la region
centro del Ecuador, favorecen en las
caracteristicas de la semilla y esto a su vez en la
obtencién del aceite.

Los valores encontrados para el ecotipo chileno
concuerdan con lo reportado por Rivera (2007)
para esta especie, pero sin especificar
dimensiones™. Los resultados de la presente
investigacién no han sido reportados para los 6
ecotipos estudiados de R. conmunis de origen
Sudamericano

6. Conclusiones

Los porcentajes de aceite obtenidos son
superiores en la variedad chilena, no obstante el
tamafio de la semilla es mas pequefio.

En las cuatro variedades estudiadas en Ecuador el
ecotipo de Jipijapa tiene un menor tamafio pero
el contenido en aceite y el tamafio de los racimos
es muy satisfactorio.
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Las especies colombianas son de gran tamafio y
con contenido de aceite grande.
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Figura 6. Dendograma obtenido del analisis de Cluster,
el cual indica como se agrupan los tipos de semillas por
localidad.

Se puede observar que la semilla obtenida de la
zona centro de Ecuador es muy similar a la
Chilena (distancia ~ 5%). Las tres de la costa del
Ecuador son muy similares entre ellas y difieren
en aproximadamente 15% del grupo anterior. La
semilla Colombiana es muy distinta a las demas.
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9. Anexos
Anexo # 1: Resultados del estudio comparativo de los extractos etéreos de semillas de higuerilla (Ricinus
conmunis) de origen sudamericano
Procedencia de las semillas de Ricinus conmunis
Parametros ; ;
Chilena Colombiana Ecuatoriana Ecuatoriana costa
Centro L
Jipijapa Manta Samborondon
Largo(cm) 0.983 1.887 1.116 1.65 14 0.55
Ancho(cm) 0.643 1.46 0.734 1.39 1 0.25
Grosor (cm) 0.71 0.8 0.7 0.705 0.438 0.68
% Aceite 51.895 50.37 44.67 47 45 40.50
temperatura
promedio °C 25 22 22 26 24 26
Epoca de
recoleccion Noviembre Noviembre Noviembre Junio-Julio Junio-Julio Junio-Julio
Anexo #2
Matriz de Correlacién de Pearson
Largo Ancho Grosor Volumen Aeeite
Largno 1.0000000 0O.6876692 0.2139170 0.5338967 0.5433716 -0
Ancho 0.&65766592 1.0000000 0O,5565054 0.52350292 0.5122435 -0
Grosor 0.2139170 0.5565054 1.0000000 0.7499133 0.6556697 -0
Voluwen 0.5838967 0.8238029 0.7499133 1.0000000 0O.54477958 -0
Loeite 0.5433716 0.5122435 0.6556697 0.5447733  1.0000000 -0
Temp -0.4259532 -0.7997174 -0.7122228 -0.7164649 -0,.2565997 1.

oooooao



