CULTIU DE RICI PER A L’OBTENCIO DE MATERIES PRIMERES
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RESUM

La obtencié de productes quimics en base a biomassa representa un camp d’innovacio i
investigacio tecnologic i experimental alternatiu al ja establert per la quimica del petroli. El
present document estudia la potencialitat del rici com a materia vegetal util per a la produccid
de bioproductes en els quals s’inclou el biodiesel. El cultiu del rici tot i tenir un mercat
establert a nivell mundial, encara es troba en fase d’experimentacié. La produccié mundial
d’oli de rici fou de 1.2 milions de tones I’any 2000, I’india essent la principal productora. El
preu de mercat de I’oli de rici es situa en el rang de 600 a 800 €/Mg. Els requeriments per al
cultiu varien segons la varietat cultivada. En general, presenta elevada tolerancia a condicions
climatiques. La optimitzacio del cultiu s’aconsegueix amb temperatures mitjanes de 20°C i
abundancia d’aigua en el seu creixement, i temperatures més elevades i condicions més
seques en la fase de maduracid de les Ilavors. Com mostren experiencies europees, el sud
d’Europa on s’inclou Catalunya presenten les condicions adequades per al seu cultiu. Les
oportunitats de creacions de cultius experimentals suposarien una forta aposta per a la seva
implantacio.

Paraules Clau: Quimica verda, oli de rici, bioproductes, biodiesel, matéries primeres.

1. Introduccié

La Quimica Verda suposa un dels grans reptes de la recerca cap a noves fonts de productes
quimics a partir de matéria vegetal d’origen forestal o agricola, en substitucié dels materials
obtinguts de fonts no renovables. La sintesi quimica de nous productes (p.ex.: per a la
fabricacio de bioplastics), aixi con la obtencié de biocombustibles, sén exemples de les
experiéncies actuals que es duen a terme a Europa i la resta del mon.

La limitacié del desenvolupament d’aquesta nova tecnologia es deu a la pressié de mercat
exercida per la industria del petroli. Tot i la tendéncia a I’alga dels preus dels combustibles
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fossils durant els proxims 20-50 anys prevista per I’Agencia Internacional d’Energia seguira
imperant la economia basada en aquest tipus de combustibles, segons les actuals politiques i
tendencies del mercat [1].

Tanmateix, es preveu que els canvis tecnologics i la innovacié aplicada permetran
I’acostament progressiu de la obtencio de productes de procedéncia renovable en substitucio
dels no renovables [1]. Ultims estudis determinen que els polimers procedents de fonts
renovables i no renovables presenten una millor perfil ambiental i economic que els obtinguts
unicament de procedencia natural [2].

Els bioproductes representen actualment una petita tot i que creixent part del mercat total de
materies energétiques i industrials. Dins d’aquests canvis, espécies no comunes com la melca
(Sorghum vulgare), “switchgrass” (Panicum virgatum) i el rici (Ricinus communis) son
especies vegetals que es troben en estudi per tal d’optimitzar la seva produccio.

El present document presenta un estudi general del rici, la situacid internacional d’aquest
cultiu (produccio i mercat) i les seves aplicacions que el fan interessant per a la industria
quimica.

2. La planta del rici

El rici conté llavors de les quals s’obté I’oli de rici [3]. Actualment, I’Gs d’aquest oli que
s’extreu de les llavors ja té un mercat internacional creixent assegurat amb moltes aplicacions
gue inclouen usos medicinals i cosmetics i la substitucié del petroli en plastics. Un altre
potencial mercat s’esta obrint amb en el camp energétic amb I’expansié dels biocombustibles
[4].

La majoria de les fonts conflueixen en el continent Africa com a origen de la planta. S’apunta
que el rici va ser originat a la zona est de I’ Africa, especialment a Tanzania, Kénia i Uganda.
El nom cientific de la planta de rici és Ricinus communis. El génere Ricinus forma part de la
familia de les euforbiacies [5]. A Catalunya se’l troba amb els noms comuns de Figuera del
diable [6] o herbes de les talpes [7].

El rici és una planta que té com a habitat optim les zones calentes del mon, és a dir a les
regions tropicals i subtropicals. Es pot trobar de forma salvatge a les zones tropicals i
subtropicals [8]. En forma de cultiu, el rici s'ha expandit també en molts dels paisos temperats
del mén [9]. A nivell mundial, les millors condicions climatiques pel rici es troben a I’india,
el Brasil i els paisos del sud d’Asia [6].

La planta de rici és una planta molt variable morfologicament degut a la quantitat de varietats
conegudes. En els tropics és una planta perenne, que viu de 8 a 12 anys, generalment com un

arbust o arbre que arriba a aconseguir una algada de 3 a 10 metres (m). En canvi, a les zones



temperades és una planta anual i molt més petita, amb una al¢ada aproximada de 0,3 a 1,8 m
[10]. El creixement és més rapid en les varietats perennes, €s a dir, en el seu habitat optim [3].
La planta de rici és monoica, és a dir, que les flors masculines i femenines son al mateix peu,
agrupant-se en denses inflorescéncies a la punta terminal. Les flors son pol-linitzades pel vent
i el periode de floracié sol ser llarg, de juliol a setembre [11]. El fruit de la planta de rici és
una capsula espinosa de parets gruixudes que amb la maduracio s’endureix [12]. Aquesta
capsula presenta tres cocs on cadascun d’aquests conté una llavor a I’interior, generalment de
forma ovalada. Les varietats anuals produeixen llavors més petites mentre que les formes més
arbrades presenten llavors de major mida [13].

3. El cultiu de rici

La planta d’oli de rici ha crescut espontaniament o subespontaniament en moltes regions
tropicals i subtropicals [14]. Si es tracta d’un terreny ben drenat, ric en nutrients, humit i unes
condicions lliures de gebrada, la planta experimenta un fort creixement que permet una bona
collita de fruits. Tanmateix per la seva elevada tolerancia pero, el rici és adequat per a ser
cultivat en diverses parts del mon [1].

El llaurat del terreny previ al cultiu del rici permet que les plantes puguin generar unes arrels
profundes i fortes a terra. El moment de la sembra de les llavors depén principalment de les
condicions d’humitat que tindra en I’época de floracio, ja que les llavors seran mes pobres en
cas d’elevada humitat. Segons les varietats de cultius s’usen uns espaiats diferents entre
Ilavors [10].

La temperatura optima del sol per a la germinacio de les llavors es troba entre 18 i 23°C. La
planta és una espécie de dia llarg i necessita molta llum. En les primeres fases de creixement,
la planta de rici és sensible a les gelades i tolera la irrigacio en sols ben drenats [10]. La planta
requereix aproximadament de 140 a 180 dies de temperatures calentes durant el procés de
creixement. La planta és tolerant a precipitacions anuals del rang de 20 a 429 mm, una
temperatura anual dins el rang de 7 a 27,8°C i a un pH d’entre 4,5 a 8,3 [11]. Bones respostes
de rendiment s’han obtingut amb 75kg./ha de nitrogen i 25kg./ha de fosfat i de potassa [10].
En general es necessita una temperatura mitjana en hores de sol d’uns 20°C i no superiors als
38°C perqueé la planta creixi bé [15].

Durant el periode de floracio i maduracio, les millors condicions son una temperatura mitjana
de 40°C i una baixa humitat [10]. Un rendiment elevat de produccio va associat a un volum de
capsules més gran i, per tant, més pes de les llavors. En la majoria de cultius, les primeres
inflorescéncies ja presenten moltes capsules que arriben a la maduracid (al fer-se grans); en

canvi, les inflorescéncies secundaries d’alguns hibrids solen madurar més tard [16]. Un cop



finalitzat el periode de maduracio de les llavors, es pot realitzar la seva collita manual o
mecanicament [14]. La figura 1 mostra un cicle tipic del cultiu de rici.

Les principals limitacions al cultiu son la gebrada i les humitats baixes en es primeres etapes
de creixement. D’altres exigéncies sén el control de les males herbes i la presencia de plagues
[10].

4. Processament de les llavors

Un cop s’han recollit les llavors es procedeix a I’extraccio de I’oli. L’eficiencia d’aquestes
operacions es trobaran condicionades en gran part pel tipus d’equip i maneig que es disposi
aixi com de la qualitat de les llavors [17].

L’objectiu del processament de les llavors és I’eliminacio de materials que les fan
inacceptables per al seu Us, per tal de garantir unes caracteristiques determinades i assegurar
aixi el correcte subministrament [17]. L’esquema de les principals etapes del processament de
les llavors es mostra a la Figura 2.

Dos subproductes comercialment interessants es generen en la produccio d’oli de rici: la
glicerina i els rematants fibrosos que es poden utilitzar per elaborar fertilitzants organics [14].
La major part de la llavor es processa en el propi pais productor. Franga i Alemanya podrien
ser els principals processadors europeus i/0 subministradors de productes derivats
(ATOCHEM a Franca i Alberding Boley a Alemania).

5. Oli de rici

De la llavor de la planta de rici s’obté I’oli de rici amb un rendiment del 50-55% en pes [18].
Els principals acids grassos que formen I’oli de rici son I’acid ricinoleic amb un 87-91%, un
4-5% de I’acid oleic, un 4-5% de I’acid linoleic, un 2% de I’acid estearic i un 1% de I’acid
dihidroxiestearic. També conté vitamina E [19]. Es aquest contingut quasi exclusiu d’una
substancia quimica, I’acid ricinoleic, el que fa particularment interessant el cultiu del rici com
a font de matéria primera. L’oli té un pes molecular alt (298 grams/mol), un punt de fusié
baix (5°C) i un punt de solidificacié molt baix (-12°C a -18°C) [10]. L’oli de rici es dissolt bé
en etanol a temperatura ambient, en acid acétic concentrat i en hexa calent. La seva densitat i
viscositat és molt més alta que altres olis vegetals [20].

La llavor del rici conté dos verins: una proteina molt toxica, la ricina (CoH;N20O,, en anell
benzenic), mes perillosa que I’acid cianhidric i un alcaloide, “ricinina” (CgHgN,O2) en menor
quantitat [10].

6. Produccio de rici

La producci6 de rici ha variat i augmentat com a mitjana a nivell mundial al llarg de molts

anys. La India ocupa una posicié dominant en el mercat del rici. Les estratégies comercials i



industrials funcionen amb objectius a curt termini. Actualment es creu que no hi ha un forum
suficientment consolidat per construir una estratégia a llarg termini per a la promocié
industrial i comercial del rici [14]. El principal pais productor de llavors de rici és I’india
sequit de la Xina i el Brasil, representant els tres junts, aproximadament, un 90% de la
superficie en arees i de la produccid dels cultius de rici. En menor produccio tambe es cultiva
a I’antiga Unié Soviética, Costa Rica, Equador, Pakistan, Tailandia, Filipines, Paraguali,
Romania, Etiopia, Sudan, Tanzania, Méxic. La produccié mundial d’oli de rici I’any 2000 va
ser de 1.227.669 tones [18]. A la Figura 3 es mostra la situacié actual a nivell internacional de
la producci6 de rici [21].

A partir de I’any 2001, la produccio de rici va sofrir una davallada [22]. Concretament a
I’india, el mercat de I’oli de rici va patir un estancament important els anys 2001-2003,
generant consequientment I’augment de preus i la disminucié de la quantitat de tones collides
[23].

Els rendiments de la produccié de I’oli de rici varia en els diferents paisos destacant I’india
com el pais amb un rendiment estable més elevat. Pel que fa el rendiments, son generalment
pobres: entre 500-900 kg/ha; no obstant en algunes zones d’agricultura intensiva (EUA, Sud-
africa i Europa) s’han aconseguit rendiments entre 2.000 i 3.000 kg/ha [10]. Les produccions i
rendiments dels principals cultius de rici en determinats paisos es mostren a la Taula 1.
Espanya és un pais importador d’oli de rici. EI gener del 2005, segons les dades facilitades per
la Direccié General d’Aduanes, les importacions d’oli de rici van ser de 205 tones, el 99% de
les quals procedien de I’india i es van pagar a 750 €/tona aproximadament [24].

7. Economia

L’evolucié del preu de I’oli de rici a nivell internacional fins I'any 2002 es mostra a la Figura
4. Els preus de I’oli de rici es troben dins els marges de 600 a 800 € per tona [25]. La india,
primer pais productor i exportador d’oli de rici del mon, estableix una forta influéncia sobre
els preus del I’oli de rici. Els preus de I’oli indis han augmentat dramaticament degut a la
davallada de la produccié mundial els anys 2001-2003 [28]. EI comerg¢ internacional per I’any
2002 es mostra a la Taula 2.

8. Principals aplicacions de I’oli de rici

L’oli de rici té una gran varietat d’aplicacions. Els seus usos principals estan en la produccio
de plastics i en maltiples usos industrials, cosmeétics i terapeutics entre altres. Les diverses
aplicacions de I’oli de rici i les vies de d’obtencio de les aplicacions es mostren a la figura 5.
L’oli de rici és la matéria principal per a la producci6 d’acid sebacic que és I’ingredient basic

en la produccio de nilo6 i unes altres resines sintétiques i fibres [26]. A més, a partir de I’oli és



possible sintetitzar poliol i pre-polimers (isocianat) amb diferents caracteristiques; les mescles
d’aquests poden donar un poliureta obtenint amb una gran versatilitat d’aplicacions amb
propietats superiors als polimers derivats del petroli [26]. A part de les aplicacions més usuals
alguns cientifics han caracteritzat noves propietats de I’oli de rici que permeten desenvolupar
noves aplicacions dels polimers.

S’ha plantejat I’Gs del rici com a biocombustible. Aquest es pot obtenir de la
transesterificaci6 amb metanol i presencia d’un catalitzador. Encara que com es veu a la
Figura 4 el seu preu és superior a la de la soja per aquesta aplicacio. L’eficiéncia en el procés
per a la produccio de biodiesel esta en el rang del 80-82%. La taula 3 mostra diferents
propietats del diesel del petroli, de biodiesel de rici i de mescles entre ambdos [25].

9. Conclusions

El rici és una de les materies primeres potencials per a la quimica verda. La seva composicio
particular deguda a I’alta proporcié d’acid ricinoleic, la fa interessant en el sector de la
industria quimica.

En les regions del sud d’Europa es mostra un interés elevat en potenciar el seu cultiu. En el
cas d’Espanya caldria analitzar quins son els terrenys més apropiats i la disponibilitat
d’aquests per el seu cultiu.



Taules

Taula 1. Produccions i rendiments de I’oli de cultius de rici. Any 2000 [12].

Paisos Produccié | Areacollida | Rendiment
(10° Mg) (10° ha) (kg/ha)
India 810 640 1.266
Xina 220 242 909
Brasil 108 196 554
Tailandia 8 11 666

Taula 2. Oferta i demanda internacional d’oli de rici (any 2002) [21].

Paisos India Brasil Xina | EEUU | Europa | Japé | Tailandia | Altres | Total
Oferta (10° Mg) 325 40 80 - - - - - 445
Demanda (10° Mg) 85 40 80 40 110 20 15 10 405
Taula 3. Biodiesel amb oli de rici [25].

Propietats Unitats Diésel-petroli | B10* B20° B100°

Gravetat especifica 0.8610 0.8643 0.8703 0.9268

Densitat Kg/m® 861.0 864.3 870.3 926.8

Viscositat cinematica mm?°/s 3.81 4,54 4.97 15.98

Punt d’inflamacio °C 68.3 85.3 88.7 190.7

Poder calorific Kj/kg 47216.4 44427.6 | 44780.4 | 37900.8

Corrosi6 en la lamina de coure la la la 1b

Residu de carboni % massa 0 0.009 0.007 0.037

Punt d’enterboliment °C -5 -7 -23

Punt de descongelacié °C -6 -26 -30 -45

1B10: mescla de 90% diesel de petroli — 10% biodiesel
2B20: mescla de 80% diesel de petroli — 20% biodiesel
¥B100: 100% biodiesel

Figures
Figura 1. Cicle del cultiu de rici [27].
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Figura 2. Esquema de la cadena de processament de les llavors de rici [10].
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Figura 3. Evolucid de la producci6 internacional de llavors de rici [21].
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Figura 5. Oli de rici: exemple del potencial dels lipids naturals [28].
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