
Propri�et�es et utilisation de l’huile de ricin

Le ricin (Ricinus Communis), ou castor oil
plant en anglais, est une euphorbiac�ee
qui, bien que se pr�esentant plutôt sous la
forme d’un arbuste dans les zones
temp�er�ees, peut se d�evelopper dans les
zones tropicales – dont il est natif – sous la
forme d’un arbre pouvant atteindre plus
de 10 m de haut. Ses feuilles, vertes ou
rouges suivant les vari�et�eset lamaturit�ede
la plante, sont dent�ees et palmatilob�ees.
La floraison se fait grâce �a des fleurs
femelles et mâles regroup�ees en cyathes.
Les graines, riches en triglyc�erides, luisan-
tes et de couleur grisâtre/marron clair
marbr�ee de tâches brunâtres, sont
enferm�ees par trois dans des fruits qui
prennent la forme de capsules tricoques
h�eriss�ees de pointes (figure 1).

Point historique

On trouve des traces de l’utilisation du
ricin en �Egypte �a partir de 4 000 ans
avant J�esus-Christ. �A l’�epoque, l’huile
�etait principalement utilis�ee pour ali-
menter des lampes. En d�epit de sa
toxicit�e, inconnue �a l’�epoque, l’huile de

ricin �etait aussi d�edi�ee �a des usages
cosm�etiques : on rapporte que Cl�eopâ-
tre en utilisait une goutte pour faire
briller le blanc de ses yeux et s’en servait
aussi comme d�emaquillant. Ses vertus
laxatives �etaient �egalement d�ej�a
connues dans l’�Egypte ancienne, puis-
qu’elles sont par ailleurs d�ecrites dans
l’Ebers Papyrus, l’un des plus anciens
trait�es m�edicaux jamais recens�es, dat�e
d’environ 1550 avant J�esus-Christ. C’est
aussi dans ces temps anciens, vers 2 000
ans avant J�esus-Christ, que l’on retrouve
trace d’usages �equivalents de l’huile de
ricin en Inde, comme combustible dans
les lampes �a huile, en m�edecine comme
laxatif, mais aussi comme compos�e de
choix pour la gu�erison des arthroses
selon lam�edecine ayurv�edique. LaChine
s’est par ailleurs aussi int�eress�ee, un peu
plus tard semble-t-il, au ricin dont elle a
import�e la culture depuis l’Inde il y a
environ 1 400 ans, �a l’�epoque pour des
usages m�edicaux mais aussi culinaires.
Plus r�ecemment, les propri�et�es extrême-
ment toxiques du ricin ont �et�e exploit�ees
�a des fins coercitives pendant les heures

noires de l’Italie sous la dictature de
Mussolini. Dans lamême veine d’usage �a
des fins peu glorieuses, on peut aussi
mentionner, par exemple, le tristement
c�el�ebre coup du « parapluie bulgare » en
pleine guerre froide �a Londres en 1978,
lors duquel l’�ecrivain dissident bulgare
Georgi Markov s’est vu administrer en
pleine rue une dose l�etale de ricine dans
le mollet �a l’aide d’un parapluie �a
l’embout trafiqu�e. On ne sera ainsi pas
�etonn�e que l’huile de ricin soit class�ee
parmi les huiles dites « non alimentai-
res ». Les propri�et�es agronomiques de la
plante de ricin qui offre d’importants
rendements en huile, sont un facteur
suppl�ementaire qui l�egitimise l’huile de
ricin comme mol�ecule de base tr�es
int�eressante pour des utilisations dans
le domaine de la chimie.

Production

Le ricin est une plante qui s’est �a l’origine
d�evelopp�ee en �Egypte, en �Ethiopie et en
Inde mais dont la culture s’est ensuite
�etendue �a de nombreux autres pays. La
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Figure 1. En haut �a gauche : photo d’un plant de ricin, et de capsules & graines de ricin ; en haut �a droite : statistiques de productions de
graines de ricin dans le monde ; en bas �a gauche : exemple de proc�ed�e d’extraction de l’huile de ricin ; au milieu �a droite : composition de l’huile
de ricin.
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figure 1 donne la production de graines
de ricin telle que report�ee pour l’ann�ee
2006. L’Inde y domine le march�e mon-
dial demani�ere �ecrasante, en fournissant
pr�es de 70 % (830 kt/an) des graines
disponibles dans le monde. Elle est suivie
de la Chine qui, rappelons-le, a import�e
la culture du ricin depuis l’Inde il y a
environ 1 500 ans, avec 18 % de la
production mondiale (210 kt/an), soit
pr�es de quatre fois moins que l’Inde.
Malgr�e ce deuxi�eme rang, la production
ne suffit pas�a alimenter lemarch�e interne
et la Chine est un importateur net. Le
troisi�emeacteur significatif du secteur est
le Br�esil, avec environ 8 % du march�e
mondial (91,5 kt/an), alors qu’il �etait �a la
premi�ere place il y a une trentaine
d’ann�ees. Les autres producteurs ne
repr�esentent chacun gu�ere plus de 1 %
de la production mondiale. Notons que
l’�Egypte et l’�Ethiopie, bien que berceaux
historiques suppos�es du ricin, n’ont pas
tir�e partie par la suite de cette ressource
potentielle de revenus et se cantonnent
maintenant �a de petits volumes, tr�es
largement d�epass�es par l’Inde et la
Chine. Par ailleurs, notons que les
�Etats-Unis ont un temps �et�e parmi les
plus importants producteurs de ricin
mais les circonstances �economiques de
1972 les ont rel�egu�es au statut d’impor-
tateur et ils d�ependent maintenant de
l’�etranger pour leur approvisionnement.

Un march�e volatile

Le tableau 1 retrace l’�evolution du prix
de l’huile de ricin depuis 2002 jusque
janvier 2010. L’extrême volatilit�e du
march�e y apparaı̂t clairement, avec un
prix tr�es raisonnable en 2002 de 675 US
$/t, lequel augmentera progressivement
jusqu’en milieu d’ann�ee 2008 pour
d�epasser les 1 300 US$/t, avec un point
culminant �a 1 500 US$/t en juillet-août
2008 (tableau 2) soit largement le double
du prix moyen observ�e en 2002. Ces
fluctuations tr�es importantesducoût de la
mati�ere premi�ere constituent un para-
m�etre tr�es important qui peut gr�ever de
mani�ere impr�evisible l’�equilibre �economi-
que de proc�ed�es de transformation avals,
notamment par voie chimique.

En outre, le tableau 2, même s’il est bas�e
sur le cas particulier du point culminant
de juillet-août 2008, montre que le
prix �a la tonne de l’huile de ricin est
environ le double de celui de la graine,
tandis que le tourteau vaut environ sept
fois moins que la graine.

Extraction et purification
de l’huile de ricin

Leproc�ed�e d’extractionde l’huile de ricin,
pr�esent�e sur un sch�ema de la figure 1
(inspir�e de Mutlu et Meier, 2010), n’est
pas fondamentalement diff�erent des pro-
c�ed�es d’extraction conventionnels des
huiles, �a ceci pr�es que le caract�ere
« non-alimentaire » du ricin impose des
conditions d’hygi�ene et de s�ecurit�e parti-
culi�eres, �a savoir une ligne de production
d�edi�ee, compl�etement d�ecoupl�ee des
lignes de production d’huiles alimentaires
pour �eviter toute contamination
�eventuelle de ces derni�eres. Dans la suite,
sont bri�evement d�ecrites les �etapes
d’extraction et de purification de l’huile
dans un proc�ed�e op�eratoire « standard »
qui peut donner lieu �a des variantes,
suivant le but recherch�e.

Apr�es nettoyage des coques suivi d’une
op�eration de d�ecorticage/d�ecoquillage,
les graines ainsi obtenues sont broy�ees
en pulpe et press�ees �a l’aide d’une
presse �a vis sans fin, afin d’en extraire
l’huile de premi�ere pression qui peut
être optionnellement filtr�ee. La fraction
d’huile encore pr�esente dans le r�esidu
solidedupressage (tourteaucompos�edes
pulpes) est ensuite extraite �a l’aide d’un
solvant, conventionnellement l’hexane.
L’huile d’extraction est alors r�ecup�er�ee

par distillation. Les traitements avals de
l’huile de ricin obtenue comprennent des
�etapes successives de d�egommage
(�elimination notamment des compos�es
susceptiblesdedevenir insolubles comme
les phospholipides issus de la gangue
externe des ol�eosomes, les lipopro-
t�eines. . ., par hydrolyse en milieu acide
par exemple), deneutralisationdes acides
gras libres (par traitement alcalin par
exemple), de d�esodorisation (par distilla-
tion sous vide partiel en pr�esence de
vapeur d’eau), de d�ecoloration (�a l’aide
d’un adsorbant, par exemple terres
d�ecolorantes comme la terre de foulon,
charbonactif. . .),defiltration (�elimination
de cires, de d�ebris. . .) et �eventuellement
de s�eparation, si l’on veut r�ecup�erer des
compos�es sp�ecifiques.

Revenons ici sur la toxicit�e du ricin.
L’acide ricinol�eiqueen lui-mêmeposs�ede
une action purgative assez dangereuse
pour l’organisme, mais c’est la ricine,
prot�eine d�ej�a �evoqu�ee plus haut, qui est
la plus dangereuse. C’est une toxine
redoutable, pr�esente dans toute la
plante, qui permet au ricin d’être
r�ef�erenc�e dans le Guinness Book des
Records comme la plante la plus
v�en�eneuse du monde. Et la nocuit�e du
ricin ne s’arrête pas l�a car la plante
contient aussi un allerg�ene. . .

Cette toxicit�e du ricin fait de ses produits
d�eriv�es (huile, tourteau. . .)descompos�es
de choix r�eserv�e �a la chimie, les dangers
d’une utilisation pour des applications
alimentaires �etant bien r�eels en cas
de mauvaise manipulation. Mention-
nons cependant les efforts de recherche
effectu�es pour cr�eer des vari�et�es
d�epourvues de ricine.

Nature, composition
et propri�et�es de l’huile
de ricin ; quelques mots
sur les sous-produits
du proc�ed�e d’extraction-
purification (figure 1)

Les graines de ricin contiennent environ
50�70 % d’une huile, un triglyc�eride
dont les chaı̂nes d’acide gras sont

Tableau 1. �Evolution du prix de l’huile de ricin (prix moyen pour un produit de qualit�e commerciale) –US$/t, FOB Bombay. (Donn�ees extraites deCastor
Oil Report, f�evrier 2011, castoroil.in)

Ann�ee 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
(F�ev.)

2008
(Juin)

2009
(Janv.)

2009
(Juin)

2010
(Janv.)

Prix 675 925 850 925 775 1 025 1 160 1 350 1 050 1 104 1 330

Tableau 2. Valeur des graines, de l’huile et du
tourteau de ricin lors du record de prix de juillet/
août 2008 – US$/t, FOB Inde. (Donn�ees
extraites de Castor Oil Report, f�evrier 2011,
castoroil.in)

Produit Prix

Graine 700

Huile 1 500

Tourteau 110
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compos�ees �a pr�es de 90 % d’acide
ricinol�eique [acide (9Z,12R)-12-hydro-
xyoctad�ec-9-�enoique], ce qui est remar-
quable d’uniformit�e. Les acides ol�eique
et linol�eique sont les deux autres
compos�es significatifs, bien que
pr�esents en bien moindres quantit�es :
ils repr�esentent respectivement environ
4 et 3 % des chaı̂nes d’acides gras. Les
autres compos�es, tr�es minoritaires, sont
les acides palmitique, st�earique et
linol�eique, qui repr�esentent chacun
moins de 1 %. Selon les donn�ees de G.
R. O’shea Company Vertelius, on trouve
aussi de l’acide �eicosanoique et de l’acide
dihydrost�earique en tr�es faibles quantit�es
(non repr�esent�es sur la figure 1).

Cette uniformit�e decomposition (grande
majorit�ed’acide ricinol�eique) conf�eredes
qualit�es sp�ecifiques �a l’huile de ricin que
les autres huiles v�eg�etales ne poss�edent
pas. En effet, l’acide ricinol�eique poss�ede
une particularit�e unique, �a savoir la
pr�esence d’un groupement hydroxyle
sur la chaı̂ne grasse qui le distingue des
autres acides gras naturels qui, eux, en
sont d�epourvus. Au niveau physico-
chimique, cette caract�eristique induit
quelques propri�et�es int�eressantes et uni-
ques. Ainsi, l’huile de ricin poss�ede une
grande affinit�e pour les surfaces m�etalli-
ques (qualit�es de mouillage). Son point
�eclair est de seulement 229 8C, alors
qu’elle ne s’enflamme qu’�a 449 8C. Par
ailleurs, sa viscosit�e tr�es �elev�ee en fait
l’huile v�eg�etale la plus dense.

En plus de conf�erer des propri�et�es
particuli�eres �a l’huile de ricin, la pr�esence
d’un groupement hydroxyle ouvre des
perspectives suppl�ementaires de trans-
formations chimiques comme nous le
verrons plus loin.

Concernant les sous-produits de la fili�ere,
ils sont issus du proc�ed�e d’extraction de
l’huile et comprennent des coques, le
tourteau, ainsi que des acides gras libres,
des gommes, etc. La pr�esence de
d�ebouch�es et le d�eveloppement d’appli-
cations pour ces sous-produits permet-
tent de proposer un sch�ema int�egr�e et
ainsi d’accroı̂tre la rentabilt�e �economique
de la chaı̂ne globale de transformation.

L’huile de ricin, un
compos�e aux multiples
applications directes
L’huile de ricin est utilis�ee comme
standard absolu pour les mesures de
viscosit�e grâce �a ses propri�et�es physi-

ques uniformes et stables dans le temps.
La pr�esence de groupements hydroxyles
polaires permet �a l’huile de ricin d’être
directement compatible avec une
grande vari�et�e de r�esines naturelles et
synth�etiques, de cires, de polym�eres et
d’�elastom�eres pour lesquels elle peut
même servir de plastifiant. L’huile de
ricin poss�ede aussi d’excellentes pro-
pri�et�es comme �emollient et lubrifiant,
ainsi que de remarquables propri�et�es de
mouillage et de dispersion de colorants,
pigments et fillers. Dans cette section,
nous allons d�ecrire les applications
directes de l’huile de ricin, lesquelles
peuvent être encore diversifi�ees,
comme nous le verrons dans la section
suivante, par la synth�ese de produits
chimiques d�eriv�es aux propri�et�es sp�eci-
fiquement ajust�ees.

Ainsi, en plus des applications histori-
ques d�ecrites plus haut (cosm�etiques,
combustible pour les lampes), la suite
pr�esente un panel s�eri�e d’applications
directes :

1) comme lubrifiant : de par ses pro-
pri�et�es sp�ecifiques, l’huile de ricin
poss�ede un grand int�erêt comme lubri-
fiant. Elle fut utilis�ee par le pass�e pour
l’aviation, mais aussi dans les moteurs de
v�ehicules personnels, et plus sp�ecifique-
ment dans les moteurs de voitures et
motos de course ainsi que dans les
moteurs – plus particuli�erement deux
temps – de mod�eles r�eduits, secteur dans
lequel elle alimente encore les d�ebats.
Dans cette application, malgr�e une excel-
lente tenue �a haute temp�erature, elle
poss�ede cependant l’inconv�enient d’une
oxydation relativement rapide qui donne
lieu �a la production de gommes (d’o�u une
utilisation plutôt dans les moteurs de
v�ehicules de comp�etition ou de mod�eles
r�eduits pour lesquels le d�emontage et le
remontage du moteur sont fr�equents).
Ces gommes sont r�eput�ees n�efastes par
leur action d’encrassement des moteurs,
même si certains soulignent leurs pro-
pri�et�es d’�etanch�eisation par d�epôt sur la
surface interne des pistons. Notons que
cette propri�et�e pourrait s’av�erer tr�es
int�eressante dans le cas de moteurs
rotatifs (en g�en�eral �a cycle de Robert et
Wankel), dont l’un des principaux soucis
est justement l’�etanch�eit�e des segments
des chambres trochoı̈des. Ainsi, l’huile de
ricin a progressivement c�ed�e sa place
�a l’utilisation d’huiles min�erales et
synth�etiques, mais on la retrouve parfois
en m�elange avec ces derni�eres (surtout
dans les mod�eles r�eduits) ou sous une

forme modifi�ee chimiquement pour
pallier ses inconv�enients tout en conti-
nuant de b�en�eficier de ses propri�et�es
remarquables ;
2) en pharmacie : comme indiqu�e plus
haut, les vertus laxatives de l’huile de ricin
sont connues depuis tr�es longtemps.
Cependant, son utilisation pour cette
application s’av�erant dangereuse en rai-
son d’effets violents, son usage �a effet
laxatif est maintenant formellement pro-
scrit. En pharmacie, ce sont maintenant
plutôt ses propri�et�es en tant qu’excipient
qui sont utilis�ees, même si l’huile de ricin
est officiellement classifi�ee dans les «
excipients �a effet notoire » et ainsi
d�econseill�ee, par exemple, aux enfants
de moins de trois ans, en raison de
possibilit�esde troubles digestifs, d’ecz�ema
en application locale, de bouff�ees de
chaleur, de difficult�es �a respirer, et de
chute de tension dans le cas d’adminis-
tration par injection ;
3) dans l’alimentation : l’huile de ricin
est r�ef�erenc�ee comme additif alimen-
taire dans le Codex Alimentarius sous le
num�ero 1503, avec les cat�egories fonc-
tionnelles suivantes : antiagglom�erant,
substance inerte, �emulsifiant et agent
de glaçage. Par ailleurs, la NGAA
(Norme g�en�erale codex pour les additifs
alimentaires) autorise des concentra-
tions maximales de 2 100 mg/kg dans
les chewing-gums, 350 mg/kg dans le
cacao et les produits chocolat�es,
500 mg/kg dans les pâtisseries et les
bonbons, et 1 000 mg/kg dans les
compl�ements alimentaires. Il semblerait
par ailleurs qu’en Inde il soit courant
de m�elanger jusqu’�a 3 % d’huile de
ricin avec les huiles v�eg�etales comestibles.

Enfin, mentionnons que le tourteau de
ricin est employ�e en horticulture. En
effet, outre ses qualit�es nutritives
(engrais azot�e �a min�eralisation lente,
riche en mati�ere organique et en
min�eraux), il poss�ede des propri�et�es
n�ematicides et insecticides, en plus de
son pouvoir r�epulsif contre les rongeurs.
Il est en revanche �a utiliser avec
prudence car il peut s’av�erer un poison
mortel pour les animaux domestiques
qui viendraient �a l’ing�erer.

Valorisation chimique du
ricin et des principaux
coproduits de la fili�ere

Les trois fonctionnalit�es pr�esentes dans
l’huile de ricin (groupement hydroxyle,
double liaison et fonction ester) auto-
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Figure 2. Exemples de transformations chimiques possibles �a partir des trois fonctionnalit�es pr�esentes dans l’huile de ricin (triglyc�eride de l’acide
ricinol�eique).
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risent de nombreuses variations par
transformations chimiques. La figure 2
d�etaille un grand nombre de possibilit�es
de r�eactions qui font, pour la majorit�e,
appel �a des proc�ed�es bas�es sur la
catalyse. Bien entendu, rien n’empêche
de modifier s�equentiellement de
mani�ere s�elective la nature chimique
des diff�erentes fonctions, ce qui ouvre
d’autant plus de perspectives vers tout
un �eventail de compos�es chimiques
plurifonctionnalis�es par rapport �a la
mol�ecule de d�epart.

Ces transformations peuvent être effec-
tu�ees aussi, par exemple, �a partir de
l’ester m�ethylique obtenu par trans-
est�erification pr�ealable �a l’aide de
m�ethanol, qui sert �a cliver la chaı̂ne
grasse du squelette de glyc�erol (r�eaction
d’obtention du biodiesel).

Concernant le principal sous-produit de la
fili�ere, le tourteau, il peut aussi subir
diverses transformations en vue de sa
valorisation. Il peut être d�etoxifi�e par
autoclavage en vue d’applications ali-
mentairespour les animaux,par exemple.
On peut aussi envisager sa gaz�eification
en syngas pour ensuite �eventuellement
effectuer une r�eaction Fischer-Tropch
pour donner des alcanes ou une conver-
sion syngas pour donner des alcools. La
conversion en biogaz pour obtenir du
CH4 est aussi une option qui permet de
valoriser le tourteau.

Malgr�e un nombre cons�equent d’appli-
cations possibles (voir les nombreux
exemples sur la figure 2), il ne faut pas
oublier que l’aura « verte » d’un produit
chimique est loin d’en assurer �a elle
seule le succ�es, et n’a de r�epercussion
que si elle est assortie d’un int�erêt
�economique av�er�e et d’une analyse de
cycle de vie attestant cette vertu, et que
ce produit apporte un plus technique
qui lui donne un avantage sur ses
concurrents p�etro-sourc�es. C’est par
exemple le cas de deux compos�es
commercialis�es respectivement par
Arkema et Rhodia :

1) Rilsan1. Arkema communique sur
un polym�ere issu du v�eg�etal, le poly-
amide 11 (« PA11 ») dont ils maı̂trisent
la synth�ese depuis le ricin �a l’aide d’une
technologie d�evelopp�ee en 1942, et
qu’ils ont commenc�e �a commercialiser
un peu plus tard �a partir de 1947.
Notons qu’Arkema poss�ede un porte-
feuille de mat�eriaux issus partiellement
de l’huile de ricin, comme le Pebax1

Rnew ou le Platamid1 Rnew. Arkema
d�eclare par ailleurs utiliser les sous-
produits du proc�ed�e de production du
Rilsan1, par exemple dans l’industrie du
parfum ou des cosm�etiques, l’industrie
alimentaire, pharmaceutique ou du
cuir, dans les lubrifiants, le bâtiment,
cette int�egration devant �equilibrer
l’int�erêt �economique de cette fili�ere.
Selon Arkema, les avantages du Rilsan
r�esident non pas tant dans une propri�et�e
donn�ee o�u il excellerait, mais dans un
compromis remarquable entre ses pro-
pri�et�es thermiques, chimiques et
m�ecaniques. Ses qualit�es techniques et
sa r�esistance en font un compos�e
d’int�erêt dans des applications �a forte
valeur ajout�ee, telle que les lignes
essence dans les voitures ou les pipes
offshore.
2) PA6.10. C’est un autre polyamide,
bas�e celui-ci en partie sur l’huile de ricin
comme mati�ere premi�ere (utilisation de
l’acide s�ebacique d�eriv�e), le PA6.10, que
Rhodia commercialise. Rhodia commu-
nique sur l’empreinte environnementale
r�eduite de son PA6.10 qui permettrait, �a
performances �equivalentes, de r�eduire la
consommation de mati�eres premi�eres
fossiles de 20 % par rapport �a un
polyamide enti�erement p�etrosourc�e. Ici
aussi, l’argument mis en avant par
Rhodia, en plus de l’avantage
�ecologique, est la haute performance
des plastiques d�eriv�es qui �elargissent le
champ des d�ebouch�es du polyamide �a
des applications de haute technicit�e. En
effet, le PA6.10 poss�ede de bonnes
performances m�ecaniques et thermi-
ques (point de fusion de 215 8C), une

r�esistance chimique comparable �a celle
du PA11 et du PA12, un tr�es haut niveau
de propri�et�es barri�eres aux essences, et
une faible reprise �a l’humidit�e, cette
derni�ere �etant interm�ediaire entre celle
du PA6 et celle du PA12. Ainsi, les
applications cit�ees en exemple par
Rhodia sont la fabrication de tubes
souples pour le march�e des syst�emes
de contrôle et d’assistance pneuma-
tique et pour la fabrication de conduits
et de raccords pour le march�e des
syst�emes d’alimentation d’essence des
moteurs.

Conclusion

Bonne qualit�e et grande homog�en�eit�e
de composition (90 % de chaı̂nes
d’acide ricinol�eique) font de l’huile de
ricin un compos�e de choix pour l’indus-
trie chimique. Nous avons vu que la
versatilit�e du triglyc�eride de l’acide
ricinol�eique autorise de nombreuses
variations par transformation chimique,
ce qui ouvre de nombreuses perspecti-
ves d’applications. L’huile de ricin
poss�ede ainsi un potentiel de
d�eveloppement cons�equent dans le
secteur de la chimie. Ce potentiel peut
être cependant limit�e par une certaine
incertitude, laquelle r�eside dans la
capacit�e d’approvisionnement du
march�e et dans les fluctuations impor-
tantes des cours. La diversification des
sources de production et l’augmenta-
tion des surfaces cultiv�ees semblent être
une clef importante pour lib�erer tout le
potentiel �economique de ce compos�e et
ainsi en d�everrouiller compl�etement les
perspectives d’utilisation comme
mati�ere premi�ere renouvelable pour
l’industrie chimique.
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