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Resumen.-

El azadiractina es el componente activo en la propiedaderigede insectos de los aceites esencialesudmll de neem
(Azadirachta indica En el presente trabajo, se realiza la extracdel aceite de las semillas, hojas y cortezeadebdl Neem
del estado Carabobo, por l@hicas de extradan con solventes, arrastre con vapor y CIdipercitico; adicionalmente se
extrajo aceite vegetal de las semillas por prensaddmal3$e cuantifid el azadiractina presente en los aceites pdrdaita de
HPLC, empleando el pdin correspondiente. La extradoicon solventes fue el@wodo que mostrlos mejores rendimientos
tanto para el aceite obtenido, @ + 0,01) % en las semillas), como de la cantidad de azadiracti34(26 + 0,01) ppm
en las hojas. Para el aceite del prensadoialde encontraron (11238 + 0,01) mg de azadiractifidg de semilla con un
(38,00+0,01 %) en peso de rendimiento, este aceite vegetal presemieg@ades fisicogmicas que le permiten ser propuesto
como una potencial materia prima para la industria derjab
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Determination of the azadirachtin of the essential oils of
Neem tree Azadirachta Indica

Abstract.-

The azadirachtin is the active component in the repelleapgnty of insects of the essential oils from the neem tree
(Azadirachta indicg In this work, extraction of oil from seeds, leaves and bafrkhe tree neem, is carried out using the
haulage methods with vapor, solvents and supercritichloredioxide; additionally extraction is done by cold prekseeds.
Azadirachtin is characterized by HPLC. The extraction witlvents should the best yields for the obtained gB8%& 0,01) %
in the seeds, as well for the quantity of azadirachtin (24@4 0,01) ppm in leaves. For the cold pressed oil, (1,88% 0,01)
mg de azadirachtin for each Kg. of seeds, with a yield of@380,01) %, this vegetable oil presents physiochemical progerti
that allow him to be proposed, as a potential available raterizd for the soap industry
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1. Introduccion mas ecobgicamente amigable [1]. Erbol de neem
(Azadirachta indicaA. Juss), es una especie de gran

: o X importancia y potencialidad, que ha despertado la aten-
existe en Venezuela permitrun aprovechamiento de cion del mundo cieiifico por sus rltiples propiedades

éstos a nivel nacional, de tal manera que impuls9 usos de sus componentes: semillagsoara de la

el desarrolio del pa c_orllwrtendolo :an productor de gemijia, hojas, corteza y madera. Desde hace varios
bienes (aceites esenciales), para el consumo mternosyglos’ las diversas partes del neem o sus aceites,

exportacon. El incremento de los costos de prodocci 5 sido utilizados en medicina para tratar diversos
y los dahos irreversibles que ocasiona al hombre y al,;je5  desde malestares estomacales y fiebre, hasta
medio ambiente el uso de plaguicidas &ifws, hace  ontermedades tales como viruela y malaria; témbi
importante el desarrollo de canies ecdbgicas para se le ha empleado como material para constanci

promover el uso de productos de origen natural que S&&mpstible, lubricantes y como repelente de insectos.

Por ejemplo el aceite que se extrae de algunas partes

*Autor para correspondencia del arbol de neem (hojas, semillas, corteza, etc) posee
Correo-e:dariast@uc.edu.ve (Daniel Arias)

La gran cantidad y biodiversidad de flora que

Revista Ingeniéa UC



D. Ariaset al / Revista Ingeniéa UC, Vol. 16, No. 3, diciembre 2009, 22-26 23

como agente activo el azadiractina, el cual se haegetal de las semillas por laédnica del prensado al
comprobado que funciona como insecticida natural qué&io. Todos los procesos se efectuaron por triplicado.
compite ventajosamente con los insecticidasesicns,
ya que algunos insectos han desarrollado resistencéa3. Extraccion por solventes
a estoslltimos, y son controlados por derivados  Se utilizd el procedimiento descrito por Williams. D.,
del aceite de neem, de esta manera, extractos ceiel 2004 [14]. Hojas: se colocaron 100 g en 200 ml
alta concentrabin de azadiractina podn ser los de hexano y se aditpor 24 h, se filtra y al filtrado se
precursores de una nueva genesacde productos le separa en un equipo rota evaporador, re@npiose
insecticidas, fungicidas, acaid@s y protectores de las el hexano. La fracéin aceitosa se recdgy guard en
cosechas sin contaminar el entorno [2—4]. refrigeracon hasta su caracterizaai

En Venezuela existen &s de dos millones de
arboles de neem sembrados, lo que demuestra su buedamillas y corteza:
adaptadn a nuestros suelos, por lo que establecer Se trituran 100 g y se mezclaron con metanol por
los mejores ratodos de extracon del aceite de neem 24 h, se filth y al filtrado se le separen un rota
y caracterizar la presencia de azadiractina, se plantegaporador, recupandose el metanol de la fraooi
como una excelente alternativa, con miras a Obtenﬁceitosa_ Al aceite se le ag[’egm pequBa cantidad
un producto de gran calidad que a futuro pueda sefe agua y se agit se le agreg luego diclorometano
industrializado. Es por ello que este trabajo tiene com@n una relaén de 4:3; se ot por 45 min. Finalmente
objetivo principal extraer los aceites esenciales de lase recupdr la fase orgnica y se guad lavando
hojas, semillas y corteza dafbol de neemy cuantificar nyevamente la fase acuosa con diclorometano en la
el azadiractina presente. Con esta investyacse misma propordn, dos veces &s. Los tres lavados
espera contribuir al conocimiento datbol de neem se mezclaron, esta mezcla se seca con sulfato de
y sobre los procesos de extramtide sus aceites Y magnesio, se paspor el rota evaporador recuperando

que al mismo tiempo se brinde informéoi sobre la g| solvente y un extracto aceitoso que se goaed
composicdn qumica deéstos, a fin de aprovechar al refrigeracon hasta su caracterizaai

maximo su potencial.
2.4. Hidrodestilacion:

2. Metodologa Se colocaron 10§ de material vegetal en un sistema
_ Kettles de 4 con un refrigerante con trampa tipo

2.1. Material vegetal: Clevenger a la salida. el destilado se cofeen

La zona de estudio seleccionada fue las inmediauna trampa fia. Al liquido colectado se le realizaron
ciones del municipio San Diego, estado Carabobo. Sextracciones con diclorometano de manera similar al
escogieronarboles sanos y de tafia similar entre  punto anterior, obteéndose un aceite que se guiagh
ellos, aislados de posibles fuentes de contamimaci refrigeracon hasta su caracterizaoi. La extracdn
(vias de circuladin, aguas residuales, etc), seréal& por prensado al fo, se realiza a semillas secas y
recolecobn de partes déirbol: hojas verdes y frutos descascaradas en lotes de ffproximadamente, los
verde—amarillentos tomados directamente @®lol y  cuales se colocan de forma continua y separada en una
la corteza de la zona media del tronco. Lo colectad@rensa provista de un tornillo sin fin, el cual moviliza,
se colod en bolsas, se etiquetaron y se llevarorcorta y prensa las semillas que se van adicionando,
al laboratorio donde se lavaron cuidadosamente. Sghtenéndose dsel aceite, este sale a tés de unos
verifico su estado antes de comenzar a procesarlas. Lpequéos agujeros y se colecta en recipientes de vidrio.
frutos se lavaron y despulparon, las semillas se secargy este aceite se le determinaran sus carmtieas
a la sombra por tresias, una vez secas se desconchafisicoqglimicas, para ello se empléar los nétodos

antes de ser procesadas indicados en las normas COVENIN, paraimdiice de
. acidez se utiliza el &todo de la norma 325:2001, para
2.2. Extracciones: el indice de saponificagn se utiliza la 323:2001, para

Se utilizaron lasécnicas de extradon con solventes, el indice de peéxido la 508:2001, para éhdice de
hidrodestiladdn y fluidos supergticos, para extraer refraccbn la 702:2001, para la densidad la 703:2001
los aceites esenciales de las hojas, semillas y cortezapara impurezas insolubles la norma 509:2001. Para
Adicionalmente se realiz la extracadn de aceite la determinad@n de punto de ebullibn y viscosidad
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se utiliza el procedimiento descrito por Monéz [9]. 5. Analisis y discuson de resultados
Para la determinagn del porcentaje de rendimiento de
aceite obtenido, se divide el peso del aceite crudo entr%‘
el peso inicial de material.

1. Rendimientos y concentraciones obtenidas por
los métodos de extraccion seleccionados

En la Tabla 1, se muestra la media de los rendimien-
2.5. Fluidos supercriticos: tos de aceite esencial obtenidos por las distintas
técnicas de extradon empleadas de las diversas partes
vegetales evaluadas, iasomo la concentradén de
Azadiractina determinada por HPLC.

El proceso de extradmn en condiciones @icas
se realib en una planta de extraéci a escala de
laboratorio que utiliza dixido de carbono supeiitico
como solvente extractivo, sieg las condiciones repor-
tadas por Mukhopadhyay [15] usadas para optimizar
la extracobn del azadiractina de los aceites de neemapia 1: Rendimiento obtenido y concentfatide Azadiractina
(presbn: 375bar, temperatura 55C, flujo: 31/min,  determinada por HPLC

tiempo esitico: 30min). Se utilizaron 3@ de material Técnica de ex- Material ~ Rendimiento ~ Concentradn
| L. | . | d arehn traccbn vegetal de aceite de Azadiractina
vegetal por extracon y el aceite colectado se gué evaluado  esencial determinada
refrigeracon hasta su caracterizaai. (0,01%) (0,01)ug/g
de materia vegetal
Semilla 8,35 2416.11
3. Prensado en ffo: Solventes Hoja 2,37 2434.46
Corteza 2,74 1013.94
El procedimiento se realiza las semillas secas _ . Semila 3,60 152,42
. Hidrodestilacon Hoja 0,68 32,94
y descascaradas en lotes de @0Qas mismas se Corteza 0,89 17,39
colocaron en una prensa provista de un tornillo sin Semila 2,64 5,68
fin, el cual moviliza, corta y prensa las semillas que  Fluido superdticoHoja 064 6,38
Corteza 0,07 131,98

se van adicionando, obté&mdose dsun aceite que
se colecta y se filtra para eliminar el particulado. El
aceite fue pesado y guardado en refrigémdiasta su

caracterizad@n. En los resultados presentados, se observa que por la
técnica de extracon por solventes, se logrobtener
4. Caracterizachn: un mayor rendimiento en aceite esencial que con las

otras dos &cnicas empleadas. Esto padexplicarse

A los aceites esenciales y al aceite vegetal se lgsor la afinidad que presentan los solventes con los
determird el contenido de azadiractina por Echica aceites esenciales, lo que permite anilfarrastre de
de cromatograé liquida de alta eficiencia (HPLC), estos aceites de laglolas vegetales que lo contienen.
sedin lo reportado por Giraldo [16]. El equipo fue El rendimiento por laécnica de hidrodestilaon es
facilitado por el Laboratorio Qmico del Ministerio  relativamente bajo, aunque es mejor que el del, CO
de Salud y Desarrollo Social, Maracay, estado Araguagn condiciones supeiiticas. En todos los casos, se
este es de marca Dionex modelo 170 uvd, con bombabserva que para las semillas se @@gel mejor
cuaternaria, con una columna empacada de sil'hgsa Crendimiento, esto es debido a queéstas, se encuen-
y dimensiones de 25 cm de largg64nmde dametro  tran concentrados la mayor cantidad de aceites que la
y 5 u mtamdio de poro, con un detector UV-Visible. planta posee.
Para la cuantificabn se ué una curva de calibran, En cuanto a la concentréci de Azadiractina deter-
preparada a partir de un @aestlar puro de azadiractina. minada, la&cnica de extracén por solventes presenta
Al aceite vegetal se le determinaron sus carétieas |os mejores resultados. Esto coincide con lo reportado
fisicoqumicas, empleando los&todos indicados enlas en la bibliografia para las semillas de neem, que
normas COVENIN, tales comdndice de acidez [17— se encuentran en un rango de 2333300 ug/g,
a], indice de saponificaon [17— b],indice de pexido las diferencias con nuestros valores experimentales
[17- c], indice de refracéin [17— d], densidad [17— e] se pueden deber a las condiciones de humedad,
e impurezas insolubles [17— f]. Para la detemi@aci precipitaciones y temperaturas que afectan a la planta,
de punto de ebullién y viscosidad se utilz el asi como a la composimn del aceite [15, 19, 20].
procedimiento descrito por Moriiaz [18]. Cabe destacar, que a pesar de haber encontrado menor
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cantidad de aceite en las hojas, con respecto a laggetal para consumo humano. Con respecto al valor
semillas, la conectraéh de azadiractina resalen un  encontrado delindice de saponificach, se puede
valor muy similar a lo encontrado con las semillas. Sincatalogar como un aceite altamente factible para la
embargo, estos valores no se encuentran reportados iedustria del jabn. El valor de las impurezas insolubles

la literatura consultada. es bajo< 1%, estos corresponden a sustancias que
no fueron solubles en hexano, y consideramos que son
5.2. Prensado al frio de las semillas restos de @&scara o semilla que psan en el proceso

En el proceso de extraési por estaécnica, se de prensado, las cuales no fueron eficientemente
logro un rendimiento en aceite vegetal de,B+  €liminadas con el filtrado. Se puede considerar que el
0,01 % en peso. La concentraoi de azadirectina aceite vegetal obtenido por prensado &b,fipresenta
obtenida para este aceite vegetal dxima fue de buenas propiedadessicas y gimicas, que permiten
112728 + 0,01u g/g de semilla. Al aceite obtenido que sea propuesto para su uso en la industria de
se le realib una caracterizagh fisicogimica a fin jabones. Aunque tamén para el consumo humano,
de conocer sus propiedades generales. Los resultaden previos procesos de refindiei En cuanto a su uso
obtenidos de esta caracterizatise muestran en las €n la industria de pesticidas, hebque concentrar la
Tablas 2 y 3 respectivamente. cantidiad de azadiractina, eliminando kxsdos grasos

presentes y estabilizar el aceite restante para que no se
descompongaapidamente.

Tabla 2: Propiedadessicas del aceite prensado dbfr

6. Conclusiones

Propiedad Valor

Densidad 20C/agua 20C (+0,0001) 09332 La técnica de extraceh por solvente del aceite esen-
Indice de refracdn (+0,0001) 14559 . , . L.

Punto de ebullién +1°C ) 159- 161 cial preserit los mejores rendimientos. De las partes
Viscosidad £0,1cP) 513 vegetales estudiadas, la hoja fue la que présémt

mayor concentradbn de azadiractina con 2484+
0,01 ppm seguido por las semillas con ,88 +
0,01 % en peso en aceite vegetal y 1887+
La densidad del aceite de neem, es menor a lg01, g de azadiracting de semilla. Las propiedades
densidad del agua, lo cual es carastéro en los fisicoguimicas del aceite vegetal lo perfilan como una

aceites vegetales, @hdice de refrac@n, el punto de potencial materia prima disponible para la industria del
ebullicion y la viscosidad coincide con lo reportado enjapon.

la literatura, se@n Montdiez [9].
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