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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién “Obtencién del
extracto de Paraiso (Melia Azedarach l.), a escala labo-
ratorio” estd dirigida al aprovechamiento del fruto del
paraiso, brindando una nueva alternativa como insec-
ticida natural.

Para obtener el extracto del parafso se empleé el pro-
ceso de extraccién solido-liquido con etanol como sol-
vente, el proceso inicia con el acondicionamiento, el
fruto seleccionado es llevado al molino de bolas para
ser pelado y después triturado en un molino de mar-
tillos, pasando a continuacién con el fruto molido al
equipo de extraccion el rota-evaporador, donde se ob-
tiene extracto concentrado de la semilla del fruto del
paraiso.

El solvente afiadido disuelve pricticamente la totalidad
de las grasas contenidas en los sélidos, separdndose de
los mismos por destilacién, debido a la gran volatilidad
del solvente empleado es ficil recuperarlo para volver
a utilizar.

Los resultados del proceso de obtencién del extracto
de semillas de Parafso dieron un rendimiento del y
se utilizé la relacién solido-liquido; 1:1,5 se realizé el
andlisis de cromatografia de masas del extracto concen-
trado de las semillas del fruto de Paraiso por el Laborato-
rio CIC en Buenos Aires (Argentina), identificando 83
compuestos, muchos de ellos derivados del furfural. La
muestra posee dcidos grasos principalmente palmitico,
linoleico, linolénico, mono y di glicéridos, esteroles, ter-
penos y alcanos, comparables a otros resultados similares
segun bibliografia consultada.

Para el andlisis estadistico se utilizé un disefio factorial
de 2%, dos variables (tiempo de agitacion y concentracién
de disolvente) en tres niveles. La variable respuesta fue el
rendimiento de la extraccién. A través del trabajo reali-
zado, se evidencio la factibilidad técnica de obtener ex-
tracto de parafso, con niveles de rendimiento aceptables,
recomendando proseguir con los estudios para realizar la
factibilidad econdmica u otras alternativas de extraccidn,
que puedan viabilizar el proceso productivo en nuestra
region.
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ABSTRACT

he present research project “Obtaining the extract of
Paradise (MeliaAzedarach 1), at laboratory scale” is
aimed at the use of the fruit of paradise, providing a new
alternative as a natural insecticide.

To obtain the extract from the paradise the solid-liquid
extraction process with ethanol was used as solvent, the
process starts with the conditioning, the selected fruit is
taken to the ball mill to be peeled and then crushed in
a hammer mill, passing to Then, with the ground fruit
to the extraction equipment, the rota-evaporator, where
concentrated extract of the seed of the fruit of paradise
is obtained.

The added solvent dissolves practically all the fats con-
tained in the solids, separating them from them by dis-
tillation, due to the high volatility of the solvent used, it
is easy to recover it for reuse. The results of the process
of obtaining the seed extract of Paradise gave a yield of
52.68% and the solid-liquid relationship was used; 1:
1,5the mass chromatography analysis of the concentrat-
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ed extract of the seeds of the Paraiso fruit was carried out
by the CIC Laboratory in Buenos Aires (Argentina),
identifying 83 compounds, many of them derived from
turfural. The sample has fatty acids mainly palmitic, lin-
oleic, linolenic, mono and di glycerides, sterols, terpenes
and alkanes, comparable to other similar results accord-
ing to consulted literature.

For the statistical analysis, a factorial design of 23 was
used, two variables (agitation time and solvent concen-
tration) in three levels. The response variable was the
yield of the extraction. Through the work carried out,
the technical feasibility of extracting paradise extract,
with acceptable levels of yield, was evidenced, recom-
mending to continue with the studies to realize the eco-
nomic feasibility or other extraction alternatives, that
could make viable the productive process in our region.
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INTRODUCCION

Durante las dltimas décadas el drea agroindustrial ha
optado por priorizar los factores cantidad y tiempo, ha-
ciendo uso indiscriminado y sin supervisién de agroqui-
micos, deteriorando la calidad del ambiente en especial
del suelo, motivo por el cual la poblacién e instituciones
exigen la implementacién de una agricultura orgdnica
(Fuentes A., 2016). Las plantas han sido siempre una
fuente indispensable para la obtencién de productos
beneficiosos en la historia de la humanidad (Bandoni et
al, 2009). Para asegurar indices aceptables de producti-
vidad que proporcionen rentabilidad econémica de la
actividad agricola, comtinmente se requieren la aplica-
cién de grandes cantidades de plaguicidas (Pedlowski et
Al., 2012). Para reducir el consumo de estos productos
quimicos, los métodos de control de insectos en la agri-
cultura han sido investigados en los dltimos afos, junto
con una busqueda de la gestién de quimicos con menor
impacto ambiental.

Las plantas producen generalmente una variedad de
compuestos que tienen un papel ecolégico importante
en la regulacién de las interacciones entre plantas, mi-
croorganismos, insectos y otros animales al protegerse de
los depredadores. Dos especies importantes de plantas

con propiedades insecticidas pertenecen a la familia de
las Meliaceaes; el 4rbol de Neem (Azadirachta indica 1.)
y el Neem chino o también llamado Paraiso (Melid Aze-
darach 1.) que es conocido por diversos nombres. Am-
bos son nativos de Asia y Austria meridional, se cultivan
principalmente con fines ornamentales, desde el siglo
XVII. En la actualidad estas especies se han naturalizado
en diversos paises tropicales y subtropicales (Martinez
1991; Villalobos 1996; Lizana D., et al 2005). La fami-
lia de las meliaceaes, estd compuesta por plantas lefiosas.
Las especies de esta familia producen un amplio rango
de compuestos, entre ellos: flavonoides, cromenos, cu-
marinas, benzofuranos, monoterpenos, sesquiterpenos,
diterpenos y triterpenos. La biodiversidad de las especies
de meliaceae han sido estudiadas previamente otorgin-
dole propiedades como insecticida, uterotdnica, anti-
bacteriana, antifingica y antiviral (Herndndez V., 2004).
En la actualidad hay mds de 120 plagas de insectos que
son susceptibles a la actividad del Parafso con la ventaja
de que sus extractos son biodegradables, también se pue-
de prevenir el ataque de plagas con un pretratamiento de
las semillas a cultivar con aceite de Paraiso.

JUSTIFICACION

Los plaguicidas son productos quimicos que se utilizan
en la agricultura para proteger los cultivos contra insec-
tos, hongos, malezas y otras plagas. Ademds de usarse
en la agricultura, se emplean para controlar vectores de
enfermedades tropicales, como los mosquitos, y asi pro-
teger la salud publica.

CONTAMINACION

En el caso de los plaguicidas, en general, estos efectos son
negativos y percibidos en la calidad de los componentes
ambientales, sobre la salud y el bienestar de las poblacio-
nes. Entre las propiedades de los plaguicidas; lo que hace
que se les considere contaminantes ambientales son: la
toxicidad, la estabilidad y la persistencia.

METODO

En la industria de insecticidas naturales, los residuos ge-
nerados, como ser; cascara del fruto, hojas, ramas, pue-
den ser utilizados como abono. La presente investigacién
brinda una alternativa para el aprovechamiento del fruto
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del Paraiso como insecticida natural, especificamente de
la semilla, la parte experimental consiste en la extraccién
del extracto vegetal contenidos en la semilla del Paraiso.
Para ello se utiliza el método de agitacién con solvente
empleando etanol en distintas concentraciones para de-
terminar la concentracién éptima en la extraccién.

DIAGRAMA 111 Proceso de obtencion del extracto del

paraiso

Recoleccion de la materia
prima

{

Acondicionamiento de la
materia prima

'

Secado

{

Molienda

* Preparacion del
disolvente
Agitacién
* Maceracién

Extraccion

Filtracion
v

Destilacion

{

Producto final

Fuente: Elaboracion propia, 2016

El disefio experimental es una técnica estadistica, que tie-
ne por objeto definir el nimero de pruebas que se van a
realizar en una investigacién manipulando dos o mids
variables independiente del problema en estudio, de tal
manera que sea posible observar los cambios que se pro-
ducen en la variable respuesta.

Para llevar a cabo el disefio experimental se tomaron en
cuenta las siguientes hipdtesis:

e  Existe diferencia en cuanto a los niveles de variacidn,
en el tiempo de agitacién.

e  Existe diferencia en cuanto a los niveles de variacidn,
en la concentracién del disolvente.

e  Existe variacidén en la interaccidén entre ambos fac-
tores.

Hipotesis: El tiempo de agitacién del fruto triturado y la
concentracién del disolvente empleado en la extraccién
influye significativamente en el rendimiento del extracto

del fruto del drbol del paraiso.

La siguiente relacién representa el experimento factorial
de 32 en el que hay dos variables cuantitativas, tiempo
de agitacién (T) y concentracién de disolvente (C), la
temperatura de extraccidn es constante. La variable res-
puesta es la cantidad de producto extraido.

e Factor tiempo (T) de agitacién del fruto
e  Factor concentracién del disolvente (C)

e Variable respuesta rendimiento (R) de extraccién
en volumen

El nimero de experiencias realizadas es:
N,,,= N*de niveles™ @l x repeticiones = 3= 9 x 2 = 18

Los factores que se toman en cuenta se aprecian en la
siguiente tabla:

TABLA II-2 Variables para la obtencion del extracto del
paraiso

El tiempo de Concentracion

de disolvente

agitacion

(horas) (%)

Inferior

3

Fuente: Elaboracion propia, 2015

RESULTADOS

Para la recoleccién de datos, se seleccioné los valores pro-
mediados con los que obtuvieron el mejor rendimiento
experimental, solo al 94% se obtuvo el aceite puro, las
otras concentraciones obtuvieron un extracto denso.
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FIGURAN® 1

Se realizé la medida del contenido de humedad y otros
pardmetros de acuerdo al manual de manejo de los
equipos agregado en anexos del presente proyecto.

TABLA lll-2 Humedad del fruto del Paraiso

Temperatura | Pesodela | Tiempo

de secado (2C)

Fruto
105
maduro
Fruto
105
molido

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

muestra | de secado

(g) (min)

6,899

78,6

5,002 18,6 3,67

El anlisis fisico-quimico del aceite de paraiso obtenido
de la semilla, se realizé en la ciudad de Buenos Aires en el
vecino pafs de Argentina, por el Laboratorio CIC
(Laboratorio de  Anilisis

documentacién se adjunta en anexos.

Cromatogrificos), la

TABLA llI-3 Resultados de Anélisis de Laboratorio CIC

Resultados en

Propiedades

aceite puro

4,8 mg KOH /g

indice de

acidez aceite
100,4 g 12/100g
indice de 160 mg KOH/g
saponificacion aceite
0,925 g/ml

Fuente: Laboratorio CIC, 2017.

Concentracion optima al 94% de solvente

d

Elandlisis de cromatograffa de masas del aceite de paraiso
obtenido de las semillas, se realizé en la ciudad de Buenos
Alires en el vecino pais de Argentina, por el Laboratorio
CIC (Laboratorio de Anilisis Cromatogrificos), la
documentacién se adjunta en anexos.

Se identificaron 83 compuestos, muchos de ellos
derivados del furfural, la muestra posee dcidos grasos
principalmente palmitico, linoleico, linolénico, mono y
di glicéridos, esteroles, terpenos y alcanos.

g Ciencia Sur Vol. 4. N° 5 ISSN 2518 - 4792. Pag. 1 - 7. Julio 2018



Obtencién del extracto de paraiso (melia azedarach I.), a escala laboratorio

TABLAlll-4 Cromatografia de masas realizado por el Laboratorio CIC

Solvente
acido acético
acetona alcohol
7 alcohol no identificado
metil heptanol
Furanmetanol
Furfural
metil furanona
alcohol furfurilico
etilenglicoldiacetato
furfuril formiato
acetilfuran
no identificado posible alcohol
glicerol dietil eter
.gamma.-Butyrolactone
.alpha.-Crotonolactone
acido dimetil hexanoico
ciclopentanodiona
metil furanona
3-metil, 2,5-furandiona
5-metil, furfural
2,4-Dihidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-
furanona
Caproato de etilo
7 anhidrido glutaconico
acido heptanoico
metil ciclohexanona + maltol
acido metil etil butirico
furandicarboxaldehido
vA 2H)-Furanona, 4-hidroxi-2,5-
dimetil ,otro nombre alletona
levoglucosenona
gama sitosterol
28-Norolean-17-en-3-one
.Methyl 3-oxoolean-18-en-28-
oate
o-acetil lupeol
betulol
esterol no identificado
esterol no identificado
lycopeno
74 Pregnenolona acetato 20-etilen
acetal
posible carotenoide
esterol no identificado

(5]

~N NN (NN (<] H w N ol Ll Ll el [
((-] VW = ~N ~N ~N OIN|NT|W([F=

Fuente:

COMPUESTO

7

~
N

N ~ BR|R|R|e
IS <) wlo|h|N|O

78

COMPUESTO

acido 3-(Perhidro-5-oxo-2-furil)propionico

3,5-Dihidroxi-6-metil-2,3-dihidro-4H-piran-4-one

acido benzoico
3,5-Dihidroxi-2-metil-4H-piran-4-one
5-Formil-2-furfurilmetanoato
5-Hydroxymethylfurfural
HMF, otro nombre 5-Oxymethylfurfurole
posible naftalenol
trimetil octadecil ciclohexanona
Spathulenol
Dietilftalato
no identificado similar Steviosido
2-Furancarboxaldehido, 5-((acetiloxi)metil)
glucopiranosido no identificado
monoglicerido no identificado
posible Lactosa, .beta.-
acido palmitico
Etil 14-metil-hexadecanoato
5,5'-oxy-dimetilen-bis(2-furaldehido)
acido linoleico
Linoleato de etilo
4cido estedrico

di n- octil flatalo
diisoctil ftalato
hidrocarburo C19
Nonadecano
hidrocarburo C20
hidrocarburo cC20 isémero
hidrocarburo C21

carotenoide no identificado
Docosano
metil docosano
Tricosano

hidrocarburo C24
hidrocarburo C25
hidrocarburo C25
Stigmasta-5,22-dien-3-ol, acetato, (3.beta.)-
hidrocarburo C30
hidrocarburo C30 isomero

hidrocarburo C30 isomero
Spongesterol Spongestrin

11b-Dimetil-9-(2-metil-1,3-dioxolan-2-il) hexadecahidrociclopenta [1,2]fenantro[8a,9-b]oxiren-3-il
acetato

Laboratorio CIC, Buenos Aires (Argentina) 2017.

Ciencia Sur Vol. 4. N° 5 ISSN 2518 - 4792 Pag. 1 - 7. Julio 2018 g



Mallea Vallejos Wendy Griffit

DISCUSION

La hipdtesis planteada fue acertada considerando
que el tiempo de agitacién del fruto triturado y la
concentracién del disolvente empleado en la extraccién
influye significativamente en el rendimiento del aceite

del fruto del drbol del paraiso.

Las condiciones Sptimas de extraccién son; relacién
soluto: disolvente 1:1,5 temperatura 70°C y 50 minutos
para el condensador, correspondientes a los niveles
méximos de cada variable, con un tiempo de agitacién
de 3 horas para un intimo contacto efectivo, con un
rendimiento del 52,68 % para la obtencién del aceite de
Paraiso.

Al finalizar el proceso de obtencién del extracto de
paraiso se pudo determinar que con 30% de etanol se
obtiene un extracto diluido ficil de mezclar en agua para
el riego en los cultivos, al 70% la consistencia fue mds
espesa y al 94% se puede obtener aceite puro de semillas
de Paraiso y extracto concentrado.

Al realizar el andlisis cromatogrifico del extracto
concentrado de las semillas del fruto del Paraiso por el
laboratorio CIC se pudo determinar 83 compuestos
entre ellos dcidos grasos e hidrocarburos, dando valores
similares segtin a la bibliografia consultada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Entre las mds importantes paginas consultadas tenemos
las siguientes:

1. AnsarMehmood. Phyto-mediated synthesis of

silver nanoparticles from Melia Azedarach L.
Characterization and antibacterial
activity.Fecha de consulta 1 de septiembre de 2015.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S$1878535213004164

leaf extract:

2. Aoudia H., 2012. Phenolics, antioxidant and anti
inflammatory activities of Melia Azedarach extracts.
Fecha de consulta 05 de junio, de 2015, de: http://
www.researchgate.net/publication/259008115_
Phenolics_antioxidant_and_anti-inflammatory_
activities_of Melia_azedarach_extracts

10.

Burks, k. 1997. Melia Azedarach fact sheet prepared
by the bureau of aquatic plant management, depart-
ment of environmental protection, state of florida,
tallahassee, fl. 74 p. Fecha de consulta 11 de Abril de
2015, de: http://plants.ifas.ufl.edu/node/266

Carpinella, C., 2002. Potent limonoidinsectanti-
feedant from meliaAzedarach.66(8): 1731-1736.
Fecha de consulta 11 de abril de 2015, de: http://
wiki.bugwood.org/Melia_azedarach

Chantal Jazzar. The efficacy of enhanced aqueous
extracts of Melia Azedarach leaves and fruits inte-
grated with the Camptotylusreuteri releases against
the sweetpotato whitefly nymphs.Fecha de consul-
ta 1 de septiembre de 2016, de: http://www.bul-
letinofinsectology.org/pdfarticles/vol56-2003-269-
275jazzar.pdf

Defago M., Melia Azedarach Extracts: A Potential
Tool for Insect Pest Management.Fecha de consulta
1 de septiembre de 2016, de: http://www.efn.un-
cor.edu/departamentos/divbioeco/divveg2/publi-
caciones/defago%20et%20al.pdf

Huerta I., Actividad insecticida de extractos del
fruto de Melid Azedarach en distintos estados de
madurez sobre Drosophila melanogaster, fecha
de consulta 3 de abril de 2015. http://repositorio.
uchile.cl/bitstream/handle/2250/120365/HUER -
TA_Actividad_insecticida.pdf?sequence=1

HyungChoi Won, 2016. La actividad anti-tubercu-
losa de Melia Azedarach L. y Lobelia chinensisLour
y su potencial como Mycobacterium tuberculosis
anti agentes candidatos eficaces.Fecha de consulta
20 de agosto de 2016. http://dx.doi.org/10.1016/j.
apjtb.2016.08.007

Ibdfiez F. y Zoppolo R., 2008, manejo de plagas en
agricultura orgdnica: extractos de “paraiso” para
control de insectos. Fecha de consulta 1 de junio de
2015, de: http://www.rapaluruguay.org/organicos/
articulos/Paraiso%20insecticida.pdf

ItaloChiffelle G., 2011. Physical and chemical char-
acterization of meliaAzedarach l. fruit and leaf for

g Ciencia Sur Vol. 4. N° 5 ISSN 2518 - 4792. P4g. 1 - 7. Julio 2018



Obtencién del extracto de paraiso (melia azedarach I.), a escala laboratorio

11.

12.

13.

14.

15.

16.

use as botanical insecticide.Fecha de consulta S de
junio de 2015, de: http://www.scielo.cl/pdf/chiljar/
v69n1/at05.pdf

ItaloChiffelle, 2011. Antifeeding and insecticide
properties of aqueous and Ethanolic fruit extracts
from meliaAzedarach 1. on the elm leaf beetle xan-
thogalerucaluteo la miiller. Fecha de consulta S de
junio de 2015, de: http://www.scielo.cl/scielo.php
? pid:SO71 8-58392011000200006&script=sci_art-
text

INIA (Instituto Nacional de Investigacién Ag-
ropecuaria) 2011, Obtencién, cuantificacién y
estandarizacién de extractos de paraiso (Melia Aze-
darach) para su potencial empleo como bioplaguici-
das. Fecha de consulta 24 de agosto de 2016.

INIA  “las brujas” 2007-2008. Desarrollo y
estandarizacion de biopesticidas a partir de la opti-
mizacién de extractos de plantas, tomando como
modelo el paraiso (Melia Azedarach 1.). Fecha de
consulta 24 de agosto de 2016. http://manuelmint-
eguiaga.blogspot.com/2013/10/obtencion-cuanti-
ficacion-y.html

Lizana D. Elaboracién y evaluacién de extractos del
fruto de Melid Azedarach. Como insecticida natu-
ral. Fecha de consulta 1 de abril de 2015, de: http://
www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2005/lizana_d/
sources/lizana_d.pdf

Vergara, R.; Escobar, C.; Galeano, P. 1997. Poten-
cial insecticida de extractos de Melid Azedarach.
(Melidcea). Actividad bioldgica y efectos. Fecha de
consulta 3 de abril. http://repositorio.uchile.cl/bit-
stream/handle/2250/120365/HUERTA_ Activi-
dad_insecticida.pdf?sequence=1

Mohamad T. Published online 5 de Abril de 2013.

Effect of Melid Azedarach (Sapindales: Meliaceae)
fruitextractson Citrus LeafminerPhyllocnistiscitrel-
la (Lepidoptera: Gracillariidae). Fecha de consulta
15 de abril de 2016, de: http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pmc/articles/PMC3647093/

17.

18.

19.

20.

21.

22.

[17] Mohamed Farag, 2010. Repellent and Insecti-
cidal Activities of Melia Azedarach L. against Cot-
ton Leafworm, Spodopteralittoralis (Boisd.).Fecha
de consulta 10 de septiembre de 2016. http://www.
znaturforsch.com/s66¢/s66¢0129.pdf

Petreral. (2007). Accién dual de meliacina, un com-
puesto aislado de Melid Azedarach., como agente
antiherpético e inductor de citoquinas. Fecha de
consulta 1 de abril de 2016, de: http://digital. bL.f-
cen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_4153 Petrera.
pdf

Padrén, B. Oranday, A.; Rivas, C.; Verde M. 2003.
Identificacién de compuestos de Melid Azedarach,
syzgiumaromaticumycinnamomumzeylanicum—
con efecto inhibitorio sobre bacterias y hongos.
Fecha de consulta 6 de abril de 2015, de: http://
eprints.uanl.x/1407/1/identificacion_de_com-

puestos.pdf

Valladares G, Garbin L., Defago M., Carpinella C.
y Palacios S., (2003). Actividad antialimentaria e
insecticida de un extracto de hojas senescentes de
Melid Azedarach (meliaceae). Fecha de consulta 3
de abril de 2016, de: http://www.scielo.org.ar/pdf/
rsea/v62n1-2/v62n1-2a08.pdf

XanthoGaleuca.Antifeeding and insecticide prop-
erties of aqueous and ethanolic fruit extracts from
meliaAzedarach 1. on the elm leaf beetle.Fecha de
consulta 18 de septiembre de 2016, de: http://
www.scielo.cl/pdf/chiljar/v71n2/at06.pdf

Won Hyung Choi, In Ah Lee. The anti-tuber-
cular activity of Melia Azedarach L. and Lobelia
chinensisLour and their potential as effective an-
ti-Mycobacterium tuberculosis candidate agents.
Fecha de consulta 14 de septiembre de 2016, de:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$222116911630140X

Ciencia Sur Vol. 4. N° 5 ISSN 2518 - 4792 Pag. 1 - 7. Julio 2018 g



