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RESUMEN 

FACTTBILIDAD TÉCNICA-ECONÓMICA DE LAS SUBSTANCIAS 
INSECTICIDAS DEL NEEM ( Azadirachta indica A. Juss) EN SISTEMAS 

ECOLÓGICO-AMBIENTAL DEL SUR DE SONORA. 

DICIEMBRE D E 1998 

M A R I A M A G D A L E N A ESPINOZA A L V A R E Z 

QUÍMICO 
INSTITUTO TECNOLÓGICO D E SONORA 

MAESTRO E N CIENCIAS 
INSTITUTO TECNOLÓGICO Y D E ESTUDIOS SUPERIORES D E M O N T E R R E Y 

Dirigida por el M en C Ignacio Moreno Murrieta 

La región agrícola del Sur de Sonora, comprende el Valle del Yaqui, Valle del 

Mayo, y Colonias Yaquis, la cual representa el 13% de la superficie estatal en donde se han 

establecido principalmente los cultivos de trigo, algodonero, maíz, sorgo y hortalizas. Sin 

embargo en esta región las altas producciones agrícolas que se obtienen en gran medida, es 

por el empleo de productos agroquímicos lo que ha traído consigo serias preocupaciones 

ambientales que han repercutido por una parte en la salud humana como son los elevados 

índices de leucemia infantil y por otro lado se han detectado concentraciones de plaguicidas 

en los diferentes suministros de agua. Así mismo se menciona que se usan hasta más de 

163 plaguicidas aplicándose alrededor de 2000 toneladas de ellos, inclusive algunos 

prohibidos tales como: DDT, aldrin, endrin, etc. Dentro de la agricultura orgánica mundial 

ha sido aprobada la utilización del neem el cual produce substancias con poder 

bioinsecticida que son capaces de regular el crecimiento de un gran número de insectos, esto 

permitirá reemplazar los agroquímicos utilizados actualmente por uno de tipo orgánico 
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a base de neem, esto contribuirá a reducir el impacto ambiental que dichos productos han 

generado por el abuso, por lo que se logrará establecer un ambiente más sano para las 

futuras generaciones. En base a lo anterior la finalidad de la presente investigación fue 

determinar la factibilidad técnica-económica de las substancias bioinsecticidas del árbol del 

neem en el sistema agrícola del Sur de Sonora. 

Esta evaluación se llevó a cabo en varias instituciones como son: el Campo 

Experimental Valle del Yaqui del INIFAP de Ciudad Obregón, Sonora; Molinos Unión del 

Yaqui Sociedad Anónima (MUYSA) ubicada en el Parque Industrial #1 de esta misma 

Ciudad, así como en el ITESM Campus Ciudad Obregón, durante el periodo que 

comprendió desde septiembre de 1996 hasta octubre de 1998. Con la finalidad de obtener 

información sobre el comercio internacional del neem, se realizó una búsqueda de 

información mediante una revisión bibliográfica y el apoyo de sistemas electrónicos 

Internet para conocer consumidores, productos y precios que se manejan del neem. En la 

segunda etapa de la investigación se cosechó semilla de árboles de neem de tres años 

cultivados en el Campo Experimental Valle del Yaqui, esta simiente se traslado al 

Laboratorio de la Empresa M U Y S A en donde se efectuaron los análisis fisicoquímicos 

siguientes: estado físico, color, olor. La determinación cromatográfica consistió en la 

obtención del perfil de los ácidos grasos siguientes: Oléico, palmítico, linoléico, esteárico, 

linolénico, araquidónico. Así mismo se realizaron determinaciones bromatológicas de la 

semilla y del aceite que fueron: Humedad, lípidos, fibra, índice de saponificación, proteína, 

ácidos grasos libres, clorofila, materia insaponificable. Otro objetivo que cubrió esta 

investigación fue el diseño de un proceso industrial para la obtención del aceite de manera 

rápida y sencilla . Por último se determinó la factibilidad económica del neem tomando en 

consideración lo reportado en investigaciones de otros países, basándose en la producción 
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de una hectárea de árboles de neem a los cinco y diez años y tomando muy en cuenta el 

contenido de azadiractina que es el principal ingrediente activo que se exige en los 

productos bioinsecticidas desarrollados de esta especie, asumiéndose un precio al mayoreo 

de dólares por kilo. 

De acuerdo a la información obtenida en internet se encontró que el principal país 

productor, procesador y distribuidor de productos a base de neem es la India. En el 

continente Americano, la República de Nicaragua tiene establecidos aproximadamente 6000 

árboles con los cuales fabrica diversos productos, en el Caribe los principales productores 

encontrados están en Cuba, República Dominicana, las Bahamas, Puerto Rico entre otros. 

Con respecto a los análisis, los resultados obtenidos son: la semilla de neem contiene el 

53.8% de aceite, de humedad 6.53%, Proteína cruda 23.95%,Fibra cruda 4.88%, el aceite 

tiene 2.52 ppm de clorofila, es de color café opaco, de ácidos grasos libres tiene 0.48%, 

presenta un índice de yodo de 73.76%, los ácidos grasos que se encontraron en el perfil 

fueron, 43.55 de ácido oléico, 19.5 de linoléico, 18.5 de palmítico, 16.7 de esteárico, 

1.17 de linolénico y 0.4089 de araquidónico, de materia insaponificable se determinó 

0.928%. E l proceso industrial que se recomienda de acuerdo a la evaluación realizada es el 

siguiente: una vez que el fruto presente una coloración amarilla se procede a recolectarlo, 

despulparlo, lavarlo con agua, para posteriormente secarlo al sol; la semilla de neem ya seca, 

se separa de la almendra, y se purifica con alcohol para después extraer el aceite de neem 

con hexano, después se evapora y se recupera el hexano, y se obtiene el aceite aunque para 

purificarlo más se realiza otra extracción con alcohol o bien con agua. Respecto a la 

factibilidad económica se concluyó que las ganancias que genera una hectárea de neem a los 

dos años serían de 180 dls/ha al vender la azadiractina a un precio de 80dls el kg. A los 
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cinco años serían de 9000 dls al vender la azadiractina a un precio de 80 dls, y a los diez 

años serían de 288,000 dls si dicha substancia se cotizará en 160 dls. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

La región agrícola del Sur de Sonora, comprende el Valle del Yaqui, Valle del Mayo 

y colonias Yaquis, que cuentan con el beneficio del riego y un área de temporal importante 

en la entidad. 

E l área de riego comprende una superficie alrededor de 373 mil hectáreas donde se 

desarrolla una agricultura de tipo empresarial. La región temporalera comprende los 

municipios de Alamos, Quiriego, Rosario Tesopaco, así como parte de Bácum, Cajeme y 

Huatabampo, con una superficie total de 2,079,850 hectáreas con 43,210 hectáreas 

agrícolas, 20,009 forestales y 1,916,631 de agostadero (Duarte, 1993). 

La superficie total que ocupa el Sur de Sonora, representa el 13% de la superficie 

estatal; en esta zona el patrón de cultivo está reducido a trigo, soya, maíz, algodonero y 

hortalizas; la productividad actual en los cultivos básicos y oleaginosas se considera en 

promedio bajo, aproximadamente un 46% y con respecto a las hortalizas ha faltado una 

mayor visión en los mercados hortícolas que ha hecho que se tengan quebrantos; lo cual trae 

consigo bajos ingresos netos así como una baja relación costo-beneficio, dado que no se 

tienen los canales de comercialización adecuados. 
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Así mismo, por más de tres décadas ha imperado en ésta zona agrícola la rotación 

trigo en el invierno y soya en el verano, la falta de rentabilidad ha obligado a la siembra de 

maíz, sin embargo, con la ausencia de opciones de cultivo, está siendo muy vulnerable al 

ataque de plagas, debido al monocultivo constante a través de los años. 

La prueba de ello ha sido las explosiones del falso medidor (Trichoplusia ni) en el 

cultivo de soya primavera-verano de 1989, y más recientemente es el problema actual 

ocasionado por la mosquita blanca (Bemisia argentifolii) que eliminó prácticamente al 

cultivo del ajonjolí y dañó el soya durante el verano de 1994, en una superficie de 130 mil 

hectáreas, causando enormes daños a la región (Moreno, 1996). 

1.2 Justificación 

Un agroecosistema se torna más frágil cuando no existe una adecuada diversificación 

de cultivos, ya que comprende una serie de elementos en íntima relación, que además de 

incluir el cultivo, forma parte el suelo, la maleza, la fauna, etc. En ésta región las altas 

producciones agrícolas que se obtienen en gran medida, es por el empleo de productos 

agroquímicos; los que han traído consigo serias preocupaciones ambientales; esto ha 

repercutido con los elevados índices de leucemia infantil que se registran en el Sur del 

estado, y un aumento progresivo de las concentraciones de plaguicidas en los diferentes 

suministros de agua (Cámara, 1992). 

Respecto a la contaminación ambiental generada por el empleo de agroquímicos, 

Cámara, 1992, reporta que tan sólo en el Sur de Sonora, se usan hasta 163 pesticidas en el 

Valle del Yaqui y con datos del año 1989 se aplicaron alrededor de 2 mil toneladas de 

plaguicidas, algunos de ellos prohibidos, tales como DDT, endrin, aldrin. 
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García y Meza, 1991, señalaron que han sido detectados dichos productos en pozos 

de comunidades rurales que abastecen su agua potable. 

E l proyecto tiene como finalidad reemplazar los agroquímicos utilizados actualmente 

por uno de tipo orgánico, producto obtenido de la semilla del neem, así como restablecer un 

balance en la economía regional al contar con mejores cosechas, al mismo tiempo que se 

permitirá establecer un ambiente más sano para las futuras generaciones. 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1 Objetivo general. 

Determinar la factibilidad técnica-económica de las substancias bioinsecticidas del árbol del 

neem en el sistema agrícola del Sur de Sonora. 

2.2 Objetivos específicos. 

Crear una base de datos de consumidores, y precios de los productos a base de neem. 

Determinar las propiedades fisico-químicas, cromatográficas y bromatológicas de la semilla 

del neem. 

Diseñar un proceso industrial para la obtención de aceite del neem de una manera rápida, 

sencilla y económica. 

Realizar el estudio de la factibilidad económica del neem para el Sur de Sonora. 
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2.3 Hipótesis 

Mundialmente los productos bioinsecticidas a base de neem son aceptados dentro de 

la agricultura orgánica, es posible que estas substancias sustituyan a los agroquímicos usados 

en el Sur de Sonora, así mismo presente una factibilidad técnico-económica y ayude a 

restablecer el agroecosistema ecológico ambiental de esta región . 
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3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Origen y distribución del neem. 

E l neem es nativo de Sub-continente Indo-Pakistán. 

Pradhjan y Jotwani (1968) señalaron que en India puede haber un total de 25 

millones de árboles. Se localizan en un largo cinturón que se extiende desde Delhi y Lahore 

hasta Cabo Camorin. En el Sur de Asia se encuentra en Bangladesh, Birmania y las partes 

secas del Sri Lanka. En el Sureste de Asia ocurre de manera dispersa en Tailandia, Sur de 

Malasia y en las islas de Indonesia al este de Java. En Filipinas se introdujo en un programa 

que cubre 40 mil hectáreas de bosque. También se encuentra en las planicies del norte del 

Yemen y se introdujo a Arabia Saudita. En Africa está muy distribuido en Nigeria y Sudán; 

también se encuentra en la costa del este, desde Etiopía pasando por Somalia, Kenya, 

Tanzania, y Mozambique; además en el oeste de Africa está en Mauritania, Togo, Costa de 

Marfil y Camerún (Ahmed y Grainge, 1986). 

También forma parte de la flora de Fiji y Mauricio, así como de otras islas del 

Pacífico Sur. 

En el nuevo mundo fue introducido recientemente en los Estados Unidos de Norte 

América, en varios países sudamericanos, como Argentina, Brasil, Chile, Nicaragua, 
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Honduras, Haití, Surinam, Islas Vírgenes, Cuba, Puerto Rico y ahora en México (Ahmed y 

Grainge, 1986). 

Las condiciones en las que el neem prospera son en zonas subhúmedas o semiáridas, 

en suelos con un buen drenaje. Es tolerante a las sales del suelo y crece en suelos salinos con 

baja fertilidad. Puede ser cultivado sin riego, en lugares calientes y secos con 

precipitaciones de menos de 500 mm por año. Una vez plantado prácticamente el neem no 

requiere de riego o fertilización complementarios. Puede ser susceptible a las heladas, pero 

solo en las etapas jóvenes. 

E l neem se introdujo en la provincia Sokoto en Nigeria, se ha considerado como una 

bendición porque son escasas las plantas que crecen en esta área que tiene pocas lluvias y 

debido a la gran utilidad de éste árbol, incluyendo la producción de combustible y madera 

(Ketkar, 1976). 

E l árbol puede ser fácilmente propagado tanto sexualmente como vegetativamente. 

Puede ser sembrado usando semillas, vastagos o a través de cultivo de tejidos. Sin embargo, 

normalmente es propagado por semilla ya sea plantada directamente o transplantable de 

vastagos plantados en viveros ( N R C , 1992). 

La semilla es fácil de preparar. La fruta se cae sola de los árboles; la pulpa cuando 

húmeda puede ser removida fácilmente y después lavada con agua para quedar la semilla 

limpia de color blanco. En ciertas naciones-Togo y Senegal, por ejemplo- la gente deja que 

los pájaros y los murciélagos se coman la pulpa y luego tiran la semilla bajo los árboles. 

Se conoce que la semilla del neem no permanece viable por mucho tiempo. 

Generalmente se considera que después de 2 a 6 meses almacenada pierde su poder de 

germinación. Sin embargo, algunas recientes observaciones de semillas que han sido 
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almacenadas en Francia indican que las semillas sin el endocarpio han tenido un porcentaje 

de germinación de 42% después de 5 años (Tewari, 1992), 

Se dice que el árbol del neem crece casi donde quiera en los trópicos bajos. Sin 

embargo crece mejor en áreas de precipitación anual de 400 a 1200 mm; el crece bien bajo 

condiciones más calientes, en donde la temperatura máxima a la sombra pase de los 50 °C 

pero no resiste a las heladas o períodos prolongados al frío. Se da bien desde el nivel del 

mar hasta los 1000 metros cerca del Ecuador. La raíz principal (cuando menos en plantas 

jóvenes) puede ser el doble de la altura del árbol (NRC, 1992). 

E l neem es reconocido por tener un buen crecimiento en suelos infértiles y secos. Se 

da mejor que otros árboles en suelos estériles, pedregosos, o donde hay suelos con 

problemas de piso de arado cerca de la superficie. E l árbol también crece bien en algunos 

suelos áridos. De hecho se dice que las hojas que caen del árbol, las cuales son ligeramente 

alcalinas (PH 8.2) son buenas para neutralizar la acidez del suelo. Por otro lado, el neem no 

aguanta el encharcamiento y rápidamente se muere si esta condición continua por cierto 

tiempo. 

E l neem crece rápidamente. Puede ser cortado para madera a los 5-7 años. Los 

rendimientos máximos reportados del norte de Nigeria ( S A M A R U ) son de 169 m 3 de 

madera por hectárea después de una rotación de 8 años. Los rendimientos en Ghana son de 

108 y 137 m 3 por hectárea 

Las malezas raramente afectan al crecimiento. Excepto en el caso de plantas muy 

jóvenes, el neem domina a cualquier competidor ( N R C , 1992). 
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3.2. Descripción taxonómica y botánica. 

Taxonómicamente el neem pertenece: 

A l reino-vegetal. 

División-embriofitas. 

Subdivisión-angiospermas. 

Clase-dicotiledonea. 

Orden-geraniales. 

Familia-meliaceae. 

Genero-Azadirachta. 

Especie-indica. 

Botánicamente; es un árbol robusto, siempre verde, de crecimiento rápido, tronco 

recto y corto, corteza moderadamente gruesa y surcada, copa redonda, como se muestra en 

las figuras 3.1 y 3.2. Logra alcanzar una altura de 7 a 20 metros y el diámetro de la copa es 

de 5 a 10 metros, sus raíces se extienden hasta por 20 metros. 

La producción de semilla da inicio a los 3 o 5 años y logra su estabilidad a los 10 

años. Después se obtienen de 30 a 50 kilos de fruto al año y puede vivir más de 200 años. 

En la figura 3.3 se observa como los frutos tienen el tamaño de un cacahuate sin 

cascara, miden casi 2 cm de largo y caen al suelo cuando se maduran teniendo un color 

amarillo o amarillo verdoso y consisten de una pulpa dulce con una semilla en su interior, las 

flores son pequeñas y blancas y nacen en racimos axilares, tienen una aroma a miel y atraen 

muchas abejas, la miel producida por el neem es muy popular y no contiene trazos de 

azadiractina, se agrupan en panículas y son bisexuales, como se pueden observar en la figura 

3.5. 
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F I G U R A No. 3.1. Arbol del Neem. 

La figura 3.4 muestra como las hojas son bipinadas, pecioladas y con numerosos 

folíolos. (Bailey, 1987). E l grano es lo que se usa para el control de plagas.(Las hojas 

también contienen ingrediente plaguicidas pero como regla general son menos efectivos que 

los de la semilla). Los árboles permanecen siempre con hojas excepto cuando ocurre una 

sequía extrema, bajo esas circunstancias las hojas caen (Tewari, 1992). 
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F I G U R A 3.2. Vista del tronco del árbol del Neem. 

Bajo condiciones normales las semillas del neem permanecen viables por pocas 

semanas, pero a principios de este siglo alguien introdujo este árbol en el Oeste de Africa en 

donde crece bien. 

F I G U R A 3.3. Frutos del árbol del Neem. 
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Durante el presente siglo, la gente llevó semillas del neem a otras partes del mundo, 

en donde el árbol ha crecido bien. El neem es una de las principales especies de árboles en 

Haití, por ejemplo. 

F I G U R A 3.4. Hojas del árbol del Neem. 

Pero el neem es mucho más que un árbol que crece vigorosamente en lugares 

difíciles. Entre muchos beneficios, uno que es el uso más práctico, es el del control de 

insectos, tanto caseros como del campo ( NRC, 1992). 

12 



F I G U R A 3.5. Flores del árbol del Neem. 

3.3 Usos del neem. 

3.3.1 Reforestación. 

Los árboles del neem, a parte de que sus frutos son utilizados como bioinsecticidas, 

se pueden sembrar en charolas en invernaderos o en bolsas de plástico, los que servirán para 

reforestar primeramente a los alrededores de las tierras de cultivo, y luego en lugares donde 

exista tala de árboles, como se muestran en las figuras 3.6 y 3.7, lo cual traerá consigo una 

reducción en cuanto a la contaminación atmosférica y favorecerá a la producción de oxígeno 

(Moreno, 1996). 
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F I G U R A 3.6. Arboles de Neem, sembrados en charolas. 

E l neem parece ser un buen candidato para sembrar en las principales áreas cálidas 

del mundo. No solamente crece vigorosamente en algunos lugares semiáridos y tropicales, 

sino además es una especie para varios propósitos que le provee a los campesinos con varios 

productos, de los cuales puede obtener ingresos durante los años en que el árbol está 

madurando ( Tewari, 1992). 

Actualmente el neem es reconocido como una especie forestal valiosa, tanto en la 

India como en partes de Africa, pero aun en esos lugares este puede ser mas ampliamente 

usado. Es también prometedor en áreas que ahora sufren por falta de leña. Es muy útil como 

rompe vientos, es excepcional como árbol de sombra en las ciudades, y puede crecer en 

suelos ácidos (y tal vez neutralizados) que son un problema en la mayoría de los trópicos, 

observar la figura 3.8. 
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F I G U R A 3.7. Arboles de Neem, sembrados en bolsas de plástico. 

Este árbol permanece siempre verde, y solamente tira sus hojas bajo condiciones 

extremas de calor y sequía, y es muy valioso por su sombra, con sus extremas ramas, es 

excelente para parques, caminos rurales, pueblos, calles y patios, de hecho, casi en cualquier 

parte que se busque protección del sol. 

Por esto y otros motivos, el árbol es muy posible que sea popular. Es impresionante 

ver como ha sido no solamente aceptado, sino buscado por la gente del Sahael (zona del Sur 

del Sahara) (NRC, 1992). 
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F I G U R A 3.8. Plantación comercial de árboles de Neem. 

Este árbol es un amigo del agricultor y cuando la gente lo conoce mejor, es posible 

que estimule la siembra espontanea, especialmente cuando el mercado por sus frutos y 

semillas se desarrolla. En los campos y alrededor de la casa, el neem es útil no solamente 

como rompe vientos y una fuente de sombra, pero su pasta de semilla sirve como fertilizante 

conteniendo nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio ( NRC, 1992). 

3.3.2 Ecológica. 

El potencial más importante del neem, es su capacidad para suministrar substitutos 

orgánicos para los productos químicos agrícolas, es biodegradable, tiene baja toxicidad para 
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mamíferos y potencialmente es compatible con los enemigos naturales de muchos insectos-

plaga ( Ahmed y Grainge, 1986). 

Los plantíos del neem en gran escala pueden mejorar los ecosistemas de muchas 

áreas consideradas actualmente sin remedio. En Haití, por ejemplo, y otros países donde la 

cubierta de árboles ha sido eliminada, plantaciones masivas de árboles traerán beneficios al 

medio ambiente, entre otros, menos inundaciones y reducción de la erosión (Tewari, 1992). 

" E l neem es uno de los principales arboles para los proyectos de reforestación". 

3.3.3 Ambiental. 

Desde el punto de vista ambiental, el uso del neem como insecticida natural, 

contribuirá a reducir ampliamente las diferentes enfermedades que se han dado 

frecuentemente en la región como son: leucemia infantil, cáncer, enfermedades pulmonares y 

otras las cuales son ocasionadas mayormente en el uso de insecticidas químicos en el Sur de 

Sonora. 

E l neem es visto como el candidato del país para proveer una generación de 

plaguicidas de amplio espectrum. Sin embargo, el neem no puede aun ser usado legalmente 

contra plagas de los cultivos alimenticos. A pesar de la falta de toxicidad del neem y que no 

ofrece problemas al medio ambiente, obtener la autorización para ser usado en plantas 

alimenticias tomará algo de tiempo y muchos gastos, debido a que las agencias federales 

requieren pruebas exhaustivas antes de aprobar cualquier plaguicida para ese propósito 

(Tewari, 1992). 
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3.3.4 Medicinal 

Desde la antigüedad el neem ha ido famoso por ser curativo. Los primeros escritos 

médicos en Sanskrito se refiere a los beneficios de la fruta, la semilla, el aceite, las hojas, las 

raíces y la corteza. Cada uno de éstos ha sido usado en los sistemas indios ayurveda y Unani 

de medicina. Así por más de miles de años, millones de asiáticos han usado el neem 

medicinalmente. Además de aquellos lugares en donde el árbol ha sido introducido en 

tiempos recientes, tales como América tropical y Africa, también ha establecido una 

reputación como un útil remedio para varios males. Actualmente, su uso mas reconocido 

ampliamente está basado en sus méritos como antiséptico general ( NRC, 1992). 

Antes de darle uso como insecticida, el neem ya se utilizaba como medicina 

tradicional de la región de Indo-Pakistán. E l jugo o extracto de las hojas o frutos tienen 

propiedades antihelmmticas, antisépticas, emolientes, diuréticas y purgativas, se ha usado 

para úlceras y eczema. Las hojas y flores se aplican en cataplasmas para quitar granos con 

pus y para dolor de cabeza. 

La corteza tiene propiedades astringentes y antiperiódicas, es utilizada como té para 

tratar fiebre, lepra y escrófula. E l aceite es utilizado para reumatismo; la resina es 

demulcente y los frutos purgativos. 

E l neem también se usa para tratamientos de hepatitis y enfermedades de los ojos y 

se creé que tienen propiedades antisifilíticas. Bañarse con agua de neem se considera 

preventiva contra el sarpullido, varicela y granos con pus en pueblos Indo-Pakistanos; 

también una pasta de hojas para tratar espinillas y acné de la cara. E l aceite concentrado es 

un fuerte espermaticida que resultó 100% efectivo, evitando el embarazo de changos y 

humanos aplicando intervaginalmente justo antes del coito (Ahmed y Grainge, 1985, 1986). 
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L a gente de la India por mucho tiempo ha apreciado el árbol del neem (Azadiracta 

indica). Durante siglos, millones de personas se han limpiado sus dientes con ramas de neem, 

se ha aplicado el jugo de las hojas del neem para eliminar problemas de la piel, han tomado 

té de neem como tónico, y han colocado hojas de neem en sus camas, libros, recipientes con 

granos y en closet, para ahuyentar los insectos dañinos (Tewari, 1992). 

3.3.5 Otros usos. 

Dentro de otros usos del neem se tienen, como fungicida, antibacterial, agentes 

antivirales, contra insectos dermatológicos, tratamiento dental, enfermedades del chagas, 

analgésico y reducción de la fiebre, control de nacimientos, control de la natalidad, en 

medicina veterinaria, control de insectos como larvas, mosca del cuerno, moscas de las 

ovejas, moscas mordedoras, mastitis, control bacterial, control de gusanos intestinales 

(NRC, 1992). 

FUNGICIDA. 

E l neem ha probado ser efectivo contra ciertos hongos que infectan el cuerpo 

humano. Tales hongos constituyen un problema que está aumentando y que ha sido difícil de 

controlar con fungicidas sintéticos. Por ejemplo, en un estudio de laboratorio las 

preparaciones del neem mostraron toxicidad a cultivos de 14 hongos comunes incluyendo a 

miembros de los siguientes géneros: 

• Trichophyton.- hongo del pie de atleta que infecta la piel, el pelo y las uñas. 

• Epidermophyton.- un hongo que invade la piel y las uñas de los pies. 
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• Microsporum.- un hongo que invade el pelo, la piel y raramente las uñas. 

• Trichosporon.- un hongo del tracto intestinal. 

• geotrichum - un hongo que causa infecciones en los bronquios, pulmones y membranas 

mucosas. 

• Candida.- un hongo que es parte de la flora de la mucosa pero que puede salir de control, 

produciendo lesiones en la boca, vagina, piel, manos y pulmones. 

ANTIBACTERIAL. 

En varias pruebas el aceite del neem ha suprimido varias especies de bacteria patógena 

incluyendo: 

• Staphylococus aureus.- Una fuente común de envenenamiento de alimentos y muchos 

otros desórdenes que forman pus(por ejemplo abcesos), esta bacteria también causa 

infecciones secundarias en peritonitis, cystitis y meningitis. 

• Salmonella typhosa - Esta terrible bacteria, la cual vive en los alimentos y el agua, causa 

tifoidea, envenenamiento por alimentos y una gran variedad de infecciones que incluyen 

envenenamiento de la sangre e inflamación intestinal. 

AGENTES ANTIBACTERIALES. 

En la India existe mucha información interesante atribuyendo al neem actividades 

antibacteriales. Su eficiencia especialmente contra la viruela es fuertemente creíble aún entre 

los médicos. 

L a viruela, la viruela loca y las verrugas, tradicionalmente han sido tratadas con una 

pasta de hoja de neem, usualmente se frota directamente a la piel infectada. Los extractos 
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crudos de neem absorbieron los virus, previniendo efectivamente que penetren en las células 

no infectadas. Desarfotunadamente, no se vieron efectos antivirales una vez que la infección 

se estableció dentro de la célula. Por lo tanto el neem fue efectivo para prevenir pero no para 

curar. 

En Estados Unidos extractos acuosos de hojas de neem han mostrado una inhibición 

baja a moderada de polimerasa D N A del virus B del hepatitis. 

En Alemania un extracto con etanol de la semilla del neem ha probado ser efectivo 

contra el virus del herpes. 

INSECTOS DERMATOLOGICOS. 

Debido a todas las propiedades insecticidas del neem, un remedio casero en uso es 

contra los piojos. 

En Haití., por ejemplo se aplican hojas de neem maceradas y se frotan en heridas 

abiertas que han sido infectadas por larvas. 

T R A T A M I E N T O D E N T A L . 

En la India como en Africa millones de gentes usan ramas de neem en lugar del 

cepillo dental cada día. Los dentistas han apoyado esta práctica, encontrando que es efectiva 

para prevenir enfermedades peridontales. No está aun claro si el beneficio se debe al masaje 

de las encías para prevenir la placa o su acción antiséptica. Una compañía alemana usa el 

neem (extracto de la corteza) como ingrediente activo de pastas dentríficas y otras 

preparaciones para la higiene oral. 
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E N F E R M E D A D E S D E L C H A C A S . 

Se ha reportado que los extractos de neem afectan a la chinche que transmite la 

terrible enfermedad del Chagas. E l extracto no mata al insecto, sino que lo inmuniza contra 

los parásitos que viven dentro de él por parte de su ciclo de vida. Las investigaciones fueron 

hechas tanto en Alemania como en Brasil y han demostrado que alimentando a las chinches 

con hojas de neem no solo las libera del parásito, sino además la azadiractina hace que los 

insectos jóvenes no puedan mudar y los adultos reproducirse. 

A N A L G E S I C O Y REDUCCION D E L A FIEBRE. 

E l neem también es una fuente barata de compuestos analgésicos(calma el dolor) o 

antipyréticos (reduce la fiebre). En pruebas hechas se han tenido resultados positivos como 

analgésicos, antipyretico y antiinflamatorio., esto puede explicar su amplio uso para el 

tratamiento de fiebres en general. Algunos de los productos antiinflamatorios han sido 

patentados. 

CONTROL D E NACIMIENTOS. 

Las investigaciones han demostrado que el aceite de neem actúa como un poderoso 

espermaticida. Los científicos de la India han demostrado que el aceite de neem es 

potencialmente un nuevo contraceptivo para las mujeres. Este mata los espermatozoides en 

30 segundos y ha probado ser efectivo en pruebas de laboratorio como en la práctica en 

donde se uso una dosis intervaginal de 1 mi de aceite de neem. No hubo efectos secundarios. 

Según estudios no genera impotencia ni pérdida de libido. 
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MEDICINA VETERINARIA. 

Las prácticas antiguas y las pruebas de los derivados del neem contra varias plagas 

del ganado indican que ésta es una área muy prometedora para el futuro. 

Algunas posibilidades son: 

• Larvas 

• Moscas del cuerno 

• Moscas de las ovejas 

• Moscas mordedoras. 

• Control de la bacteria 

• Control de gusanos intestinales ( NRC, 1992). 

Las hojas jóvenes son utilizadas como alimento para humanos; siendo ya una 

tradición en el calendario hindú. 

E l té de hojas de neem es tomado por algunas personas en la India para evitar 

enfermedades (Ahmed, 1984, citado por Ahmed y Grainge, 1986). 

La pasta del fruto es utilizada para alimentación de ganado; ya que contiene de 12-

17% de proteína cruda (IRRI, 1982). 

En la India toda industria de extracción de aceite de la semilla se usa principalmente 

para elaborar jabón (Ketkar, 1976a); también se está probando su uso en cosméticos, como 

esmaltes para uñas (comunicación verbal de H . Schmutterer a Ahmed y Grainge, 1986). 

E l aceite se usa como lubricante de maquinaria y para calentar e iluminar; puesto que 

puede ser convertido en polyol, se utilizará como combustible para cohetes. 
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La madera es dura y es parecida a la caoba cubana. Por ser resistente al ataque de 

termitas y a las pudriciones, se usa en la construcción. Su resina es un substituto del 

pegamento (Washington International Center, 1985, Ketkar 1976 a). 

Algunos productos industriales extraídos del aceite de neem son: jabón, cosméticos, 

lubricantes, fertilizantes. Con la pasta: se hacen fertilizantes y alimento para ganado. Con las 

hojas se hacen también fertilizantes, como cobertoras en campos de tabaco en Sri Lanka; la 

madera: para la construcción y es ampliamente usada para hacer carretas, mangos para 

herramientas e implementos agrícolas, muebles, postes en cercas y en construcciones de 

casas, y también como combustible. 

Otros usos también son: el manejo de la resina como aditivo de alimentos y como 

pegamento. La corteza se utiliza para elaborar sogas en los pueblos de la India. La miel en 

algunas parte de Asia tiene precios altos, y la gente promueve la apicultura con la siembra de 

los árboles de neem. La pulpa de la fruta, como lo es el pericarpio el cual representa la mitad 

del peso de la fruta del neem, y es considerado como sustituto prometedor para generar gas 

metano y también sirve como una base rica en carbohidratos para otras fermentaciones 

industriales (Ahmed,S.Ascher, 1992). 

3.4 Estudio de la semilla del neem. 

3.4.1 Análisis fisicoquímicos. 

Estado físico. Se toma de la substancia si es líquida o sólida; información importante para 

consultar las tablas de compuestos, las cuales están subdivididas sobre estas bases. 
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Color. Se anota el color de la muestra original, así como cualquier cambio de color que 

pueda ocurrir durante la determinación del punto de fusión o ebullición. 

Olor. Muchos tipos de compuestos orgánicos tienen olores característicos. Debe observarse 

cuidadosamente los olores de compuestos orgánicos usuales empleados en las pruebas y 

compararlos con los olores de sus substancias desconocidas. 

Prueba de ignición. Una muestra de 0.1 gramo de la substancia se coloca en la tapa de un 

crisol de porcelana y se acerca a la orilla de una flama para determinar su inflamabilidad. 

Después se calienta suavemente sobre una flama débil y finalmente se incinera calentando 

fuertemente. Se hacen observaciones sobre: 1) inflamabilidad y naturaleza de la flama (¿Es el 

compuesto explosivo?); 2) Si el compuesto es un sólido ver si fundió y la forma de su fusión; 

3) Olor de los gases o vapores desprendidos. 

Punto de fusión. Determinar el intervalo en el cual la fase sólida cambia a líquida. 

Punto de congelación. Determinar el intervalo de temperatura en el cual la fase líquida 

cambia a sólida; es decir la temperatura alcanzada después que a desaparecido el efecto de 

sobre enfriamiento inicial. 

Punto de ebullición. Determinar el intervalo de temperatura en el cual el líquido empieza a 

ebullir (Ayres, 1970). 
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3.4.2 Análisis cromatográfico. 

Cromatografía de adsorción. Pasar un extracto en éter de petróleo a través de una columna 

de carbonato calcico en polvo. Los distintos componentes coloreados quedan retenidos 

(adsorbidos) en bandas que ocupan distintas posiciones en la columna. Los componentes 

separados se recuperan sacando de la columna el adsorbente, cortándolo en secciones y 

extrayéndolos en cada uno de los componentes de los compuestos adsorbidos (Ayres, 1970). 

3.4.3 Análisis bromatológico. 

Determinación de humedad. Valorar la cantidad de agua contenida en la semilla del neem. 

Método con horno a presión atmosférica. 

Pesar por duplicado de 2 a 10 gramos de muestra (según su extracto seco) en una 

cápsula de porcelana previamente puesta a peso constante (2 horas a 110° centígrados). 

Colocar dentro del horno a temperatura apropiada para la planta en cuestión. Después de 

media a una hora de secado sacar de la estufa, colocarlo en desecador, dejar enfriar a 

temperatura ambiente y pesar. Repetir el calentamiento en el horno cuantas veces sea 

necesario hasta que la diferencia entre las dos pesadas sea menor a 2 miligramos. Calcular el 

contenido de humedad (%) en base al peso perdido y a la cantidad de muestra utilizada. 

Determinación de cenizas totales. Esta determinación se puede realizar por vía seca o por 

vía húmeda. Ambos se encuentran basados en la oxidación de la materia orgánica hasta CO2 

y agua para dejar un residuo inorgánico que es cuantificado. 
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Determinación de lípidos por el método soxhlet. Técnica para determinar lípidos por medio 

de solventes. E l éxito de una extracción requiere que los puentes entre los lípidos y otros 

compuestos se rompan de tal forma que los lípidos sean liberados y solubilizados. 

Generalmente la solubilidad se logra cuando la polaridad de los lípidos y el solvente son 

similares. Los solventes más utilizados son: éter de petróleo y éter etílico, este último es 

empleado en la técnica soxhlet. E l conjunto de substancias extraídas por ésta técnica es el 

siguiente: esteres de gricerol (ácido graso), fosfolípidos, lecitina, esteróles, ceras, ácidos 

grasos libres, carotenoides, clorofila y otros pigmentos. 

Indice de saponificación. Medida de la cantidad de álcali requerida para saponificar un peso 

definido de grasa. Se expresa como miligramo de K O H requeridos para saponificar un 

gramo de grasa; es decir, para neutralizar los ácidos grasos libres y los que se encuentran en 

forma de glicéridos. 

Determinación de fibra cruda. Esta constituye un índice de las substancias presentes en los 

alimentos de origen vegetal cuyo valor alimenticio es igual al del heno. Esta constituida por 

celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas, gomas y mucílagos. 

Determinación de proteínas. E l interés general es determinar el contenido total de proteínas, 

ya sea por el método Kjeldahl y método Biuret. 
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3.5 Elementos con efecto insecticida del neem. 

E l neem se protege a sí mismo de una multitud de plagas con una gran cantidad de 

ingredientes plaguicidas. La substancia química principal es una mezcla de 3 ó 4 compuestos 

similares, los cuales son respaldados a su vez con otros 20 compuestos menores en Una 

forma u otra. 

Estos compuestos pertenecen a una clase general de productos naturales llamados 

"triterpenes" o más específicamente 'limonoides" (Tewari, 1992). 

LIMONOroES. 

Hasta ahora cuando menos nueve limonoides del neem han demostrado su habilidad 

de bloquear el crecimiento del insecto, afectando a varias especies que incluyen algunas de 

las plagas más peligrosas para la agricultura y la salud humana. Nuevos limonoides están 

siendo descubiertos en el neem pero los más conocidos hasta ahora son Azadiractina, 

Salanina, Meliantriol y Nimbin. 

AZADIRACTINA. 

Uno de los primeros ingredientes activos aislados del neem, azadiractina, ha probado 

ser el principal agente en la lucha contra los insectos (NRC, 1992). 

E l triterpenoide azadiractina es el antialimentario más potente del neem. Su 

estructura química es muy compleja para ser sintetizado con propósitos prácticos (Kubo y 

Nakanishi, 1977). Además de su actividad antialimentaria , regula el crecimiento, inhibe la 

oviposición y es esterilizante (Saxena et al; 1980 a; 1980 b; Heyde et al; 1983; Schulz, 

1981). 
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La azadiractina interumpe la metamorfosis de la larva de los insectos: al inhibir la 

muda esto previene que la larva se desarrolle en la pupa, y ellos mueren sin producir una 

nueva generación. Además la azadiractina es tan repugnante para los insectos que prefieren 

morir de hambre antes de comer las hojas que están tratadas con el (Tewari, 1992). 

Los antialimentarios del neem inhiben o retardan la actividad de alimentación de los 

insectos y reducen el daño directamente, ya que el substrato no es atractivo ni palatable. 

Schoonover, citado por Cox (1981), señaló que los antialimentarios actúan sobre receptores 

sensitivos a inhibidos, o bien que afectan de manera negativa la sensitividad de otros 

receptores que normalmente reaccionan a otros estimulantes alimentarios. Los 

antialimentarios ocasionan desorientación en el insecto e inquietud continua, disminuyéndose 

los periodos de alimentación y cantidades ingeridas, incrementándose de ésta manera el 

parasitismo y la depredación por permanecer expuestos y débiles. Estas substancias son 

biodegradables, no venenosas y no afectan directamente a los enemigos naturales. 

La azadiractina se ha reportado como regulador en el crecimiento de muchos 

insectos holometábolos. Se ha demostrado que además de lá azadiractina, existen otros 

compuestos en las semillas que regulan el crecimiento de la conchuela del frijol, Epilachna 

varivestis Mulsant (Schmutterer y Rembold, 1980) de la palomilla de la harina del 

Mediterráneo Anagasta kuehniella (Zeller) y la abeja. Apis mellifera L . (Scharma et al; 

1980). Incluso, se reportó que una fracción que no contenía azadiractina, tuvo efectos más 

fuertes sobre el crecimiento del lepidóptero Mythimna separata (Walker), que la propia 

azadiractina (Schmutterer et al; 1983). 

La azadiractina es estructuralmente similar a las hormonas de los insectos llamados 

"ecdysones", las cuales controlan el proceso de metamorfosis cuando los insectos pasan de 

29 



larva a pupa y a adulto. Este afecta al corpus cardiacum, un órgano similar a la pituitaria en 

los humanos, el cual controla la secreción de hormonas. La metamorfosis requiere de la 

sincronización cuidadosa de muchas hormonas, y otros cambios fisiológicos para tener éxito 

y la azadiractina parece ser bloqueador del ecdysone. Este bloquea la producción del insecto 

de estas hormonas vitales. 

Los insectos entonces no podrán pasar de larva a pupa. Esto por supuesto rompe un 

ciclo biológico. En promedio la semilla del neem contiene entre 2 y 4 mg de azadiractina por 

gramo de semilla. La concentración más alta reportada fue de 9 mg. Por gramo en muestra 

deSenegal ( N R C , 1992). 

MELIANTRIOL. 

Otro inhibidor es el meliantriol, que es capaz en concentraciones extremadamente 

bajas, de causar que el insecto deje de comer. La demostración de su habilidad para prevenir 

que la langosta coma a los cultivos fue la primera prueba científica del uso tradicional del 

neem en el control de los cultivos de la India (NRC, 1992). 

SALANINA. 

Un tercer triterpenoide aislado del neem es la salanina. Los estudios indican que este 

compuesto inhibe poderosamente que el insecto coma, pero no influye en la metamorfosis. 

La langosta migratoria, la escama roja de California, el escarabajo rayado del pepino, las 

moscas caseras y el escarabajo japonés, son fuertemente inhibidos tanto en pruebas de 

laboratorio como en el campo (Tewari, 1992). 

La salanina es un poderoso repelente. Este hace que los insectos no toquen las 

plantas. De hecho este detiene a ciertos insectos más efectivamente que el químico sintético 
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llamado "DEET" (N,N-diethyl-m-tolvamide), en el cual es encontrado en cientos de 

repelentes contra insectos (Tewari, 1992). 

NIMBIN Y NIMBIDIN. 

Estos dos compuestos del neem se ha encontrado que tienen efecto antibacterial. 

Ellos afectan al virus X de la papa, virus de la vacuna y un virus de la aves. Nimbin es el 

compuesto principal del principio amargo obtenido cuando las semilla del neem son 

extraídos con alcohol. Esto ocurre en cantidades considerables, cerca de 2% de la semilla ( 

Tewari, 1992). 

OTROS. 

Ciertos ingredientes menores también actúan como anti-hormonas. Las 

investigaciones han demostrado que algunos de estos químicos menores del neem paralizan 

el mecanismo de ingestión previniendo que los insectos coman. Un ejemplo de estos nuevos 

limonoides incluyen el deacetylazadirechtinol. Este ingrediente, el cual fue obtenido de la 

fruta fresca del neem, parece ser efectivo en pruebas contra el gusano del tabaco, pero aun 

no ha sido probado ampliamente en el campo. 

Dos compuestos recientemente aislados del neem 3-deacetyl, salannin y salannol, 

también evitan que los insectos coman el cultivo ( N R C , 1992). 
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3.6 Proceso industrial para el manejo de la semilla del neem. 

Aunque en todo el árbol del neem se encuentran compuestos bioactivos, los que se 

encuentran en la semilla son los más concentrados y accesibles. Ellos son obtenidos 

haciendo varios extractos de la semilla y en menor grado de la pasta de la semilla. Aunque 

los ingredientes activos son solamente ligeramente solubles en agua, ellos son altamente 

solubles en solventes orgánicos tales como hidrocarburos, alcohol, cetonas y éteres. 

Las substancias pueden obtenerse directamente de manera rústica o en industrias de 

los componentes activos del neem se encuentran en la corteza, hojas, frutos y principalmente 

en la extracción de aceite de semilla de neem. (Ketkar, 1976 a).La obtención de aceite es 

muy simple, se usan máquinas eléctricas o de tracción animal para aplastar y exprimir las 

semillas despulpadas. 

La técnica mas sencilla es utilizar solventes orgánicos como el alcohol o las cetonas, 

aunque los materiales activos también están en los extractos crudos, especialmente en el 

aceite de semilla y en la pasta. Las hojas se pueden usar enteras o en polvo. 

No se requiere de una tecnología nueva o especial para cualquiera de los procesos. 

Este puede ser con tecnologías simples a nivel de campo o con alta tecnología y métodos 

sofisticados. Los procedimientos más comunes son los siguientes: 

EXTRACCION CON AGUA. 

La técnica más sencilla { y la más usada actualmente) es moler las semillas y extraer 

los compuestos con agua. Se puede por ejemplo, dejar remojando durante la noche en una 

bolsa de manta suspendida en un barril con agua. La suspensión que resulta puede ser usada 
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en el campo sin mayores modificaciones. También puede ser filtrado y asperjado en forma de 

emulsión. Esta es la forma más comúnmente usada en los poblados del tercer mundo, 

Se ha estimado que usando el método de extracción con agua con 20-30 kg de 

semilla se puede tratar 1 ha. Con esta proporción se calcula la producción de semilla de un 

árbol sería suficiente para tratar media hectárea. 

Sin embargo es necesario usar mucha agua porque los ingredientes activos tienen una 

baja solubilidad en agua. Normalmente la proporción usada son 500 gr. de semilla remojada 

en 10 lts. de agua. 

Los extractos con agua de hojas de neem molidas también son útiles. Debido a que 

el neem siempre tiene hojas durante todo el año siempre esta disponible (NRC, 1992). 

EXTRACCION CON HEXANO. 

Si la semilla es molida y sumergida en el solvente hexano, solamente el aceite es 

removido. E l aceite no es considerado un plaguicida activo. Sin embargo, los últimos 

resultados indican que es un material especialmente interesante que en ciertos casos puede 

ser usado para matar los huevecillos de muchos tipos de insectos, las larvas de mosquitas y 

varios estados de ciertas plagas(tales como chicharritas) que a menudo son difíciles de 

controlar por estos métodos. E l residuo que queda después de la extracción con hexano aun 

contiene los principales ingredientes limonoides activos y extracciones subsecuentes con 

agua o alcohol producen estos ingredientes en grandes cantidades, limpios y sin 

contaminación con el aceite ( NRC, 1992). 
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EXTRACCION CON PENTANO 

Los extractos con pentano (Je semillas de neem son efectivos contra las arañas cafés. 

Ellos reducen la fecundidad (número de huevecillos) de Tetracychus urticae, por ejemplo. 

Los principios activos en los extractos difieren de azadiractina (Tewari, 1992). 

EXTRACCION CON ALCOHOL 

La extracción con alcohol es el proceso más directo para producir plaguicidas 

basados en el neem en forma concentrada. Los limonoides altamente solubles en el alcohol. 

Las semillas molidas son remojadas en etanol, pero algunas veces en metanol. E l 

rendimiento de ingredientes activos varia de 0.2 a 6.2 por ciento. 

Aunque las extracciones con agua son efectivas como plaguicidas, los compuestos 

del neem no son altamente solubles en el agua, el extracto con alcohol son cerca de 50 veces 

más concentrados. Ellos pueden contener 3000 ppm, o aun 100,000 ppm de azadiractina 

(Tewari, 1992). 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Lugar de evaluación. 

Primeramente se cosechó semilla de árboles de Neem establecidos en el Campo 

Experimental Valle del Yaqui ubicado en el block 910 de dicha región a 12 kms de Ciudad 

Obregón Sonora. 

Posteriormente la semilla se llevó al laboratorio de Molinos Unión del Yaqui 

(MUYSA) , perteneciente a la Unión de Crédito Agrícola del Yaqui, (UCAY), la cual se 

ubica en las calles Miguel Alemán y 6 de Abril de dicha Ciudad. 

4.2 Período de evaluación. 

La Investigación bibliográfica se inició a partir de Octubre de 1996. E l trabajo de 

laboratorio comprende de Enero de 1997 hasta Octubre de 1998. La Factibilidad económica 

de las substancias insecticidas del Neem se llevaron a cabo a partir de Octubre de 1997 hasta 

octubre de 1998. 
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4.3 Descripción de las técnicas utilizadas para los análisis bromatológicos y 

cromatográficos en la semilla y aceite de neem basadas en el método de la Asociación 

Oficial de Química Analítica (A.O.C.S). 

4.3.1 Técnica para la obtención de aceite en la semilla del neem. 

A C E I T E 

Definición: Este método determina las substancias extraídas por éter de petróleo bajo las 

condiciones de esta prueba. 

Aplicación: Este método es aplicable a semilla de cártamo. 

A. Aparatos: 

1) Montaje de extracción como en Aa-4-38 A.O.C.S. 

2) Papel filtro Whatman no. 2 o equivalente 15 cm. 

3) Algodón absorbente, lavado con éter de petróleo. 

4) Mortero de fierro y mango de medio litro aproximadamente de capacidad. 

5) Mortero de porcelana y mango de mínimo 4 pulgadas de diámetro en la orilla o 

borde. 

6) Dedales de extracción de papel de 25mm x 80mm. 

A. Reactivos: 

1. Éter de petróleo especificaciones H 2-41 A. O. C. S. 

2. Arena de mar, 30 mallas, lavada con éter de petróleo e incinerada. 
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A. Preparación de la muestra: 

1. Dividir la muestra original a 100 gr con el divisor o muestrador Boemer y cernir 

arriba de mallas con 8/64 pulgadas y 4 /64 pulgadas de diámetro de los orificios 

en una operación. 

2. Ajuste un aspirador Bates a 3 en el alimentador abierto 2V4, voltaje 60 y aspirar el 

material sobrante arriba del cedazo de 8/64 pulgadas con la mano cualquier 

materia extraña remanente. 

3. Escoger con la mano toda la materia extraña de la malla de 4 /64 pulgadas 

dejando todos los residuos de la semilla de cártamo y piezas de grano. 

4. La materia extraña total consistirá de las porciones removidas por el aire, lo 

escogido con la mano de los cedazos y todo el material que paso a través de la 

malla de 4 /64 pulgadas. 

A. Procedimiento: 

1. Se pesó exactamente 2 gr de semilla entera de neem, y se sumergió una cuchara 

dentro del recipiente de muestra. 

2. Se transfirió la carga al mortero de fierro y se pulverizó completamente (una 

cubierta ligera, como una bolsa de plástico, es usada para evitar pérdidas de 

muestra). 

3. Se transfirió la carga a un papel filtro y doble como se indica en la ilustración Aa 

4-38, paso 1 al 7 solamente. 

4. Se colocó la muestra de neem envuelta dentro del dedal de papel dentro del tubo 

de extracción. Se conectó a un frasco tarado de extracción. 

5. Se lavó el mortero y el mango cuidadosamente con éter de petróleo y pasar las 

lavadas a través del dedal de papel, dejando pasar el filtrado dentro del frasco 



receptor. Se colocó un pedazo de algodón arriba del dedal y se ajustó el 

volumen del solvente en el frasco cerca de la mitad. 

6. Se conectó el condensador y calentó sobre baño de agua o un plato caliente, 

condensándose el solvente a una velocidad de 150 gotas por minuto. 

Continuando la extracción por 4 horas. 

7. Se quitó el dedal del tubo de extracción y se secó a temperatura ambiente. Se 

transfirió la muestra a un mortero de porcelana y se agregó 3-4 gr de arena para 

después moler con 100 golpes vigorosos por minuto. 

8. Se devolvió la muestra de neem al mismo papel y dedal, y se lavó el mortero 

como en D-5. Se colocó el dedal dentro del tubo de extracción por 4 horas más, 

agregándole éter de petróleo para mantener el volumen en el frasco. 

9. Se enfrió y desconectó el frasco, y se evaporó el solvente sobre un baño de 

vapor o agua, hasta que no quedaron residuos de olor a éter de petróleo. Se 

removió toda la suciedad o humedad de la parte de afuera del frasco, se enfrió y 

se pesó. Se repetió hasta que se obtuvo un peso constante . 

A. Cálculos: 

% Aceite en la = Gramos de aceite x 100 

muestra Gramos de muestra 

Si la humedad es deseada, determine como sigue: 

1. Pese exactamente 10 gr de grano dentro de un plato de humedad tarada A.O.C. S. 

2. Con la cubierta sobre el fondo, calentar en un horno de corriente forzada por 2 horas a 

130°C, 3°C. 
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3. Remover del horno y tapar inmediatamente y enfriar en un desecador a temperatura 

ambiente. Pesar. 

4. Cálculos: %Humedadenla = Pérdida de peso en grx 100 

muestra preparada gramos de muestra 

4.3.2 Técnica para la obtención de proteína en la semilla de neem. 

Nitrógeno, Amoniaco, Proteína 

Método Modificado Kjeldahl 

Definición: Este método determina como amoníaco, el contenido total de nitrógeno y la 

proteína como 6.25 veces el contenido de nitrógeno en la muestra. 

Aplicación: Este método es aplicable a pasta de algodón, pellets, soya y cacahuate. 

A. Aparato; 

1. Aparato de digestión y destilación Kjeldahl, completo con parrillas, trampas y 

block de estaño o tubería equivalente, no corrosiva, condensadores, etc. 

2. Frascos Kjedahl de 800 mi 

3. Frascos de recepción de destilado de 500 mi, o del tamaño conveniente. 

A. Reactivos: 

1. Mercurio u óxido de mercurio grado A.C. S. 

2. Acido sulfúrico gravedad específica 1.84 

3. Zinc metálico, granulos 20 mallas. 
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4. Sulfato de sodio o potasio, grado A.C.S. 

5. Sulfuro de sodio o potasio en solución al 4% en agua. 

6. Hidróxido de sodio en solución, gravedad específica 1.50. 

7. Hidróxido de sodio 0.25 N exactamente estandarizado. 

8. Ácido sulfúrico 0.5 N exactamente estandarizado. 

9. Rojo de metilo como indicador, 0,1% en alcohol etílico, o alizarin rojo S, al 0.3? 

en agua destilada. 

A. Procedimiento: 

1. Se utilizó la muestra de la semilla de neem molida presecada del método oficial 

Ac 3-44, sección C, párrafo 2. 

2. Se procedió como sigue: se pesó 1.7032 gr de muestra dentro de un matraz 

Kjeldhal. Si los cálculos son hechos en términos de nitrógeno, pesar 1.4008 gr. 

Agregar 0.65 gr de mercurio (0.7 gr de óxido de mercurio), 15 gr de K 2 S 0 4 o 

N a 2 S 0 4 y 25ml de H 2 S 0 4 . 

3. Se colocó el frasco sobre la parrilla de digestión (en posición inclinada) y calient 

por debajo del punto de ebullición en el ácido, de 5 a 15 minutos hasta que la 

espuma cesó. 

4. Se incrementó la temperatura hasta que la digestión fue completa, esta 

temperatura se predetermina llevando 250 mi de agua de 25°C en el frasco 

Kjeldhal a ebullición en 5 minutos. Se dejó por 30 minutos, después de que el 

líquido tiene color claro o este clarificado (ver nota 1). 

5. Se enfrió y agregó 300 mi de agua, algunos granulos de zinc para prevenir 

ebullición violenta, y suficiente solución de sulfuro (usualmente 25 mi) para 

precipitar todo el mercurio. 
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6. Se transfirió exactamente una cantidad suficiente de ácido estándar dentro de un 

frasco de recepción donde se tuvo un exceso mínimo de 0.5 mi de ácido 0.5 N . 

Sé agregó suficiente agua destilada para cubrir la parte de abajo del tubo de 

conexión del condensador. E l destilado fue descargado a través del tubo de 

vidrio al fondo del recipiente del frasco. 

7. Se mezcló completamente y se le agregó suficiente solución alcalina (usualmente 

60 mi). Para hacerlo fuertemente alcalino, se vació el álcali a la parte de abajo del 

Kjedhal y se evitó mezclar con el ácido ni una vez. 

8. Se conectó el frasco Kjedhal al fin del tubo del condensador y se mezcló el 

contenido por agitación. Se le aplicó calor y se destiló hasta que se obtuvieron 

150 mi de destilado. 

9. Se tituló el contenido recibido en el frasco con NaOH, 0.25 N , usando 3 o 4 

gotas de indicador. 

10. Se puso un blanco de los reactivos, usando un gramo de azúcar en lugar de la 

muestra, simultáneamente con la muestra de neem y similar en todos los 

aspectos. 

11. Finalmente se determinó la humedad en la muestra molida de la semilla de neem 

como se indica en el método oficial Ba 2-38, sección C, A.O.C.S. 

A. Cálculos: 

%de Amoníaco (NH 3) = (B-S) x N x 0.17032 x 100 

Peso de la muestra. 

Si es usado el factor como peso de la muestra y 0.25 N de NaOH, los 

cálculos son: 
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B = mi gastados en la titulación del blanco 

S = mi gastados en la titulación de la muestra 

N = normalidad de la solución 

Calcule a la base de humedad deseada como se indica en el método oficial Ba 

3-38, sección E, sustituyendo el % de amoniaco (nitrógeno o proteína) por F. 

% de Amoníaco (NH 3) x 5.14 = % de proteína 

% de Nitrógeno (n) x 6.25 = % de proteína 

Referir a la tabla (método oficial Aa 5-38) para la conversión de amoníaco a 

nitrógeno o proteína. 

B. Notas: 

1. La conversión completa de nitrógeno orgánico a nitrógeno amoniacal es esencial 

para obtener resultados precisos. Una digestión larga, 30 minutos después de que 

el líquido se encuentra claro es suficiente si la temperatura de calentamiento 

especificada en el método oficial Aa 5-38, sección C, párrafo 4, se mantiene 

durante la digestión. 

2. Use tuberías y tapones de hule resistentes a vapor y agua para conectar las partes 

de vidrio. 

3. Mas de 25 mi de ácido sulfúrico concentrado, son necesarios para muestras con 

alto contenido de aceite o grasa (método oficial Aa 5-38, sección C, párrafo 2) 

para efectuar una completa digestión y al mismo tiempo evitar pérdidas de 
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nitrógeno, Se sugiere que para el análisis de estas muestras se agregue 30 mi o 

más de ácido. 

4.3.3 Técnica para la obtención de clorofila en el aceite de neem. 

C L O R O F I L A 

Definición: Este método es usado para determinar las partes por millón de clorofila en 

aceites vegetales por absorción espectofotométrica medida a 630, 670 y 710 nanómetros. 

Aplicación: Es aplicable á aceites refinados y blanqueados, este método no es aplicable a 

aceite hidrogenado, deoderizado y productos terminados, ya que la absorción de clorofila no 

ocurre a 670 nanómetros en aceites procesados. 

A. Aparatos: 

1. Espectofotómetro Beckman modelo B , con fotoceldas rojas y modificada para 

proveer un control de sensitividad continuo. 

2. Celdas de absorción, celdas de agua transparente blanca de 50mm de longitud, 

20mm de ancho, y 40mm de profundidad; se encuentran en la compañía Pyrocell 

M F G Co. Estas celdas deberán estar calibradas y presentar una difusión mayor de 

0.5% de transmisión, cuando son checadas con agua destilada a 400 nanómetros, 

otros juegos de celdas de 50mm pueden ser usadas, celdas pequeñas 

cuidadosamente calibradas, deberán estar disponibles para aceites con densidades 

mayor de 0.8 a la longitud de onda medida. 

A. Reactivos: 

Cloruro de metileno redestilado. La transmitancia no deberá diferir de la del agua 

destilada por no más de 0.5% a 400 nanómetros. 
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B. Calibración del Espéctofotómetro: 

1. Antes de usar el Espéctofotómetro, deberá checarse cuidadosamente las 

instrucciones dadas en el manual de operación del instrumento. 

2. La longitud de onda fijada del instrumento, deberá checarse con la fotocelda 

sensible azul en el instrumento. 

3. Con el instrumento encendido y sin celda en el compartimento para celdas, la 

máxima sensibilidad obtenida con el instrumento deberá ocurrir aproximadamente 

540 nanómetros. Es conveniente checar el instrumento ocasionalmente contra 

una lámpara de vapor de mercurio usando 579.1, 546.1, 435.8 y 404.7 

nanómetros como puntos de chequeo. Cualquier lámpara de vapor de mercurio 

podrá enfocarse a atravesar el instrumento, en lugar de una lámpara regular 

incandescente. Picos de transmisión deberán ocurrir a las longitudes de onda 

* 

especificadas. 

A. Procedimiento: 

1. Se encendió el espéctofotómetro y se dejó por lo menos de 15 minutos como 

periodo de calentamiento, antes de ajustar o de hacer cualquier medida. 

2. Se colocaron celdas de 50mm conteniendo CH2CI2 en el compartimento de la 

celda. Se dejó el instrumento en la longitud de onda deseada usando la perilla de 

longitud de onda. Se dio vuelta a la perilla de sensibilidad a la posición 1 y con la 

tapadera cerrada de la celda ajuste el obscuro para dar una lectura de cero. Se 

abrió la tapadera de la celda y se ajustó la abertura de 0. lmm con el control de 

sensibilidad continua se ajustó la lectura al 100%. De nuevo se checó si 

prevalecía el obscuro (cero) . Se cerró la abertura de la celda. Se llenó una 
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segunda celda con la muestra de aceite de neem, la cual deberá estaba clara y 

brillante. Se ajustó la temperatura del aceite a 85 F + 5 F. Y se colocó en el 

instrumento. 

3. Se abrió la abertura de la celda y se leyó la absorción mostrada por la escala. 

Nuevamente se cerró la abertura de la celda y se cambió la longitud de onda 

colocándola en la próxima longitud de onda con el C H 2 C L 2 en la luz del rayo, y 

así se realizaron 5 lecturas, siguiendo este procedimiento. 

4. Todos los valores de absorción, estuvieron entre 0.3 y 0.8. y se usó la celda de 

máximo tamaño para dar los valores deseados. Sobre aceites blanqueados de 

densidades más bajas que 0.3 podrán obtenerse. 

E. Cálculos: 

1. Modelos Beckman: 

p.p.m clorofila A 670- (A 630 + A 710) 

2 

A= absorción 

L= Longitud de la celda en cm. 

E. Notas. 

1. Mientras el método es escrito para utilizarlo en el Espectofotómetro Beckman B , 

el Beckman D U o instrumentos Cary, pueden ser usados siguiendo las 

instrucciones del fabricante para hacer las lecturas de absorbancias. 
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Clorofila (DU) p.p.m = A 670- (A 630 + A 710) 

2 

0.1016L 

Clorofila (CARY) = A 6 7 0 - (A 630 + A 710) 

2 

0.1086L 

2. E l Espéctofotómetro Coleman Jr, puede usarse para la determinación de 

clorofila en cantidades por encima de 0.1 p.p.m. Las lecturas se hacen en las 

cubetas de 25mm contra CH^CLía 630 y 670 nanómetros. 

4.3.4 Técnica para la obtención de ácidos grasos en el aceite de neem. 

Ácidos Grasos Libres 

Definición: Este método determina los ácidos grasos libres existentes en la muestra. Se 

aplica a aceite crudo, refinado, vegetal, marino y a todas las grasas animales. 

Aparatos: 

1. Frascos o matraces de muestreo de 250ml, tipo Erlenmeyer. 
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Reactivos: 

1. Alcohol etílico al 95%. E l alcohol debe ser estandarizado con fenoftaleína, 

neutralizándolo con una solución alcalina hasta lograr un color rosa débil, el cual 

debe permanecer antes de usarse. 

2. Indicador fenoftaleína, solución al 1% en alcohol de 95%. 

3. Solución de hidróxido de sodio estandarizada exactamente. 

Procedimiento: 

Rango Agí % Gr de Muestra mi Alcohol Concentración de 

Sosa 

0.00 a 0.2 56.4+0.2 50 0.1 N 

0.2 a 1.0 28.2+0.2 50 0.1 N 

1.0 a 30.0 7.05+0.05 75 0.1 N 

30.0 a 50.0 7.05+0.05 100 0.25 N 

50.0 a 100 3.525+0.001 100 1.0 N 

1. Las muestras de aceite de Neem se mezclaron bien y estaban totalmente líquidas 

antes de pesarse. 

2. Se usó la tabla anterior para determinar las cantidades que deben ser utilizadas 

en los diferentes rangos de ácidos grasos libres existentes. Se pesó la cantidad 

de muestra que es 10 gr de aceite de Neem y se colocó dentro de un matraz 

Erlenmeyer. 
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3. Se le agregó la cantidad de 50 mi de alcohol neutralizado caliente y 2ml de 

indicador. 

4. Se tituló con sosa agitando vigorosamente hasta la aparición del color rosa 

permanente, se le dio la misma intensidad del color del alcohol al neutralizarlo 

antes de agregárselo a la muestra de aceite. E l color permaneció por 30 

segundos. Se necesitó de 1.7 mi de sosa 

Cálculos: 

1. E l porcentaje de ácidos grasos libres en la mayoría de los tipos de grasas y 

aceites, son calculados como ácido oléico, aunque en aceites de coco y palma, se 

calculan como ácido laúrico y ácido palmítico. 

A. Ácidos grasos libres como porcentaje de ácido oléico. 

MI de la sol. Alcal inaxNx28.2 

Peso de la muestra 

B. Ácidos grasos libres como porcentaje de ácido laúrico. 

MI de la sol. Alcalina x N x 200 

Peso de la muestra 

C. Ácidos grasos libres como porcentaje de ácido palmítico. 

MI de la sol. Alcalina x N x 25.6 

Peso de la muestra 



1. Los ácidos grasos libres son frecuentemente expresados en términos de acidez, en lugar 

del porcentaje de ácidos grasos libres. 

2. La acidez es definida como el número de miligramos de K O H necesarios para neutralizar 

1 gr de muestra. Para convertir el porcentaje de ácidos grasos libres (como oléico) a 

acidez, multiplique el resultado por 1.99. 

Nota: 

1. Isopropanol al 99% se puede utilizar como alternativa para disolver el aceite 

crudo o refinado. 

2. Tapar la botella y agitar vigorosamente por un minuto si el aceite fue blanqueado 

con dióxido de carbono gas. 

4.3.5 Técnica para la obtención del índice de Iodo en el aceite de neem. 

índice de Yodo 

Método de Hanus 

Definición: Este método determina el grado de insaturación de los ácidos grasos, que 

se encuentran en la muestra. 

Aplicaciones: Es aplicable a todos los aceites y grasas normales de soya, cártamo y 

girasol. 



A. Aparatos: 

1. Matraces de 500ml elenmeyer o vaso de precipitado de 400ml. 

2. Dos pipetas de lOml. 

3. Una pipeta de 25ml (volumétrica). 

4. Una probeta de lOOml. 

A. Reactivos: 

1. Solución yodada de Hanus: Disolver 13.2 gr de yodo puro en 1 litro de ácido 

acético. Ésta no debe mostrar reducción con dicromato y ácido sulfúrico. 

Agregue bromo hasta el doble del contenido del halógeno que se determina 

por titulación (3ml). E l yodo se disuelve por calentamiento, pero la solución 

deberá enfriarse cuando el bromo es agregado. La solución de Hanus puede 

ser preparada como sigue: medir 825ml de ácido acético y disuelva 13.615 gr 

de yodo en éste, calentando. Enfrie y titule 25ml con tiosulfato al 0.1 n. 

Medir otra porción de 200ml de ácido acético y agregar 3 mi de solución de 

ioduro de potasio al 15%, y titule conNa2S20 3. Calcule el volumen de la 

solución de bromo requerida para el doble del contenido de halógeno que 

requieren 800ml de la solución de yodo como sigue: x=b/c donde x=ml de 

solución de bromo requeridas; b=800 x tiosulfato equivalente de lml de la 

solución de yodo; y c=tiosulfato equivalente de lml de la solución de bromo. 

Si es necesario, reduzca la solución hasta la concentración apropiada con 

ácido acético como diluyente. 
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2. Tiosulfato de sodio: disolver 25 gr de Na2S 20 3 5H 2 0 en un litro de agua 

hirviendo lentamente 5 minutos y transfiera caliente a una botella previamente 

lavada con solución limpiadora de ácido crómico caliente, enjuague con agua 

hervida tibia (temple la botella, si no resiste el calor, antes de agregar la 

solución). Guarde la solución en obscuro en un lugar frío; no devuelva 

porciones de la solución stock sin usar a la botella. Si la solución deseada es 

de menor concentración de 0.1 n, prepare la dilución con agua destilada 

(soluciones más diluidas son un poco estables y deberán prepararse justo 

antes de usar). 

3. Estandarización de Tiosulfato: Pese exactamente 0.20-0.23 gr de K 2 Cr 2 0? 

(seco 2 horas a 100) y coloque en un frasco. Disolver en 80ml de agua libre 

de cloro, conteniendo 2 gr de KI. Agregue con agitación 20ml de HC1 l n y 

coloque inmediatamente en un lugar obscuro por 10 minutos. Titule con la 

solución de Na2S203 agregando solución de almidón después de que el yodo 

haya sido consumido. Normalidad = gr de K 2 Cr 2 0?x 1000/ml de Na2S203 x 

49.032. 

A. Procedimientos: 

Se pesó 0.2405 gr de aceite de neem (0.1000-0.200 gr de aceite que tenga alto 

poder de absorción), dentro de un frasco de 500ml o una botella y se disolvió en 

lOml de CHCU (cloroformo), con pipeta se le agregó 25ml de solución yodada de 

Hanus, se drenó la pipeta en tiempo definido y se dejo reposar 30 minutos en 



obscuro agitando ocasionalmente (para resultados exactos, use el tiempo exacto. 

Exceso de yodo deberá ser mayor o igual 60% de la cantidad agregada). 

Se agregó lOml de solución de KI15%, se agitó y se le agregó lOOml de agua 

hervida recientemente y fría, se lavó hacia abajo el yodo libre sobre el tapón. Se 

tituló el yodo con la solución estándar 0.1 n de Na2S2Ü3, agregando gradualmente 

con agitación constante hasta que la solución amarilla disminuyó de color. Se 

agregó algunas gotas de indicador almidón 1% y se continuó la titulación hasta 

que el color azul desapareció, para el punto final de la titulación se tapó la botella 

y se agitó violentamente hasta que cualquier residuo de yodo, con la solución de 

cloroformo se tomó de arriba de la botella. 

Se llevó a cabo dos determinaciones de blanco junto con la determinación de la 

muestra. 

E l blanco requirió de 39.5 mi de Na2S2C>3 y la muestra de 25.5 mi 

Número de mi de solución 0.1 n Na2S2Ü3 requeridas por el blanco (b) menos mi 

usados en la determinación (s) dadas como equivalente de Na2S2Ü3 del yodo 

absorbido por la grasa o aceite. Calculadas en % en peso del yodo absorbido 

(número del yodo del método Hanus). 

Número de yodo = (b-s) x N x 12.691/gr muestra donde N es la normalidad de la 

solución de Na2S203. 
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4.3.6 Técnica para la obtención de materia insaponificable en el aceite de neem. 

Materia Insaponificable 

Definición: Materia insaponificable incluye aquellas substancias frecuentemente encontradas 

disueltas en grasas y aceites, las cuales no pueden ser saponificadas por alcalisis cáusticos, 

pero no solubles en solventes de grasa ordinarias. Incluyendo a los alcoholes alifáticos 

mayores, esteróles, pigmentos e hidrocarburos. 

Aplicación: Este método es aplicable a todas las grasas y aceites animales y vegetales 

normales. No es adecuado a aceites y grasas tales como aceites marinos que contengan 

excesivas cantidades de materia insaponificable. No es aplicable a grasas grado alimenticio. 

A. Aparatos: 

1. Cilindros de vidrio para extracción con tapón, graduados a 40.80 y 130ml, 

300mm de altura y 35mm de diámetro. 

2. Frascos Soxhelt o Erlenmeyer de 100 a 200ml. 

3. Embudo de separación de 500ml 

4. Sifón de vidrio (ver sección C, párrafo 3). 

A. Reactivos. 

1. Alcohol etílico, 95% (fórmula 30 y 3 a u.s.s.d. son permitidos). 

2. Solución de hidróxido de potasio acuosa, 50% en peso de K O H . 
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3. Éter de petróleo. Especificaciones H 2-41 A.O.C.S. 

4. Hidróxido de sodio en solución 0.02 n exactamente estandarizada. 

5. Indicador fenoftaleína en solución, 1% en alcohol al 95%. 

A. Procedimiento: 

1. Se pesó exactamente 2 gr de la muestra de aceite de neem bien mezclada, dentro 

del matraz Elenmeyer o frasco Soxhlet. Se agregó 30 mi de alcohol y 5 mi de la 

solución acuosa de K O H . Se hirvió lentamente pero constantemente bajo un 

condensador de reflujo por 1 hora teniéndose una completa saponificación 

2. Se transfirió al cilindro de extracción y se lavó hasta la marca de 40ml con 

alcohol. Se completó la transferencia con agua tibia y después con agua fría 

destilada hasta un volumen de 80 mi. Se lavó afuera del frasco con poco éter de 

petróleo y agregándolo al cilindro. Se enfrió el cilindro y su contenido a 

temperatura ambiente (20 °C a 25 °C) y entonces se agregó 50ml de éter de 

petróleo. 

3. Se insertó el tapón y se agitó vigorosamente por 1 minuto y se dejó reposar 

hasta que ambas capas estaban claras. Se usó un sifón de vidrio para extraer la 

capa de arriba lo más completamente posible sin incluir alguna parte de la 

porción baja. 

4. Las fracciones de éter fueron vaciadas y acumuladas en un embudo de separación 

de 500 mi. 
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5. Se repitió la extracción usando porciones de 50 mi de éter de petróleo cada vez, 

se hicieron 6 Veces, agitando vigorosamente en cada extracción. Precaución: 

Hay algunos casos en los cuales 7 extracciones no son suficientes. Es mejor 

juzgar por la extracción anterior, evaporando ésta por separado. Deberá no haber 

materia no insaponificable en este extracto. 

6. Se lavó la mezcla de extractos en el embudo de separación tres veces con 

porciones de 25ml de alcohol al 10% en agua destilada, agitando vigorosamente 

y drenando el alcohol de la capa en cada lavada. Se trató de no eliminar cualquier 

parte de la capa de éter. 

7. Se transfirió el extracto de éter a un vaso de precipitado tarado y se evaporó 

hasta sequedad sobre un baño de agua bajo una corriente suave de limpieza de 

aire seco. Se completó el secado a peso constante, en horno vacío de 75 a 80 °C 

y a una presión interna de 200 mm de mercurio. Se enfrió en un desecador y se 

pesó. 

8. Después de pesado, se agregó al residuo 50ml de alcohol de 95% tibio, 

conteniendo indicador y previamente neutralizado a un color rosa tenue. Se tituló 

con NaOH 0.02 n hasta lograr el mismo color. Peso de los ácidos grasos en el 

extracto en gr = mi de NaOH 0.02 n x 0.0056. 

E l Peso del residuo fué de 0.0528 grs. y el peso de los Acidos Grasos fué de 

0.616 gr. 



A. Cálculos: 

% de materia insaponificable = (peso de residuo-peso de ácido grasos) x 100 

Peso de la muestra 

4.3.7 Técnicas para la obtención del perfil de ácidos grasos en el aceite de neem. 

Perfil de Acidos Grasos 

Preparación de esteres metílicos de ácidos grasos de cadena larga 

Definición: Este método nos da un medio para la preparación de esteres metílicos de ácidos 

grasos de cadena larga para análisis posterior que puede ser cromografía gas-líquido o 

espectroscopia de infrarrojo. 

Campo: E l método es aplicable a grasas comunes, aceites y ácidos grasos. Insaponificables 

no son removidos y si están presentes en grandes cantidades, éstos pueden interferir con 

análisis subsecuentes. E l procedimiento resultará en la destrucción parcial o completa de los 

siguientes grupos: Epoxi, Hidroperóxidos, Ciclopropelilos, Ciclopropilos y posiblemente 

Hidroxilos y por esto no es adecuado para la preparación de esteres metílicos de ácidos 

grasos que tengan estos grupos. 
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Aparatos: 

1. Matraces bola de fondo plano o matraces Erlenmeyer de 50 y 125 mi con 

ST 19/38 o 24/40 de salida de cuello 

2. Condensadores de agua o diseño de west de 20 o 30 cm unión 24/40. 

3. Embudo de separación de 250 mi. 

4. Matraces de ebullición de 200 mi. 

5. Perlas de vidrio. 

1. BF-3 metanol disponible comercialmente o puede ser preparado usando 

gas y metanol. 

2. NaOH 0.5 n en metanol. 

3. Solución saturada NaCl en agua. 

Reactivos 

4 Éter de petróleo. 

5. Heptano, cromatográficamente puro. 

6. Sulfato de sodio anhidro. Reactivo analítico. 

7. Rojo de metilo indicador al 0.1% en etanol al 60%. 

8. Gas nitrógeno alta pureza. 
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Procedimiento: 

No se requiere en peso exacto. E l tamaño de muestra requiere conocerlo 

únicamente para determinar el tamaño de matraz y las cantidades de reactivo que 

deberán ser usados de acuerdo a lo siguiente: 

Muestra (gr) Matraz (mi) NaOH (mi) BF 3 metanol 

100-250 50 4 5 

250-500 50 6 7 

500-750 125 8 9 

750-1000 125 10 12 

1. Para ácidos grasos. Se introdujo los ácidos grasos(del aceite de neem) en 

el matraz de reacción(0.35 gr), se añadió 50 mi de BFsmetanol a un 

condensador y se llevó a hervir por dos minutos, se agregó de 5 mi de 

heptano a través del condensador y se hirvió por dos minuto más. Se 

quitó del fuego, se le retiró el condensador y se le añadió solución 

saturada de sal para llevar hacia el cuello del matraz la solución de 

esteres metílicos en el heptano. Se transfirió lml de la solución de 

heptano en un tubo de ensayo y se le añadió una pequeña cantidad de 

sulfato de sodio anhidro. La solución de heptano seca se inyectó 

directamente a un cromatógrafo de gases. Para recuperar los esteres 

secos, transfirió la solución de sal y fase de heptano a un embudo de 

separación de 250ml. Se extractó dos veces con porciones de 20ml de 

agua hasta que esté libre de ácidos (se probó el agua con indicador rojo 
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de metilo) se secó con sulfato de sodio y se evaporó el solvente sobre una 

corriente de nitrógeno en un baño María. 

2. Para aceites: Se introdujo el aceite de neem en un matraz de 50 o 125ml, 

se añadió la cantidad especificada de sosa 0.5 n y añadió una perla de 

vidrio. Una a un condensador y se calentó la mezcla en un baño María 

hasta que desaparecieron los glóbulos. Este paso deberá tomar 15 

minutos. Se añadió la cantidad especificada de BF3inetanol a través del 

condensador y se procedió como se describió en la sección de ácidos 

grasos. 
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5. RESULTADOS 

5.1. Productos a base de neem y productores. 

Los productores potenciales que actualmente trabajan en productos a base de neem 

son los que a continuación forman la base de datos siguiente: 

1. Neem en la India. 

Neem Foundation. 
67-AVithal NagarRoad #12 
Juhu Scheme, Numbai 400049, India 
Phone 620636/ 6207867 
Fax 91-22-6207508 
e-mail: info@ neemfoundation.org 
Website: www. neemfoundation. org 

2. Neem en República Dominicana. 

Fundación Agricultura y Medio Ambiente c/o Instituto Politécnico Loyola 
San Cristóbal, República Dominicana. 
Apartado postal 21064 (Huacal), Santo Domingo. 
Teléfono/Fax: (809) 528-4786 

3. Neem en Nicaragua. 
Proyecto Protección de cultivos km. 12 V2 
Carretera Sur 2 km a mano derecha. 
Apartado postal J-87, Managua, Nicaragua. 
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4. Bahama Neem. 

The Neem Association 
1780 Oakhurst Avenue 
Winter Park, FI. 32789 
Webside: www.adtsc.com^ahama.htm 

5. Neem en Cincinnati Ohio. 

e-mail: optimum@one.net 
Tel: (513) 792-2220 
Fax: (513)792-2222 

6. E l Neem en Australia. 

Fowler Engineering, Australia 
Tel: 61-58-22-13-66 
Fax: 61-58-22-14-96 

7. E l Neem en Estados Unidos. 

Importing/Exporting 
Lynch-Thanh Congn Int'l, U S A 
Tel: +1(810)647-0560 
Fax: +1(810)647-7927 

8. E l Neem en el Sur de Inglaterra. 

Commodities trader, Devon (South of England) 
e-mail: redrock@mail.zynet.co.uk 
Tel: 011-441-626-824890 
fax: 011-441-626-824890 

9. E l Neem en Indiana 

A & J Technical Service Co Worldwid Ltd 
6035 Hubeny Street, North Judson, Indiana 46366 
e-mail: tony#ajtsc.com 
Tel: +1(219) 896-3452 
Fax: +1(219) 896-3902 
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10. E l Neem en Florida. 

Neem Association. Florida. 
e-mail: neemassocPaol.com 
Tel: +1(407) 644-1361 
http://www.ajtsc.com/Post_Office.html 
A & J Technical Services Co. Worldwide Ltd (1977) 

No. Descripción Precio (Libras 
Esterlinas) 

Precio (Pesos 
Mexicanos) 

Precio 
(Dólares) 

1 Aceite de Neem, 10 mi. 2.99 53.34 5.10 
2 Aceite de Neem, 20 mi. 4.99 89.02 8.52 
3 Jugo natural de Aloe Vera con Neem 

(Conveniente para diabéticos) 500 mi. 
7.95 141.82 13.57 

4 Jugo natural de Aloe Vera con Neem 
(Conveniente para diabéticos) 1 lt. 

14.95 266.71 25.52 

5 Crema natural a base de Neem, 75 gr. 2.99 53.34 5.10 
6 Champú Antiséptico natural de aceite 

del árbol del Neem, 125 mi. 
2.99 53.34 5.10 

7 Aceite de Neem para masaje con Rosa 
María, Arnica y aceite de jojoba, 
250 mi. 

4.99 89.02 8.52 

8 Champú y acondicionador natural a 
base de Neem, 250 mi. 

2.50 44.59 4.27 

9 Jabón natural a base de aceite de Neem 
con vitamina E, 250 mi. 

2.50 44.59 4.27 

10 Spray insecticida natural a base de 
Neem, 200 mi. 

1.99 35.50 3.40 

11 Ungüento para ganado natural a base de 
Neem, 100 mi. 

7.95 141.82 13.57 

12 Spray fungicida natural a base de Neem, 
500 mi. 

14.95 266.71 25.52 

http://dspace.dial.pipex.com/town/parade/oz21/products.htm 

TABLA 5.1 Productos potenciales del aceite natural del neem. 
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5.2 Análisis de laboratorio 

Con la finalidad de evaluar las características de la semilla del árbol del neem y para 

la obtención del aceite, la mejor técnica para extraer el aceite de neem es utilizar agua, pero 

es muy tardado ya que el agua no es afín con el aceite y se requiere más tiempo para la 

extracción, además se obtiene muy poco aceite. 

La segunda forma que se manejo con alcohol etílico resultando una muy buena 

técnica de extracción, pero se obtiene una menor cantidad de aceite, comparado con la 

obtención del mismo con hexano el cual da un rendimiento del 50 % de aceite en la semilla. 

Realizando cálculos para verificar la mejor opción de extracción se determinó lo 

siguiente: 

10 lts. de agua para tratar 500 gr. de semilla 

20 lts. de Hexano (un cuñete) tiene un costo de $1320.00 , 20 lts. de Alcohol Etílico (un 

cuñete) tiene un costo de $308.00 

Si se requieren 20-30 kg. de semilla para tratar una ha., siempre y cuando la 

extracción del aceite es con agua, por lo que se calcula que la producción de 1 árbol sería 

suficiente para tratar V2 ha. En cambio si la extracción se realiza con hexano tan solo se 

requerirá de 10 a 15 kg de semilla para tratar una hectárea. 

En el caso del hexano al momento de realizar la extracción se puede recuperar y 

volver a utilizar hasta que se pierda por evaporación, si se utilizaron 100 mi de hexano para 

4 grs. de semilla(a nivel laboratorio) obteniéndose 2 grs. de aceite. En cambio con el alcohol 

que es más económico se obtendrá menor cantidad de aceite, aproximadamente el 

rendimiento de los ingredientes activos varía de 0.2 a 6.2% y será necesario utilizar más 

cantidades de él para extraer más aceite. 
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Por lo que se considera que es más factible utilizar en primer lugar agua, si es que se 

tiene tiempo suficiente para realizar la extracción. En segundo término el hexano debido a 

las cantidades que se obtienen de acuerdo a las practicas hechas en laboratorio, además por 

rapidez y en tercer término el alcohol etílico. 

Para realizar los análisis de laboratorio se utilizó semilla de neem, procedente del 

Centro de Investigación Agrícola del Noroeste (CIANO), específicamente del árbol número 

43 localizado en el mismo lugar. Las muestras de semilla de neem analizadas tenían un peso 

de 2 gramos cada una, llevándose a cabo tres repeticiones para la obtención de los siguientes 

análisis (ver tablas No. 5.2 y 5.3): 

ANALISIS PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO ESTANDAR 
(%) (%) í%) (%) (%) 

Humedad 6.38 6.64 6.54 6.53 ~ 

Aceite 55.07 55.23 51.28 53.86 50-51 
Proteína Cruda 24.07 23.93 23.88 23.95 13-35 
Fibra Cruda — — — 4.88 8-25 

TABLA 5.2 Análisis de la semilla. 

ANÁLISIS PRUEBA ÚNICA ESTANDAR 
Clorofila 2.52 ppm « 

Color 3 5 A 5 . 2 R a l pulgada escala Lovibond Café opaco 
A . G . L 0.48 % — 
Indice de Yodo 73.76% — 
Perfil Acidos Grasos Acido Oléico 43.5595 % 50% 

Acido Linoléico 19.5856 % 13% 
Acido Palmitico 18.5183 % 18% 
Acido Esteárico 16.7494 % 15% 
Acido Linolénico 1.1781 % — 

Acido Araquídico 0.4089 % --
Materia Insaponificable 0.928 % — 

T A B L A 5.3 Análisis del aceite. 
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NOTA: Datos estándar obtenidos del internet (localidad 

http:/wvw.albanmuUer.fr/engUsh//produits/huiles_vegetales/neem con fecha de 

12/01/98 

En base a la tabla de resultados se puede observar que la cantidad de aceite obtenido 

de los tres experimentos realizados fue de 53.86% y sobrepasa el estándar (50-51%) que 

indica la bibliografía, por lo que se puede inferir que los árboles plantados en esta región 

tendrán mejores rendimientos de aceite. 

En cuanto a la proteína que se obtuvo de la semilla de neem se puede observar que 

se tiene un valor de 23.95 % el cual se encuentra dentro del estándar que es de 13-25%, con 

esto se puede decir que la torta que queda una vez que se la ha extraído el aceite a la semilla, 

puede venderse como alimento para ganado debido al alto contenido proteico, favoreciendo 

así la producción de leche y carne en las mismas. 

La fibra también puede darse como alimento para ganado de esta manera ayuda a la 

buena digestión de los alimentos por parte de las mismas, aunque el valor de fibra obtenido 

es mas bajo (4.88% ) que el rango (8 a 25%). 

De acuerdo al cromatograma realizado para la obtención de los diferentes ácidos 

grasos se observa que existe la presencia de ácidos saturados e insaturados con los cuales se 

pueden obtener jabones sólidos si se utilizan los ácidos saturados en la preparación de los 

mismos por medio de la saponificación o bien jabones líquidos con los ácidos insaturados. 

Estos jabones tienen alto poder germicida y son muy utilizados en la industria de belleza, 

para el control de acné, manchas y otras enfermedades de la piel. 

Las formulaciones que se pueden hacer con el extracto de neem son muchas por 

ejemplo en forma de granulos, polvos, humectables o concentrados emulsificados. Los 
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extractos acuosos también pueden ser formulados con jabón para aplicaciones contra 

enfermedades de la piel. 

Otras formulaciones pueden tener la adición de sustancias químicas o aun la 

modificación química de los mismos ingredientes del neem. Estos cambios son hechos para 

aumentar la estabilidad y reproductibilidad y mejor manejo, asi como para reducir la 

fitotoxicidad en partes sensibles; un aditivo útil es aquel que inhibe la degradación por los 

rayos u.v. estos incluyen el aceite de ajonjolí, lecitina y ácido para-aminobenzoico ( NRC, 

1992). 

5.3 La química del neem 

Las plantas de Neem, al igual que el resto de las plantas, contienen varios millares de 

productos químicos. De interés especial está el terpenoide que es único en el neem y 

algunos miembros relacionados con esta familia. Más que ciertos terpenoides se sabe que se 

encuentran en diversas partes de la planta de neem. De sus compuestos biológicos, el 

compuesto más activo y bien estudiado es la azadiractina. A l menos en la mayoría de las 

preparaciones tradicionales de neem como pesticida o en medicina, una mezcla de los 

productos químicos de neem esta presente y proporcionan los principios activos. Diversas 

clases de Azadiractina (A-K) se han aislado, el más abundante del cual es la azadiractina-A 

(Neem, Foundation 1997). 

Los terpenoides del neem aparte de estar presentes en toda la planta también están en 

los tejidos. Recientemente, el sitio de la síntesis y la acumulación de los productos químicos 

del neem se han identificado en las células secretora. Las célula secretoras son las más 

abundantes de los núcleos de la semilla (Neem, Foundation 1997). 
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Estos componentes se pueden extraer por varios métodos. Destilando con agua es el 

más antiguo de todos y todavía se usa por algunas firmas selectas que extraen azadiractina. 

Por otro lado, la mayor parte de las compañías están usando más los solventes no polares 

para obtener una mayor variedad en la mezcla de químicos. E l hexano, pentano, etanol, 

metanol, éteres y diclorometano son usados en extracciones tanto por el Research Council 

en 1992; como por Schmutterer en 1990b. 

Una vez extraído, a menudo son incorporadas varias técnicas para aislar 

componentes. Por ejemplo, en el aislamiento e identificación de 7 deacetyl- 17á-

hidraoxyazadiradione, los investigadores usaron bio- ensayos para guiar en retroceso la fase 

H P L C de fraccionamiento, de IR de análisis de espectro, 13 C N M R y 1H N M R análisis de 

espectro, y la masa del espectro para determinar la estructura del componente activo (Lee et 

al., 1988). 

Por medio de técnicas de laboratorio es posible casi mimetizar la azadiractina, como 

ha sido identificada desde los árboles de neem. Anderson et al (1990 y Kolb et al, 1991) 

Cada proceso descriptivo en el cual ellos sintetizan burdamente la mitad de las terminales 

separadas que tienen similares, pero menos actividad que la molécula natural, la actividad de 

sintetizarla se compara a un componente del neem (Verkerk et al, 1993). Porque del gran 

número de reacciones involucradas en cada proceso, la de sintetizarla será muy costeable de 

producir. Por esta razón, las compañías están trabajando con productos naturales. W. R. 

Grace & compañía, NPI, y Safer L T D están todas tratando de producir al menor costo, los 

plaguicidas derivados del neem (Isman, et al., 1990; Walter et al., 1990; Wood, 1990). L a 

investigación ha descubierto que los principios de los productos extraídos del azadiractina 

tienen una eficacia muy significativa en las pestes también. E l aceite de semilla del neem 

tiene efectos perjudiciales contra los virus, los pequeños y larvas nuevas en proceso de 
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convertirse en insectos, mientras que los residuos sólidos de la semilla tiene suficiente 

contenido químico para tener actividad en los brotes en la tierra de hongos patógenos (son 

especies de hongos que crecen en la tierra y se desarrollan con la humedad, se reproducen 

por esporas, no tienen hojas). Y plantas parasitarias con nemátodos (Larew, 1990; Locke, 

1990; Schmutterer, 1990b). 

Uso de aditivos. 

La mezcla de extractos del neem con otros materiales pueden aumentar su potencia a 

10 a 20 veces. Entre estos "promotores" se encuentran el aceite de ajonjolí, piretrinas (un 

tipo de insecticida extraído de las flores de crisantemo) y butóxido de piperonyl. Estos son 

usados para acelerar la muerte de los insectos. 

La efectividad de los extractos de neem pueden ser también aumentada con el 

bacterium Bacillus thuringiensis (Bt) para tener un insecticida multifacético (NRC, 1992). 

5.4 Métodos de Aplicación. 

Los extractos de neem pueden ser aplicados de muchas maneras, incluyendo los más 

sofisticados. Por ejemplo pueden ser empleados como aspersión, en polvo o diluidos en el 

agua de riego, aun en riego por goteo. Se les puede aplicar a las plantas por inyección o 

aplicación superficial, ya sea como aspersión o en polvo. También se pueden añadir a cebos 

envenenados que atraen a los insectos (por ejemplo cucarachas). Y aun son quemados. Por 

ejemplo las hojas de neem son usadas como ingredientes en productos contra mosquitos 

(NRC, 1992). 
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5.4.1 Efecto Sistémico 

E l hecho de que los extractos de neem pueden ser absorbidos por las plantas (y 

dándoles protección desde adentro) es uno de los hechos más interesantes y más útiles 

potencialmente. E l nivel de actividad sistémica difiere de planta a planta y de formulación a 

formulación. 

Extractos sin aceite, con poco o con mucho aceite exhiben diferentes niveles de 

acción sistémica. 

La actividad sistémica difiere también con el insecto. Por ejemplo no es efectivo 

contra pulgones. Ellos se alimentan de tejidos del floema en donde la concentración de 

azadiractina es muy baja. E l floema es la capa de tejido conductivo mas superficial y los 

insectos como este cuyas partes bucales no pueden penetrar mas allá del floema son poco 

afectadas con el tratamiento con neem. Por otra parte las chicharritas las cuales se alimentas 

de tejido internos conductivos (llamados xilemas) si son afectadas (Tewari, 1992). 

5.4.2 Efectos en los insectos. 

La experiencia demuestra que los productos del neem intervienen en varios estados 

de la vida del insecto. Los ingredientes de este árbol se aproximan a la forma y estructura de 

las hormonas vitales para la vida de los insectos. E l cuerpo de los insectos absorbe los 

compuestos de neem como si fueran hormonas verdaderas, pero ellas bloquean sus sistemas 

endocrinos. Esto resulta en aberraciones fisiológicas que dejan al insecto tan confundido que 

no se pueden reproducir y la población disminuye. 
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Este método se ve más aconsejable cada vez ya que las plagas no mueren 

instantáneamente, pero sus poblaciones pueden ser incapacitadas. 

Los extractos del neem son conocidos que actúan en varios insectos de la siguiente 

forma: 

• Interrumpiendo o inhibiendo el desarrollo de los huevecillos. 

• Bloqueando la muda de larvas o ninfas. 

• interrumpiendo el apareamiento y la comunicación sexual. 

• Repeliendo larvas y adultos. 

• Evitando que las hembras pongan huevecillos. 

• Esterilizando a los adultos. 

• Envenenando a las larvas adultas. 

• Evitando que coman. 

• Bloqueando la actividad de "tragar" 

• Interrumpiendo la metamorfosis en varios estados. 

• Inhibiendo la formación de quitina. 

Los extractos de neem han demostrado que son tan potentes como muchos de los 

insecticidas comerciales disponibles. Ellos son efectivos contra docenas de especies de 

insectos a concentraciones en el rango de partes por millón. La actividad que impiden que 

coman los insectos es probablemente de significado limitado, sus efectos son de corta 

duración y altamente variables. 

E l bloquear la muda de la larva , es probablemente la mayor cualidad del neem. 

Eventualmente esta actividad larvicida será usada para matar muchas especies de plagas. 
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5.5 Insectos Afectados por productos del neem. 

Hasta 1990 los investigadores habían demostrado que los extractos de neem pueden 

influenciar a casi 200 especies de insectos. Estos incluyen muchos que son difíciles o 

resistentes a los insecticidas comerciales por ejemplo, mosquita blanca del camote, pulgón 

verde del durazno, trips de las flores* palomilla diamonback y Varios minadores de las hojas. 

En general, se puede decir que los productos del neem son plaguicidas de espectro medio a 

amplio contra insectos fitófagos. Ellos afectan a la mayoría de las órdenes de insectos. 

ORTHOPTERA. 

En Orthóptera (tales como langosta, chapulín y grillo), el efecto que impiden es que 

coman. Un número de especies se rehusan a comer en plantas tratadas con neem, por varios 

días algunas veces, varias semanas. 

HOMOPTERA. 

Los pulgones las chicharritas, la mosca blanca, escamas y otros homópteros, son 

sensibles a los productos del neem en varias formas. 

Por ejemplo las ninfas de las chicharritas muestran considerable efecto del regulador 

de crecimiento. Sin embargo las escamas muestran poco efecto. Los que se alimentan de 

floema tales como pulgones no son afectados sistémicamente. 

En algunos casos la planta hospedera puede influenciar el grado de control; esto se 

aplica a alguna mosca blanca, la cual es afectada en algunos cultivos y no en otros. 

Los derivados del neem pueden también influenciar la habilidad de los insectos 

homópteros para acarrear y transmitir ciertos virus. Se ha demostrado por ejemplo , que a 
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dosis bajas evita que la chicharrita verde del arroz infecte campos de arroz con el virus 

tungro. La causa es incierta pero parece debido en parte a que el neem mata a los insectos 

o modifica su hábito de alimentarse. 

THYS ANOPTERA. -

E l neem es muy efectivo en larvas de trips, las cuales se encuentran en el suelo. Sin 

embargo una vez que el trips se vuelva adulto y se sitúa en la planta, ellos son menos 

sensibles a los extractos. Formulaciones a base de aceite han mostrado algo de éxito en 

pruebas exploratorias. 

Se sabe que el neem afecta a mas de 200 especies de insectos, se presenta una breve 

información de ellos. 

INSECTO EFECTO 
Mosca de la fruta del Mediterráneo Detiene el crecimiento, tóxico. 
Mosca oriental de la fruta Para el desarrollo de la pupa, retrasa el 

crecimiento, tóxico para la larva. 
Mosca de la cara Retrasa el crecimiento, tóxico. 
Mosca del cuerno Repele, retarda y detiene el crecimiento. 
Mosca blanca Repele, retarda el crecimiento, inhibe que 

coma. 
Mosca casera Inhibe que coma, interrumpe la muda, repele. 
Mosca del sorgo Inhibe que coma. 
Mosquito de la fiebre amarilla. Mata la larva, detiene la muda. 
Mosquito casero Tóxico para la larva. 
Pulga Retrasa y detiene el crecimiento, repele, 

inhibe que coma, huevecillos no eclosionan. 
Piojos de la cabeza Mata, muy sensible al aceite de neem, se usa 

en Asia. 
Escarabajo rayado del pepino Retarda el crecimiento e inhibe que coma. 
Escarabajo mexicano del frijol Retarda el crecimiento e inhibe que coma y 

detiene la muda. 

TABLA 5.4 Insectos afectados por productos del neem 
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INSECTO EFECTO 
Escarabajo colorado de la papa Huevecillos no eclosionan, larva no muda 

con móviles de azadiractina de solo 0.3 ppm 
inhibe que coma. 

Escarabajo pulga Inhibe que coma. 
Escarabajo Khapra Inhibe que coma, interrumpe la muda, tóxico 

para la larva. 
Escarabajo confuso de la harina Inhibe que coma, interrumpe la muda, tóxico 

para la larva. 
Escarabajo japonés. Repele, retarda e inhibe el crecimiento, inhibe 

que coma. 
Escarabajo rojo de la harina Inhibe que coma, tóxico 
Cucaracha americana Reduce la fecundidad y la muda, reduce el 

número de huevecillos fértiles. 
Gusano del repollo Inhibe que coman. 
Minador de la hoja Retarda el crecimiento, inhibe que coma, 

interrumpe la muda, tóxico. 
Minador de la hoja de serpentina Alta mortalidad de la pupa, retarda el 

crecimiento, inhibe que coma, interrumpe la 
muda, tóxico para la larva. 

Chicharrita café Inhibe jque coma, repelente, interrumpe el 
crecimiento, falla el apareamiento y 
esterilidad. 

Chicharrita verde Inhibe que coma. 
Langosta migratoria Para de comer, convierte a ninfas agregarías 

en formas solitarias, adultas no pueden volar. 
Grillo casero Interrumpe la muda. 
Hormiga de fuego Inhiben que coman, interrumpe el 

crecimiento. 
Picudo Inhibe que coma. 
Gorgojo del cowpea Inhibe que coma, tóxico. 
Gorgojo del arroz Inhibe que coma, interrumpe el crecimiento, 

tóxico. 
(NRC, 1992). 
TABLA 5.4 Continuación 
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6. TÉCNICA UTILIZADA PARA LA EXTRACCIÓN DE ACEITE DE NEEM. 

La técnica de extracción utilizada en este trabajo fue por medio del uso de hexano 

ya que por comparación de semillas se encontró que la composición de soya es algo similar 

a la de neem y éste es un buen removedor de aceite. 

De todos los productos del neem el aceite es tal vez el más importante 

comercialmente. En composición es igual a otros aceites vegetales, compuesto 

principalmente de triglicéridos de ácido oléico, esteárico, linoléico y palmítico. 

Para obtener el aceite de neem, las semillas se quiebran y se abren y las almendras se 

separan. Es preferente que las semillas estén muy secas para facilitar el proceso anterior, 

como se muestra en la figura 6.1. 

E l quebrado de las semillas puede hacerse con prensas en expellers industriales o en 

prensas de madera accionadas por bueyes o caballos o en último caso en un molino (en este 

caso se tendrá un polvo de cascara y semilla) E l rendimiento de aceite es algunas veces tan 

alto como el 50% del peso de la almendra . 

Una vez obtenida la almendra se sometió a una purificación de éstas para ehminarle 

los compuestos azufrados. En seguida se realizó la extracción del aceite con hexano, el cual 

posteriormente fue evaporado y recuperado por medio de reflujo. Después de este proceso 

se obtuvo el aceite de neem. 
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F I G U R A 6.1. Semilla de Neem deshidratada al sol. 

A continuación se presenta un diagrama que indica los pasos más importantes para la 

extracción de aceite de neem. 
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Diagrama de flujo para la obtención del aceite. 
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F I G U R A 6.2. Semilla de Neem en color amarillo al centro. 
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7. FACTIBILIDAD ECONÓMICA DEL NEEM. 

Ahora hay una tendencia global hacia el uso de alternativas de los agentes agrícolas y 

de la salud ecológicamente benéficos. 

E l potencial del neem en la salud agrícola ha traído como consecuencia la demanda 

de sus productos especialmente los que se obtienen de la semilla como materia prima básica, 

va en aumento en saltos ilimitados (Neem, Foundation, 1997). 

La producción de neem actualmente no es atractiva. Las razones principales de la 

carencia de interés de los agricultores es la falta de información apropiada y las instalaciones 

inadecuadas para su comercialización, por esta razón se muestra la factibilidad económica 

del neem basadas en estudios realizados en algunos países (Neem, Foundation, 1997). 

En el cultivo de arroz en Filipinas, es uno de los ejemplos mundiales de la utilización 

del neem, los resultados han demostrado que los productos a base de neem fueron 

satisfactorios y consistentes. Los rendimientos de arroz fueron de 7.5% más que en aquellos 

campos donde no se uso el neem. 

Con respecto a la comercialización de los productos a base de neem tuvo un 

incremento del 80% en ventas en el periodo de 1985 a 1987* la principal área que se 

comercializó fueron plaguicidas y productos a base de neem como la pasta o la torta. En 

promedio los precios de adquisición variaron de 0.11 dólares a 0.15 dólares por kilogramo 

78 



de semilla. Los costos de producción para una tonelada de semilla de neem fue en promedio 

de 180 dólares sin embargo existieron ocasiones en la cual se incrementó hasta 200 dólares 

el costo de producción y el precio por kilogramo se vendió a 1.13 dólares a 0.10 la torta de 

neem y a 0.03 la cascara de la semilla. Actualmente el precio de venta de 1 kg. de semilla de 

neem se está cotizando en 11.44 dólares en el Sur de Sonora. 

Para la obtención del costo de producción de la semilla de neem en una hectárea, se 

tienen que tomar en cuenta los siguientes gastos: 

1. -Costo de la tierra 

a) Si es de segunda calidad y de temporal su precio es de $ 2,200.00/ha 

b) Si es de buena calidad el precio es de $32,000.00/ha 

2. -Desmonte para tierra de segunda calidad $1800.00/ha 

3. -Subsoleo $350.00/ha 

4. -Un paso de barbecho $325.00/ha 

5. -Dos rastreos $260.00/ha 

6. -Emparaje $120.00/ha 

7. -Análisis de suelo $275.00/ha 

8. -Fertilización con gallinaza usando 1 tonelada $425.00/ha 

9. -Si se asumen 225 árboles en una hectárea estarían en dimensiones de 6.5 x 6.8 mts. a un 

precio de $50.00 cada árbol el costo total sería de $11,250.00 

10. -Permiso de siembra $30.00 

11. -Traslado de plántulas a campo costo por cobro del fletero $350.00 

12. -Realización de cavidades con retroescavadora $ 300.00 diesel + $120.00 operador = a 

$420.00 
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13 - Pagó de 3 jornaleros para aplicar la gallinaza y plantar los árboles en una semana, el 

costo sería de $1050.00 

14. -Costo de la madera (tutores) para sostener los árboles si el precio de cada una es de 

$8.00 por 225 árboles se tendría un gasto de $1800.00} 

15. -Costo de agua requerida (2 m3) transportada desde un canal $ 180.00 

16. -Gasto de 2 jornaleros para las labores de riego, puesta de maderas o tutores, deshierba 

poda inicial durante los primeros 6 meses $ 12,000.00 

17-Asumiendo que en la cosecha se realizará a los 2 años donde se requieren 4 trabajadores 

para cosechar la semilla de una hectárea en el período de Agosto, Septiembre y Octubre 

$16,800.00 si el pago a cada trabajador es de $70.00 diarios durante los tres meses. 

18. -Gasto por despulpado, lavado y secado de la semilla recolectada en una hectárea durante 

3 semanas, en donde se requieren 2 trabajadores con un pago de $70.00 diarios , el costo 

total sería de $2,100.00 

19. -Gasto por compra de 10 sacos de yute para almacenaje $30.00 

20. -Costo de renta de instalaciones y bodega para almacenaje de la semilla , incluyendo la 

luz $ 400.00. 

Obteniéndose de esta manera un costo total de producción de $52,165.00 

Ahora considerando que se vende como semilla a un precio cotizado actualmente en 

el Sur de Sonora de $120.00 ó 11.42 dólares el kg. se tendría lo siguiente: 

A 2 años 

225 árboles en una hectárea 

Con una producción de Vz kg. por árbol 

venta de semilla en 11.42 dólares 
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Cálculos: 

(225 árboles/ha) / 0.5 kg./árbol) = 112.5 kg. de semilla /ha 

(112.5 kg. de semilla /ha) (11.45 dólares/kg. de semilla) = 1285.7 dólares/ha. 

Considerando prorateo de $52,165.00 (4968.09 dólares) a 10 años tendría: 

1285.7 dólares - 496.89 dólares/año = 788.81 dólares/ha . 

En el prorateo se considero como costos fijos los siguientes : 

costo de la tierra, análisis de suelo, fertilizante con gallinaza, compra de árboles, pago por 

hacer excavaciones o cavidades, traslado de plántulas, permiso de siembra maderas para 

sostener los árboles. 

Los gastos variables serían resto antes mencionados. 

Si se considera que se tiene el 2% de azadiractina en la semilla y se quiere vende a 

un precio de 80 dólares el kg. entonces: 

(112.5 kg de semilla/ha) (0.02) = 2.25 kg azadiractina/ha 

(2.25 kg. azadiractina/ha) (80 dólares) = 180 dólares / ha de azadiractina ( esto es sin 

considerar gastos de procesamiento ya que cada productor seleccionará la opción que más le 

convenga) 

Si se toma en cuenta el informe de Benge citado por Guan Soon y Bottrell (1994) el 

demostró que las ganancias potenciales que pueden tener los agricultores al tener una 

cosecha de la azadiractina del neem, el usó los siguientes rangos de variables tomando 

consideración un rango bajo y un alto: 

Número de árboles por hectárea 225-400 

Contenido de azadiractina 2-9% 

Rendimiento de fruto por árbol 25-50 Kg 
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Precio al mayoreo de azadiractina por kg 80-160 dólares 

(El asumió que los árboles produjeron 25 kg. a los 5 años y se incrementó a 50 kg por árbol 

al año 10, pero no tomo en cuenta los gastos de producción de semilla y procesamiento de la 

misma) 

Bajo( 5 años) Alto (10 años) 

225 árboles por hectárea 400 

2 % de azadiractina 9 

25 kg por árbol 50 

80 dólares 160 

Cálculos a los 5 años. 

(225 árboles/ Hectárea) (25 kg/árbol) = 5625 kg/ha 

(5625 kg/ha) (0.02) = 112.50 kg. de azadiractina/ha. 

(112.50 kg azadiractina/ha)(80 dólares)= 9,000 dólares/ ha de azadiractina. 

Cálculos a los 10 años. 

(400 árboles/ Hectárea) (50 kg/árbol) = 20,00 kg/ha 

(20,000kg/ha) (0.09)= 1800 kg. de azadiractina/ha. 

(1800 kg azadiractina/ha) (160 dólares)= 288,000 dólares/ha de azadiractina. 

Suponiendo que a los 5 años un árbol no diera 25 kg. sino 12.5 kg tendríamos 

4,500.00 dólares por hectárea de azadiractina. 

Existen varias opciones para la extracción del aceite de la semilla de neem, si la base 

es de 112.5 kg. de semilla / ha en 2 años, y se utiliza como solvente: 
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Agua: 

Si para tratar Vi kg. de semilla se requieren 10 lts. de agua y se tienen 

112.5 kg de semilla - X 

X = 2250 lts de agua que corresponden a 2.25 m3 a un precio de $ 90 /m3 

se tiene un gasto de $202.500 , aunque el problema es que es muy tardado y se 

obtiene muy poco aceite comparado con otro solvente. 

Si se utiliza Hexano: 

4 gr. de semilla se tratan 100 mi de hexano 

para 112500 gr de semilla X 

X = 2812500 mi de hexano que corresponden a 2812.5 lt, si un cuñete que 

contiene 20 lts de hexano cuesta $1320.00 entonces el gasto para tratar 112.5 kg. de semilla 

sería de $185,625.00, por lo que se observa que es mas caro, pero se obtiene el 50 % de la 

semilla que es la cantidad máxima de aceite que contienen la semilla. Por lo que es más 

factible. 

En el caso de usar alcohol etílico solo se indica que es muy buen solvente pero 

también se extrae muy poco aceite de la semilla. E l productor de aceite será el indicado para 

seleccionar la técnica más aceptable. 

De acuerdo a Guan y Bottrell (1994) se obtuvo un promedio de rendimiento por 

árbol en kg de semilla de neem en tres regiones de la India de acuerdo a diferentes edades de 

los árboles en la tabla 7.1: 

RANGO DE ANOS PROMEDIO (kg/árbol) 
8-10 9.03 
15-20 13.02 

Mayor de 20 19.61 

TABLA 7.1 Kilogramo de fruto por árbol que produce el neem. 
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Los productos comerciales formulados a base de neem que se comercializan en los 

E . U son los que se presentan en la tabla 7.2: 

PRODUCTOS NOMBRE DE LA COMPAÑÍA FORMULACION 
Turplex AgriDyne Technologies,Inc C 
Neemguard Gharda Chemicals C 
Margosan-0 Grace/Sierra, Inc C 
Wellgro, RD-Repelin ITC Ltd C 
Bioneem, Neemesis Ringer Corp. C 
RH-9999 Rohm HaasCo. E 
Neemazal Trifolio M GmBH C 
N / A USDA-ARS E 
A D 1000 Valent U S A Corp E 
Neemark West Coast Herbochem C 
C= Comercial E = Experimental. 

TABLA 7.2 Productos comerciales formulados a base de neem en Estados Unidos. 

Para Guan y Bottrell(1994) los productos comerciales a base de neem que están 
disponibles en el mundo son los que se presentan en la tabla 7.3: 

PRODUCTOS CULTIVO RECOMENDADO 
Biosol Arroz 
Margoside CK(20EC) Arroz 
Margoside CK(80 EC) Arroz 
Margosan-0 Papas 
Neemark Arroz 
Neemin Arroz 
Repelin RD9 Brócolí, Arroz y Tomate 
Welgro Tabaco y Tomate. 
Para Friend (1997) 

TABLA 7.3 Productos comerciales a base de neem, disponibles en el mundo. 

Los productos formulados de neem en Australia que ya se aplican comercialmente 

para el control de una gran variedad de plagas son los siguientes Green Gold, Liceguard, 

Petspray. 

Entender los factores sociales y económicos que afectan el comportamiento 

84 



humano, ayuda a explicar cómo y por qué los agricultores y las compañías aseguradoras 

escogen cierto tipo de tecnología para controlar las pestes. Especialmente en India, los 

estudios socioeconómicos han aportado datos muy útiles para los trabajadores del campo, en 

la opinión de los farmacéuticos, los beneficios económicos, y la influencia comercial del 

neem. 

7.1 Patrones para su uso 

Los estudios en la India muestran que los agricultores usan el neem y otros 

productos de control de plagas en grandes cantidades, (tabla 7.4). E l neem es la especie 

predominantemente usada y el torta de neem, el producto que comúnmente más se utiliza. 

ESTUDIO RESULTADOS 
145 agricultores en 
1986. 

E l 48% de ellos utilizó plaguicidas de origen sintético; el 38%, 
combinó los sintéticos con los botánicos; y el 5% usó sólo los de 
origen botánico. Utilizaron la pasta de neem sobre 250 a 625 kg por 
hectárea como tierra de abono para controlar nemátodos e insectos en 
el arroz. Usaron plaguicidas botánicas en contraposición de los que 
había a disposición desde hace tiempo. 

19 villas en Pue 
Ahmednagar en 
1987. 

Los agricultores comúnmente utilizaron la pasta de neem para 
controlar plagas de la papa, el tomate, el cacahuate y la uva. Creyeron 
que gracias al uso de la pasta de neem, las plantaciones se proveyeron 
de nutrientes; que las pérdidas de nitrógeno de las mismas fue menos; 
que hubo una reducción de plagas y que la calidad de los productos de 
los agricultores se elevó. 

900 agricultores en 
9 estados en 1988. 

E l 80% de los productores de cardamon y muchos otros cítricos, caña 
de azúcar así como productores de vegetales, incluyeron la pasta de 
neem en la tierra para protegerla de plagas que atacan la tierra, 
incluyendo nemátodos, en una relación de 100- 1,000 kg por hectárea. 
La pasta de neem fue considerada como de gran valor fertilizante por 
estos agricultores. 

(IRRI 1989) 

TABLA No. 7.4 Resultados sobre producción, comercialización, y uso del neem y otros 
productos botánicos para control de plagas en la India. 
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L a mayoría de los usuarios del neem fueron agricultores comerciantes y considerados 

por lo mismo como progresistas a criterio de otros agricultores. 

Unos pocos de productores de arroz usaron la pasta de neem, mezclado con urea 

para prevenir el ataque de plagas. 

La mayoría de los agricultores de bajos recursos mezclaron hojas de neem que 

obtuvieron de sus árboles, con la cosecha de trigo, arroz, maíz, sorgo y lograron tanto 

como 3 mo. 

Algunos también utilizaron hojas de karanja pinnata (=glabra) y privet Vitex negundo 

de la India, solos o mezclados con neem. 

En el oriente de Andhra Pradesh, el 30% de los que cuidan de los cultivos nuevos de 

tabaco, rociaron un extracto de la semilla del neem, para controlar los males que atacan esta 

planta. 

Algunos otros prepararon extracto de semilla por sí mismos y otros más lo 

compraron de algún vecino que se lo vendió. 

Los productos comerciales más comunes eran el Repelin (para atacar al brown 

planthopper y el blanquinegro planthopper del arroz) y el Welgro (para atacar los males del 

tabaco tierno en sus primeras semanas de crecimiento). 50, 000 litros de Repelin y 70, 000 

de Welgro fueron vendidos en el oriente de Andhra Pradesh entre 1988 y 1989. 

Raveendaran y Kandaswamy en 1988 encuestaron a 300 agricultores en Periyar en 

Salem, y los distritos de Thanjavur de Tamil Nadu entre 1987 y 1988 para determinar la 

frecuencia en el uso de plaguicidas de origen botánico . Todos los agricultores encuestados 

habían practicado algún tipo de control químico. En Thanjavur, el 84% de los agricultores 

sabían acerca de los plaguicidas botánicos y el 81% de ellos usaban productos derivados del 

neem; en Salem 77 y 66%; y en Periyar 52 y 42% sabían de ellos y los usaban (ver tabla 
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7.5). Los productos de neem eran usados profilácticamente en combinación con insecticidas 

sintéticos. Los estudios mostraron que los agricultores que los usaron, no tuvieron cosechas 

mayores de los que no los usaron (ver tabla 7.6). 

E l neem es frecuentemente promovido como un plaguicida de tecnología idealista, 

buena para aquellos con bajos recursos. De cualquier forma, Palanisami en 1992, encontró 

que en Tamil Nadu, los agricultores con más recursos, estaban usando más neem por 

hectárea, de lo que lo usaban los de escasos recursos (ver tabla 7.7). Este estudio también 

mostró que los agricultores con más recursos usaron más productos que no contenían neem. 

7.2 Costos y beneficios 

Sólo raras veces los productos de neem han sido valorados en términos relativos a 

los costos, a su nivel de almacenaje o a la ganancia en términos comerciales de ellos. Abdul 

Kareem en 1988 arrojó una de las pocas valoraciones al respecto, cuando hizo una 

comparación de un paquete de tratamiento con neem, con el de uno de monocrotofos 

(Azodrin 202 R) para disminuir a los dobladores de hojas (leafholders), cuyo nombre 

científico no fue proporcionado y el virus de tungru. En la primera revisión, encontraron que 

el costo- efectividad del paquete de neem era mayor al otro. De cualquier forma, en otros 

estudios semejantes, el paquete de neem falló al no mostrar ninguna ventaja sobre el otro. 

Los resultados obtenidos en el campo con respecto al arroz, generalmente muestran 

que los productos de neem dan satisfacción y resultados consistentes, sólo si se usan en 

combinación con insecticidas sintéticos. Usados solos, su impacto varía ampliamente. 

Usualmente los tratamientos con neem, son sólo un poco mejores (Abdul Kareem et al, 
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1988). K . Palanisami (Universidad de Agricultura de Tamil Nadu, India, 1992, sin publicar) 

comparó la economía de los plaguicidas contra las plagas en campos que usaban y que no 

usaban el neem. Los agricultores que si lo usaban, siempre utilizaron el material en 

combinación con otros productos químicos. Sus campos de arroz produjeron un 7.5% más 

(pero no lo consideraron satisfactorio ni significante, debido a que los agricultores que no lo 

usaron, elevaron su producción en un 5%) . Los productores de arroz que usaron neem, 

lograron un 7.7% más, por hectárea ( pero no significante, pues sólo sobrepasaba el 5% del 

nivel de aquellos que no los utilizaron. De cualquier forma, los campos con otros productos, 

usaron el neem, combinado con otros, en menor proporción que los anteriores: algodón, 

7.9%; maíz,, 5.5% y el sorgo bicolor, 15.7% (pero igual no fue significativo, pues 

representaba un nivel no mayor del 5% con respecto a los otros. Igual, los beneficios para 

aquellos que utilizaron el neem fueron 23.4% menos que el algodón, 25.2%, menos que el 

maíz y 22.6% menos que el sorgo bicolor (pero no significativamente menor que el 5%) de 

los agricultores que no los usaron. Los analistas no separaron los efectos del neem de 

aquellos que si lo usaron, con respecto a los que lo hicieron en combinación con otros 

productos químicos. 

% DE 
AGRICULTORES 

DISTRITO % DE 
AGRICULTORES Thanjavu Salem Periyar 

Sabían de su uso 84 77 52 
Lo usaban 81 66 42 

AREA EN HECTAREAS 
Usando el aceite de neem 62 8 ? 
Usando la pasta de neem 68 70 30 
Usando ambos anteriores 37 - -
Total del área encuestada 167 78 30 
? No esta disponible el dato 
(Raveendaran y Kandaswamy 1988«) 

TABLA 7.5 Cuidados y uso de los insecticidas botánicos, entre 300 agricultores en 3 
distritos de Tamil Nadu, India. 
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Distrito 

y 
Producto 

PRODUCTTVTOAD (kg/ha) CUANDO SE USA Distrito 

y 
Producto 

Aceite de neem 
y sintéticos 

Torta y 
sintéticos 

El aceite, torta 
y sintéticos 

Sólo sintéticos 

Thanjavur 
Arroz 4162 4179 4248 4229 

Salem 
Arroz 4246 4439 - 4414 

Caña de azúcar - 87608 - 95359 

Turmeric - 4513 - 4468 

Algodón 1623 1524 - 1588 

Periyar 
Arroz - 5177 - 5031 

Caña de azúcar - 105479 - 104979 

Turmeric - 5459 - 5528 

(Raveendam y Kandaswamy 1988a). 

Tabla 7.6 Productividad con o sin productos derivados del neem en 3 distritos de Tamil, 
Nadu, India, basado en una encuesta hecha a 300 agricultores. 

Area por 
Hectárea 

Productos del neem Otros productos químicos Area por 
Hectárea Polvo (kg/ha) Torta Aceite 

(lt/ha) 
(lt/ha) 

Mayor a 2 18.7 91.6 1.9 5.1 

1-2 12.4 60.4 1.0 3.7 

Menor a 1 14.1 51.4 0.8 3.9 

"Basado en una encuesta aplicada a 300 agricultores (149 con mas de 2 ha, 111 con 12 ha, y 
40 con menos del ha). 

(K. Palanisami, T N A U , Coimbatore, India, dato sin publicar).a 

Tabla 7.7 Uso de agricultores de productos de neem y otras protecciones químicas en 
Tamil, Nadu, India, por tamaño de campo. 

7.3 Los efectos del neem 

E l modo de acción de los extractos del neem no se comprende del todo. Es casi 

posible que los diferentes químicos encontrados en los árboles del neem tengan efectos 

variados en los insectos. Hay también evidencias dadas por muchos estudios de 
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investigación científica, un poco de los cuales será citado después, que las especies de 

insectos reaccionan en forma distinta a los componentes del árbol. 

Más estudios han conducido a encontrar el modo primario de acción del azadiractina 

que el de otros químicos en el uso comercial del neem. E l Azadiractina solo probablemente 

tiene diferentes modos y sitios de acción (Koul, 1991). Primariamente de los cuales está una 

interferencia con el sistema neuroendocrinólogo en insectos que controlan la síntesis de 

ecdysona y hormonas jóvenes. Ha habido un indicador de Schmutterer (1988) que dice que 

la interferencia involucra la inhibición de los residuos hormonales. La indicación de esto fue 

una acumulación de grandes cantidades de stainable migratoria. En este insecto, la 

azadiractina reguló a las hormonas jóvenes de titers para prevenir la producción de 

vitellogenin en hembras, causando esterilidad. Ésta y otras investigaciones han convencido a 

mucha gente de que la azadiractina definitivamente tiene actividad antihormonal. De 

cualquier forma, otras evidencias indican que el control de las concentraciones hormonales 

es controlado indirectamente y lleva a la conclusión que la azadiractina no es realmente un 

antihormonal. 

E l efecto de la azadiractina como antihormonal fue también investigado por Koul y 

otros en 1991. Su propósito era lo mismo eliminar y reproducir los efectos de la 

azadiractina en las anormalidades metamórficas subiendo artificialmente los niveles de 

hormonas I y II o BEPAT, una hormona juvenil inhibitoria. Ellos pudieron archivar 

cualquier manifestación que desearan, pero los experimentos de ligación indicaron que la 

región de actividad estaba en la cabeza de la cápsula. La posibilidad proponía que un 

inhibidor de la síntesis dé una proteína neurosecretadora podría alterar el nivel de titers 

(Koul, 1991). Así es que mientras la azadiractina tiene actividad en los niveles hormonales, 

podría haber una relación indirecta que indique que la azadiractina no es en realidad un 
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antihormonal. Evidencias actuales muestran dicen que no es conclusivo en materia del modo 

primario y lugar de acción, y los estudios involucrados admiten que muchas investigaciones 

más son necesarias para resolver el misterio (Schmutterer, 1990a). 

Otros estudios han indicado un rol más directo en la inhibición de las esporas. Los 

efectos directos de las citotoxinas en discos y células epidérmicas resultan en lesiones 

primarias que previenen la esporación (Koul, 1991). Azadiractina también ha sido probado 

que es un sintetizador inhibidor de la quitina, pero su papel primario en esta mencionada 

inhibición aun no se investiga (Schmutterer, 1990). 

Los reguladores del crecimiento de los insectos (RCI) son compuestos que 

interfieren con el metabolismo del insecto en forma que afecta su crecimiento y su 

desarrollo. Se han desarrollado gran número de productos basados en tal actividad. Una 

clasificación aproximada los divide en dos grupos: 1) Los inhibidores de la quitina interfieren 

con la formación del exoesqueleto del insecto. Entre ellos los más conocidos y de uso más 

corriente son las benzofenilureas como el diflubenzuron. 2) Análogos de la "hormona 

Juvenil", que imitan la acción de la hormona juvenil natural y mantienen al insecto en una 

etapa juvenil (Agricultura de las Americas julio/Agosto, 1997). 

Los extractos de neem tienen diversos efectos en los insectos. Los efectos de los 

reguladores del crecimiento son los más valorados en plaguicidas como que existen los 

efectos más intensos en el rango más amplio de insectos. Otros efectos secundarios que han 

sido estudiados incluyen repelencia, antioviposición, esterilidad, fecundidad, reducción, 

pérdida de la habilidad para volar, disfünciones sexuales en las vías que comunican, y la 

reducción de la movilidad gutural (National Research Council, 1992; Schmutterer, 1990a). 
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7.4 Eficacia de los estudios 

Las investigaciones han mostrado que muchos organismos son sensibles al extracto 

de neem. Estos incluyen insectos de los más variados ordenes. E l control de insectos es 

ahora para lo que originalmente se usa y se ha encontrado su verdadera eficacia si se le 

compara con otro tipo de productos usados antes. Se ha dado mucha más importancia al 

estudio de la regulación del crecimiento de esta planta, pero otros experimentos se han 

llevado a la par. Esto no indica mucho, pues sus indicadores son menos importantes, pero no 

el hecho de que muchos insectos muestran sensibilidad. 

Los insectos han mostrado la máxima sensibilidad al azadiractina como reguladora 

del crecimiento. Metamórficamente se ha visto afectado en el sentido de que las muertes 

ocurre seguido durante el proceso de esporación. Estos resultados no son solo dependientes, 

sino que también responde a los incrementos de larva en sus primeros momentos. No todas 

las especies reaccionan igual. Unos pocos de insectos no muestran mortandad o 

anormalidades metamórficas, hasta el final de la esporación que se han convertido en 

insectos adultos, al mismo tiempo que un gran número de muertes se observa. La inhibición 

de la esporación puede ser vista en un rango bajo. Aunque se hizo en un laboratorio, los 

datos arrojados de los campos son efectivos en los rangos mucho más bajos que los 

requeridos para otras respuestas. 

Efectos antialimentadores han recibido mucha atención especialmente en plantas que 

son de almacenamiento y que constantemente sufren de ataques de insectos. La respuesta de 

los insectos al neem varía dependiendo del espectro de sensibilidad de cada insecto. Aun 

dentro de un mismo orden, esto puede ser visto. E l insecto que se considera más sensible es 

la langosta del desierto para los efectos antialimentadoras. 
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Con un gran número de organismos que son afectados por el extracto de neem, los 

concernimientos fueron expresados por el bienestar de los organismos benéficos bajo 

programas que usan la semilla del neem. Ha sido encontrado, que el predador y los insectos 

parásitos son relativamente poco afectados donde su ciclo de vida involucra la exposición de 

extracto de semilla. Evidentemente, la azadiractina no afecta a estos insectos de la misma 

forma o no suficientes químicos se toman para su dieta para causar comportamientos o 

anormalidades metamórficas. Algunos parásitos mostraron pequeñas afecciones tóxicas 

cuando emergen de la exposición a una alta dosis, más alta que lo normal. Investigaciones 

hechas más tarde fueron garantía para determinar su extracto que tienen algunos efectos en 

la reproducción o alterar a sus enemigos naturales. 

Los efectos del neem en otros organismos es similar a los anteriores. En un estudio 

que realizó Shapiro en 1994, la mortandad de algunos virus se dieron cuando fueron 

expuestos al neem. 

7.5 Aplicaciones comerciales del neem 

Casi cada parte del neem como, las hojas, flores, semillas, tronco, y las ramas tienen 

aplicaciones múltiples. E l neem se considera una fuente excelente de pesticidas, también 

proporciona forraje, combustible y madera. Esto hace que el neem tenga un potencial 

provechoso. 

M A D E R A . La albura del árbol del neem es blanco grisáceo y el resto es marrón rojizo. La 

madera es aromática; no es muy brillante sin embargo es fácilmente cortada, puede ser 
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trabajada a mano o con máquinas, la madera es resistente a las termitas, se ha utilizado por 

mucho tiempo como leña, por lo que el carbón hecho de leña de neem es excelente. 

CORTEZA: La corteza de neem tiene los taninos que se utiliza para broncear , para teñir. 

Los compuestos extraídos de la corteza de neem se utilizan para crear productos del cuidado 

dental. 

SEMILLA: La pulpa de la semilla de neem es útil para la producción del gas metano. Es 

también útil como carbohidrato que es base rica para otras fermentaciones industriales. 

HOJAS: Las hojas del neem poseen características medicinales excelentes. También tienen 

la utilidad de controlar los parásitos y enfermedades de las vacas. 

Las hojas en algunas partes de la India las utilizan como fertilizantes en los campos 

de arroz, en otros países las utilizan como abono en los campo de tabaco y del tomate. 

También se utilizan para matar malas hierbas, para proteger ropa de lana y seda 

almacenándolas junto con estas para evitar la entrada de insectos. 

TORTA D E N E E M : Se puede utilizar como alimento para ganado, como fertilizante y 

pesticida natural. Proporciona no solo el nitrógeno orgánico sino que también inhibe el 

proceso de nitrificación. Cuando la torta es mezclada con urea en proporción 90:10 puede 

ahorrar hasta el 30% del requerimiento químico del nitrógeno total de las cosechas que irían 

de otra manera a la basura. Esto da lugar a reducciones de costos de la producción 

agrícola. 
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La torta también protege las raíces de las plantas contra suelo-insectos y nemátodos cuando 

es utilizada como pesticida. 

ACEITE D E N E E M : Se utiliza para la preparación de jabón, champú, aceites de clavo, 

acondicionadores, productos farmacéuticos, artículos de tocador y su principal uso es para 

preparar insecticidas (Neem Foundation 1997). 

7.6 Problemas de aplicación 

Uno de los principales problemas en el uso de tratamientos con neem es la duración 

de las condiciones del campo de la azadiractina. La actividad de los productos de neem 

subsiste rápidamente, durando de 4 a 8 días, lo cual significa que muchas aplicaciones serán 

necesitadas en una estación. Los significados primarios de esta fotodegradación por rayos 

ultravioleta. Pero el P H de la hoja puede también afectar los grados de desintoxicación y la 

lluvia puede lavar los residuos de las superficies. La derivación de los productos de 

derivados naturales estabiliza a la azadiractina y puede proveer una gran cantidad de 

provecho en su actividad. También la actividad puede extenderse a plantas como la papa, el 

tomate y demuestra la actividad sistemática. Esto protege a la azadiractina de la luz y la 

traslocación que sirven de protección para los nuevos brotes, que por lo general son los 

preferidos por los insectos. 

La actividad sistemática en plantas también relaciona a la gran oportunidad de la 

fitotoxicidad. Las papas, la cebolla, la lechuga y el crisantemo han demostrado varios tipos 

de fitotoxicidad. En la mayoría de las instancias esto es indeseable, pero lo que ocurre con 
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los crisantemos puede llevarse a cabo en los reguladores del crecimiento en plantas que son 

cultivadas en los jardines. 

E l contenido de la azadiractina y la rapidez de su actividad, son consideraciones que 

van más allá en la comercialización de extractos de neem. 
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8. CONCLUSIONES 

En este trabajo se creó una base de datos donde los países que más consumen y 

producen artículos a base de neem son: la India, República Dominicana, Nicaragua, 

Australia, Estados Unidos y el Sur de Inglaterra. 

E l aceite de neem es uno de los principales productos más comercializados en el 

mundo. 

De acuerdo a los análisis fisicoquímicos realizados, se determinó que el aceite de 

neem tienen un color café opaco y un olor desagradable. 

Los análisis bromatológicos indicaron que la semilla de neem contiene 53.86% de 

aceite, 6.53% de humedad , 23.95% de proteína cruda, 4.88% de fibra cruda, de clorofila 

2.52 ppm entre otros datos. 

En los análisis cromatográficos para el aceite se determinaron varios ácidos grasos 

saturados e insaturados de los cuales predomina el ácido oléico con un 43.55%, le sigue el 

ácido linoléico con 19.58%, después el ácido esteárico con 16.74%, así como otros ácidos 

encontrados en menores cantidades. 

Se diseñó un proceso industrial para la obtención de aceite de neem de una manera 

rápida, sencilla y económica. 
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E l estudio de la factibilidad económica del neem en el Sur de Sonora muestra que en 

una hectárea se pueden plantar 225 árboles, los cuales producen medio kilo de semilla por 

árbol a los dos años conteniendo un 2% de azadiractina por kilo. 

Si la semilla se vende sin procesar, las ganancias son de 1285.7dls/ha, pero si se 

procesa y se obtiene la azadiractina para después ser vendida, las ganancias son de 180 dls 

/ha. 

Se concluye que las substancias bioinsecticidas del neem dejan grandes beneficios, 

tanto ambientales como económicas; ya que disminuye el uso excesivo de agroquímicos que 

afectan considerablemente la salud de un gran número de personas que viven en el Sur de 

Sonora, provocándoles serias enfermedades como cáncer, leucemia infantil, malformaciones 

y otros. 
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