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Resumen

Los caninos, en cualquier etapa de su vida estan propensos a contraer garrapatas, las
cuales pueden dar paso a graves enfermedades tanto en el animal como en los humanos
que esten a su alrededor. La Azadiractina es obtenida de extractos de la semilla del arbol
de Neem (Azadirachta indica) A. Juss. Funciona como insecticida, atacando los
aparatos reproductores de las garrapatas. Esto puede ser muy Gtil para tratar las
diferentes enfermedades que estas ocasionan, generando una solucion natural al
problema y sin producir reacciones adversas en los caninos, teniendo en cuenta lo
anterior, con esta investigacion se quiere elaborar una croqueta canina que contenga
como ingrediente activo la Azadiractina, la cual, prevenga las garrapatas, y a su vez, las

enfermedades o0 consecuencias que estas pueden traer.

Palabras clave

Azadiractina, Neem, garrapatas, croqueta, soxhlet, espectrofotometro.
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Abstract

Canines, at any stage of their life, are prone to contracting ticks, which can lead to
serious diseases in the animal as well as in humans around them. Azadirachtin is
obtained from extracts of the seed of the Neem tree (Azadirachta indica) A. Juss. It
works as an insecticide, attacking the reproductive apparatus of ticks. This can be very
useful to treat the different diseases that these cause, generating a natural solution to the
problem and without producing adverse reactions in the canines, taking into account the
above, with this research we want to elaborate a canine kibble that contains
Azadirachtin as active ingredient, which prevents ticks, and at the same time, the

diseases or consequences that these can bring.

Keywords

Azadirachtin, Neem, ticks, croquette, soxhlet, spectrophotometer.




INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO LOYOLA

PARA LA CIENCIA' Y LA INNOVACION
Resolucién de Creacién: 00003 de Enero 05 de 2010
Cra. 65 No. 98A-75, Teléfono: 4405105
NIT: 900339251-3, DANE: 105001025984
Pagina web: www.iecolegioloyola.edu.co
Nucleo 920, Castilla, Medellin

HUMANISMO E INVESTIGACION PARA LA VIDA

Proceso: GESTION CURRICULAR

Nombre documento: PROYECTO ‘ Cédigo: GCU-FR20 Version: 01

1. Introduccion

Se percibe en nuestro proyecto de investigacion que los caninos, en cualquier etapa de
su vida estan propensos a contraer garrapatas, las cuales pueden dar paso a graves
enfermedades tanto en el animal como en los humanos que estén a su alrededor.
Normalmente los insecticidas usan materiales que pueden ser toxicos para el medio
ambiente e incluso los animales. Por eso, vamos a trabajar con la Azadiractina, que es
un material natural, y es obtenida de extractos de la semilla del arbol de Neem
(Azadirachta indica) A. Juss. Funciona como insecticida, atacando los aparatos
reproductores de las garrapatas. Esto puede ser muy util para tratar las diferentes
enfermedades que estas ocasionan, generando una solucion natural al problema y sin
producir reacciones adversas en los caninos, teniendo en cuenta lo anterior, con esta
investigacion se quiere elaborar una croqueta canina que contenga como ingrediente
activo la Azadiractina, la cual, prevenga las garrapatas, y a su vez, las enfermedades o

consecuencias gue estas pueden traer.

2. Descripcion del problema y pregunta de investigacion

2.1 Descripcién del problema

Se percibe que uno de los problemas mas frecuentes en los caninos, en cualquier etapa
de su vida, es la alta probabilidad de contraer garrapatas. Estos animales son artrépodos

que pertenecen al orden de los acaros. Existen dos grupos principales de garrapatas: las
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“garrapatas duras” o Ixodidae, denominadas asi por poseer una capa rigida sobre la zona
dorsal del cuerpo (el escudo) y las “garrapatas blandas” o Argasidae, que no poseen
dicho escudo. Las garrapatas duras son las mas abundantes y las de mayor importancia

médica y veterinaria. (Felgueroso, 2011)

Figura 1. Fases de las garrapatas. 1). Garrapata en la fase de ninfa. 2). Garrapata en

la fase adulta 3). Garrapata repleta de sangre. (Felgueroso, 2011)

Se diferencian machos y hembras, su tamafo varia entre muy pocos milimetros hasta un
centimetro de longitud, y la coloracidn, variable segun la especie, puede ser marron café
0 grisaceo. Poseen cuatro pares de patas y un aparato bucal especializado denominado
capitulo, que les permite penetrar la piel y alimentarse de la sangre de los animales que

actGan como hospedadores. (Piedrabuena, 2016)

La verdadera importancia epidemioldgica de las garrapatas se basa en las diferentes
posibilidades de poder transmitir enfermedades graves o de caracter importante para los

perros y los humanos, las mas comunes son:
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“Enfermedad de Lyme: enfermedad de distribucion mundial que se transmite por la
picadura de garrapatas infectadas por la bacteria Borrelia burgdorferi. La caracteristica
clinica dominante en los perros es una artritis aguda recurrente con claudicacion, a
veces con anorexia y depresion, aunque la enfermedad se caracteriza por sintomas
inespecificos como fiebre, malestar y linfadenopatia. Los perros también pueden
desarrollar enfermedades cardiacas, neurologicas o renales. La bacteria Borrelia
burgdorferi se puede encontrar en el sistema nervioso central a las 12 horas de la
infeccidn sanguinea.

La enfermedad de Lyme también puede afectar al hombre y el primer sintoma es un
sarpullido rojizo en el sitio de la picadura en forma anular (erythema migrans), que

desaparece después de unas semanas.

Babeosis: La babesiosis canina es una enfermedad de distribucién mundial transmitida
por garrapatas y provocada por un protozoo parasito intracelular del género Babesia que
ataca los glébulos rojos. Afecta a animales domésticos y salvajes, ademas de a seres
humanos. Los sintomas clinicos de la infeccién por babesia en animales y humanos son
fiebre alta, anemia hemolitica, hemoglobinuria, ictericia y agrandamiento esplénico. La
infeccidn puede ser mortal y debe ser tratada inmediatamente. Aunque la anemia
hemolitica es uno de los principales signos de la babesiosis, pueden también

desarrollarse numerosas variaciones y complicaciones que afecten a varios 6rganos,
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como fallo renal agudo, alteraciones del sistema nerviosos central, coagulopatias, distrés

respiratorio agudo, hipotension, pancreatitis y alteraciones electroliticas.

Ehrlichiosis: La ehrlichiosis tanto en animales como en humanos esta causada por
parasitos intracelulares del género Ehrlichia los cuales atacan a los globulos blancos del
hospedador. La ehrlichia vive en las glandulas salivales de las garrapatas que han
parasito anteriormente a un perro infectado. Los sintomas clinicos de la ehrlichiosis son
extremadamente variados. La fase aguda suele cursar con un cuadro inespecifico de
fiebre, pérdida de peso, apatia y anorexia, que en ocasiones se acomparia de otros
sintomas muy variados (secrecion oculonasal, edema, etc.), hemorragias, especialmente
epistaxis, linfoadenomegalia, hepatomegalia, esplenomegalia, signos oculares y
neuroldgicos. En fases cronicas graves pueden aparecer cuadros de insuficiencia renal,
anemia, hemorragias y tendencia a infecciones secundarias. La infeccidén conjunta por

Ehrlichia y Babesia canis es relativamente comun.” (Quevedo, 2017)

La especie de garrapata a tratar en esta investigacion es de tipo dura y su nombre
cientifico es Rhipicephalus sanguineus (Rs), mas conocida como la garrapata café, que
no se limita a permanecer en los perros, también se adhieren a personas y otros

animales. “En los caninos estos parasitos comunmente se encuentran detras de las
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orejas, entre los dedos de las patas, mientras que las garrapatas jovenes, se localizan en
la parte trasera del animal.

Las garrapatas, al adaptarse bien en ambientes urbanos, inclusive, ellas y sus larvas
son capaces de vivir hasta 8 meses sin alimento (huésped), pueden dominar las
infecciones accidentales en los humanos. Mas bien, suelen trepar paredes y pasar a

areas vecinas.” (Roque, 2016)

2.2 Pregunta de investigacion
¢Cdomo elaborar una croqueta para caninos que contenga el extracto de la Azadiractina
de la semilla del arbol de Neem, como agente anti garrapatas que no genere una

reaccion adversa en ellos?

3. Objetivo general y objetivos especificos

3.1 Objetivo general

Desarrollar una croqueta canina que contenga Azadiractina obtenida de la semilla del
arbol de Neem (Azadirachta indica); A.Juss, para la prevencion de la garrapata canina

(Rhipicephalus sanguineus).
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3.2 Objetivos especificos

e Extraer la Azadiractina de la semilla del arbol de Neem (Azadirachta indica);
A.Juss, mediante el método de extraccién Soxhlet.

e Determinar la efectividad insecticida de diferentes concentraciones de Azadiractina
sobre Rhipicephalus sanguineus, mediante un bioensayo en condiciones in vitro.

e Elaborar croquetas a partir de la mezcla de diferentes excipientes e ingredientes, con

la concentracion adecuada de la Azadiractina obtenida.

4. Justificacion e impacto social/ambiental

La presente investigacion se enfocara en el estudio y elaboracion de una croqueta canina
que, mezclada con la Azadiractina extraida de la semilla del arbol de Neem
(Azadirachta indica); A. Juss., pueda combatir las garrapatas que estan presentes en
cualquier etapa de la vida de los caninos, las cuales pueden transmitir enfermedades de
vital importancia para los caninos y a su vez, los humanos que estén a su alrededor. “En
Colombia, hay alrededor de dos millones (2°000.000) de familias que tienen caninos de
mascota en sus casas, los cuales suelen padecer infestaciones de garrapatas, ya que el
calor y los olores que desprenden atraen de manera inoportuna a los ectoparasitos; éste
fendmeno es debido generalmente al diéxido de carbono, que emite el perro a traves de
su piel, que se convierte en una fragancia irresistible para estos aranuelos.” (Mascoteros

Blog, oct. 2020).
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Normalmente los insecticidas usan materiales que pueden ser toxicos para el medio
ambiente e incluso para los animales. Por eso, se proyecta el trabajo con la
Azadiractina, que es un material natural, y segun la empresa agricultora MYCSA ag de
Brownsville, Texas: “La Azadiractina es el agente con el mayor efecto para combatir los
insectos dentro de todos los compuestos del Neem. Se ha demostrado que es uno de los
maés poderosos reguladores de crecimiento y frenador de la alimentacion que se han
usado. La méas importante cualidad del Neem, es el bloqueo hormonal del proceso de
metamorfosis de la larva. La Azadiractina no mata insectos de manera inmediata, sino
que repele y destruye su crecimiento y reproduccion” (Arévalo, s.f)

Entre las diferentes sustancias con accion de insecticida presentes en el Neem, se
encuentra la Azadiractina, la cual puede ser obtenida mediante diferentes métodos de
extraccion, entre los cuales estd el método Soxhlet, maceracion, entre otros.

Métodos que pueden llevarse a cabo en las instalaciones de Tecnoacademia - SENA,
con el acompafiamiento de personal entrenado en estas técnicas, de igual forma se
dispone de los equipos, reactivos y recursos para la obtencion de la Azadiractina.
Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo permitira el desarrollo de una crogqueta que
contenga la alimentacidn necesaria para los caninos y que, al mismo tiempo, sea una
solucién natural al problema, sin generar reacciones adversas en los caninos y que
ademas este produzca una mirada integral para el cuidado y la prevencion del canino, y

a su vez, de los humanos.
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5. Antecedentes y marco tedrico
5.1 Garrapatas. O oxidoideos es una gran familia de artrépodos de clase arachnida,
ectoparasitos, vertebrados terrestres de facil contagio, cominmente entre mascotas e

incluso humanos, teniendo dos clases.

5.2 Clasificacion de estas. Como artropodos de clase arachnida del orden se clasifican,
Parasitiformes y superfamilia Ixodoidea, agrupados en tres familias: Nuttalliellidae,

Argasidae (garrapatas blandas) e Ixodidae (garrapatas duras)

5.2.1 Garrapatas duras, es caracteristica por su duro tegumento y poseer una especie
escudo en su parte dorsal, cumpliendo la funcién de proteccion y también son mas
duraderas ya que pueden quedarse si no es que varios toda su vida en el huésped como

ser la mayor cantidad de especies en su clase.

5.2.2 Garrapatas blandas, a diferencia de su contraparte carece de una coraza de ahi
por qué se le dominen blandas y su hospedador cambia una vez que su fase alimentaria

acabe en busca de uno nuevo.
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5.3 Ciclo de vida de la garrapata. Estas pasan por 4 estados en toda su vida.
Huevecillo, donde puede estar hospedado cualquier animal, por su tamafio es dificil de
detectar. Larva - ninfa, ya crecido siguen siendo mindsculas en tamafio, también
empiezan a adherirse al huésped y alimentarse de su sangre dénde provocan las
enfermedades. Adultos, ya maduros contintian alimentandose del huésped e incluso
pueden ya reproducirse bajandose de su anterior inquilino y buscando uno nuevo

llenandolo de huevos. Cada etapa dura al menos 1 afio.

5.4 Enfermedades que transmite, cada una de estas puede transmitir un diverso
conjunto de enfermedades que no solo afecta a los animales domésticos, sino que

también los humanos como: Lyme, Tularemia, fiebre etc

6. Arbol de Neem. El &rbol Neem Azadirachta indica (Syn. Melia azadirachta L., arbol
Margosa) es un arbol de hoja perenne tropical nativo del subcontinente indio y también
se encuentra en otros paises del sureste.

Es un arbol que se encuentra a menudo en la carretera y en tierras no cultivadas. Tiene
hojas de color verde claro u oscuro con pequefas flores blancas y fragantes. Sus frutos
lisos se asemejan a las aceitunas. El aceite se obtiene moliendo el nucleo seco de sus
semillas. Tienen olor a ajo y sabor amargo. El &rbol de Neem es conocido por su

resistencia a la sequia. Normalmente, se da en areas semiaridas a semihimedas. El
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Neem puede crecer en tierras diferentes, pero prefiere suelos arenosos profundos y bien
drenados. Es un arbol tropical / subtropical tipico y normalmente crece a temperaturas
anuales promedio entre 21 y 32°C. Puede tolerar temperaturas muy altas. No soporta

temperaturas inferiores a 4°C.

6.1 Origen y distribucion geografica. Exactamente no se tiene certeza de donde se
origind, pero se sabe con cierta certeza que debid haber sido en las tierras secas de una
montafia en siwalik india. Actualmente se encuentra distribuida en mas de 78 paises,
mas especifico hay en continente Asiatico, Africano, Oceania, Centro y Sur América. Se
estima que en el mundo existen alrededor de 200 millones de arboles, la mayor parte de

ellos en Asia, donde crecen bajo cultivo

6.2 Descripcién Botanica. Como nombre cientifico el arbol de Neem es Azadirachta

indica A. Juss y pertenece a la familia Meliaceae

6.2.1 Ficha botanica
Reino: Vegetal
Subreino Trachaeophyta
Division: Embriofitas

Subdivisién: Angiospermas
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Clase: Dicotiledonea
Orden: Geraniales
Familia: Meliaceae
Género: Azadirachta

Especie: Azadirachta indica

6.2.2 Caracteristicas del arbol. El tronco del nim crece recto y alcanza un grosor
hasta de 2.5 m; la corteza es de color gris rojizo y de un espesor hasta de 2.5 cm; ell
arbol puede alcanzar una altura de 30 m y un diametro de copa de 25 m; puede vivir por

mas de 200 afos.

6.2.3 Hoja. Es peciolada de forma aserrada y de alrededor de 7 a 10 cm de largo, y
ancho de 3 a 4 cm; cuando son jovenes (retofios) son de color rojo cobrizo, al madurar
cambian a verde oscuro. Las hojas se agrupan en foliolos de 35 cm de largo, con una

separacion entre hojas de 3 a 4 cm. Cada foliolo representa 7 pares.

6.2.4 Semilla. Tiene forma elipsoidal, mide alrededor de 1.4 cm de largo y 6.5 mm de
ancho, esta envuelta de una cascara color café que contiene una semilla y algunas veces
hasta dos. Esta es la parte mas importante del arbol porque en ella se almacenan todas

sus propiedades
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6.3 Componentes activos del Neem. El arbol de nim contiene 30 metabolitos
insecticidas; de ellos, el mas importante y que le da la propiedad insecticida es la
sustancia identificada como Azadiractina (AZA). Los otros también tienen alguna

propiedad insecticida.

6.3.1 Azadiractina, La Aza o también Azadiractina es una sustancia aislada que es
reconocida como el principal compuesto activo de mayor bioactividad contra los
insectos; aunque ha sido encontrada en todas las partes de la planta, es en la semilla

donde se almacena hasta cuatro veces mas que en las hojas.

6.3.2 Informacion sobre la Azadiractina.

Ingrediente activo: Azadiractina.

Nombre comun (ISOI): nd.

Grupo quimico: botanico.

Nombres comerciales: Azatina, Bionim, Margosan-O, Natur-nim, Neem-X,
Neemix, Nim, Nim Action, Nim Organico, Organim, Sharactin.

Formula: C35H44016.

Accion biocida: insecticida, propiedades acaricidas y fungicidas.
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Modo de accion: interrumpe la muda en insectos. Las propiedades acaricidas y
fungicidas son por asfixia y desecacion fisica.

Estabilidad: estable en la oscuridad, se descompone rapidamente a altas
temperaturas, en medios fuertemente acidos o alcalinos. Es extraido del arbol de
Neem.

Usos: control de mosca blanca, minadores y otros insectos. Puede usarse como
repelente y anti alimentario.

Formulacion: concentrado emulsificable, concentrado soluble.

Mezclas: nd. (UNA, 2022).

6.3.1.1 Efectos sobre las plagas de la Azadiractina

La Azadiractina es el agente con el mayor efecto para combatir los insectos dentro
de todos los compuestos del Neem. Se ha demostrado que es uno de los méas
poderosos reguladores de crecimiento y frenador de la alimentacidn que se han
usado. La actividad anti comida presenta corta vida y es variable. La més importante
cualidad del Neem, es el bloqueo hormonal del proceso de metamorfosis de la larva.
La Azadiractina no mata insectos de manera inmediata, sino que repele y destruye su
crecimiento y reproduccion.

Se ha documentado que al aplicar el principio activo se interviene en el sistema

neuroendocrino y se reduce la sintesis de ecdisteroides, particularmente la hormona
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ecdisona, presente normalmente en los insectos y cuya funcion es controlar
maultiples procesos en el insecto, incluyendo su metamorfosis de larva a adulto. Al
inhibir esta vital hormona los efectos son numerosos; hay malformaciones
producidas en cualquiera de los estadios, dafios morfogenéticos en alas de adultos o
aparato bucal mal desarrollado, destruccién e inhibicion del desarrollo de huevos,
larvas o crisalidas, blogueo de la metamorfosis, nulo apareamiento y comunicacién
sexual, esterilidad, repelente, disminucion o incluso bloqueo total de la alimentacion
al reducir la movilidad intestinal e imposibilitados para tragar, disminucion de los
niveles de proteinas y aminoacidos en la hemolinfa e impide la sintesis de quitina.

(Z. Jesus Arévalo, MYCSA).

6.3.1.2 Toxicidad. EI Neem no es toxico al humano, no contamina el ambiente y es de

facil elaboracion, incluso los frutos del arbol no son comestibles para los animales.

6.4 Rota evaporador

Rota-evaporador: es un equipo de laboratorio cuya funcion principal es la remocion de
solvente organicos de una solucion mediante el proceso de destilacion a presion
reducida, de esta manera se pueden separar sustancias sin necesidad de utilizar calor
excesivo. También se conoce como destilador por rotacion. (INSTRUCTIVO DE

MANEJO DEL ROTAEVAPORADOR Hei-VAP EXPERT, 2010)
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6.5 Bioensayo.

“Los bioensayos son métodos que estiman el efecto, la naturaleza o la potencia de un
material (0 sustancia) a través de la reaccion que este material (o sustancia) produce
tras ser aplicado en un ser (o tejido) vivo. Por lo tanto, su funcidn es proporcionar un
valor numérico sobre alguna propiedad del material que se esté evaluando. Este valor
numerico se obtiene al medir algun tipo de cambio en un animal (o planta, tejido
animal, microorganismo o cualquier otra forma de material vivo) provocado por la
sustancia sujeta a evaluacion. Este tipo de ensayo es por lo tanto un tipo de
experimento bioldgico cuyo objetivo es comparar la potencia de varios tratamientos en

base a una escala establecida.” (Técnicas de control metroldgico, s. I, 2022)

6.6 Extraccion Soxhlet. “La extraccion Soxhlet consiste en colocar una muestra
previamente seca dentro de un cartucho de celulosa y luego se carga en el extractor que
estd conectado a un matraz que contiene un disolvente y un condensador. El disolvente
se calienta y se evapora, el vapor caliente del disolvente sube al condensador, donde se
enfria y cae sobre la muestra en el cartucho. La camara que contiene la muestra se llena
lentamente de disolvente condensado hasta que, cuando esta casi llena, se vacia por
accion de sifon de vuelta al matraz de disolvente. Durante cada ciclo se extrae una
porcion de los componentes solubles en el disolvente. Este ciclo se repite varias veces

hasta que todo el analito se separa de la muestra.” (Lab — instruments s.a.s, 2020)
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6.7 Extraccion maceracion. “El proceso de maceracion consiste en la extraccion de los
compuestos quimicos de un producto en estado sélido al sumergirlo en liquido durante
un periodo de tiempo determinado. El liqguido mas popular para macerar es el agua, pero
también se pueden usar alcoholes, aceites, vinos, vinagres e incluso jarabes.

(DESARROLLOS ALIMENTARIOS, S.A, s. f)

6.8 Espectrofotometria. Los espectrofotometros UV-VIS son utilizados habitualmente
por una gran variedad de industrias con fines diversos. Desde la industria de la
alimentacion, empresas y entidades encargadas del control de las aguas residuales,
entidades de salud pablica, empresas y laboratorios dedicados al control de la calidad
ambiental, hasta la industria de los materiales, hacen uso de medidas mediante
espectrofotometria UV-VIS para el control de la calidad de sus productos o servicios.

(Laboratorios Eyco, s.f)

7. Antecedentes
Control de plagas.
El tema principal es acerca de las garrapatas, su forma, su relevancia como plaga, y sus

aproximadas medidas de control.



https://www.laboratorioseyco.com/portfolio/espectrofotometros-uv-visible/
https://www.laboratorioseyco.com/portfolio/quimico/
https://www.laboratorioseyco.com/portfolio/quimico/
https://www.laboratorioseyco.com/portfolio/materiales/
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El objetivo de esta investigacion es poder conocer a fondo lo que son las garrapatas, su
clara fuente de alimentacion, su ciclo de vida, y sus medidas para controlar que estas
aparezcan en nuestros perros.

La metodologia que se empled es analizar el perimetro donde se encuentra la infestacion
de garrapatas, tener la ropa adecuada a la hora de combatir con estas es bien importante,
ya que ademas de dar infecciones y molestias a nuestros animales, nosotros también

somos una fuente de alimentacion y podemos contraer diferentes virus a raiz de esto.

Alteraciones morfologicas en las glandulas salivales de Rhipicephalus garrapatas
sanguineas (Acari: Ixodidae) expuestas al aceite de la semilla de neem con

concentracion conocida de azadiractina:

Analizar como afecta el extracto de las semillas de Neem (las cuales se extraen del arbol
con este mismo nombre) en las Glandulas Salivales de las garrapatas Rhipicephalus
sanguineus. Estos analisis se realizan mediante técnicas morfolégicas en microscopia de

luz, microscopia laser y microscopia electronica de transmision.

Los extractos de Neem son Unicos, principalmente porque son capaces de causar
alteraciones sutiles en el comportamiento vy la fisiologia de muchos artrépodos,
perjudicando sus procesos de reproduccion y alimentacion, afectando metamorfosis,
ademas causando efectos morfoldgicos reconocidos en el ovario, los ganglios y el

tegumento de las garrapatas R. sanguineus En el presente estudio, es posible que las
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sustancias presentes en los extractos de semillas de Neem cruzaron el tegumento de las

garrapatas R. sanguineus, llegando a la hemolinfa y a los érganos internos.

Concentracion de Azadiractina, efectividad insecticida y fitotoxicidad de cuatro

extractos de Azadirachta indica A. Juss. (Esparza et al, 2010)

Entre los diversos compuestos ya aislados y estudiados del arbol de Neem, se identificd
la Azadiractina como el principal compuesto bioactivo. La Azadiractina se puede
encontrar en diferentes partes de la planta de Neem, pero asume su maxima
concentracion a nivel de la semilla. Este compuesto presenta una estructura quimica
compleja, lo que justifica la dificultad de méas de 20 afios para identificar la via sintética
que posteriormente le permitio realizar su sintesis artificial. La Azadiractina se utiliza
ampliamente como base para la produccion de los bioplaguicidas; sin embargo, se han
reconocido otras propiedades de esta sustancia, entre las que destacan la actividad
anticancerosa y antipaludica. EI Azadirachtin es un tetranortriterpenoide de la clase de
limonoides que presenta la formula quimica C35H44016 y un peso molecular de

720,71 g mol-1.

Algunas de las plantas que surgen hoy en dia como potenciales agentes terapéuticos ya
fueron reconocidas en el pasado; sin embargo, la razén detras de su uso terapéutico no

fue completamente entendida en ese tiempo. Una de estas plantas es la Azadirachta
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indica A. Juss., cominmente denominada arbol de Neem, que se ha utilizado desde
tiempos muy tempranos debido a su potencial insecticida y actualmente esta
emergiendo como un posible agente terapéutico para diversas enfermedades (por
ejemplo, el cancer) y de la muy baja toxicidad que maneja la Azadiractina que es nula

para los mamiferos.

Determinacion del Azadiractina de los aceites esenciales del arbol de Neem. (Arias
et al, 2009)

La Azadiractina es el componente activo en la propiedad repelente de insectos de los
aceites esenciales del arbol de Neem (Azadirachta indica). En el presente trabajo, se
realiza la extraccion del aceite de las semillas, hojas y corteza del &rbol Neem del estado
Carabobo, por las técnicas de extraccion con solventes, arrastre con vapor y CO2
Supercritico; adicionalmente se extrajo aceite vegetal de las semillas por prensado al
frio. Se cuantificd la Azadiractina presente en los aceites por la técnica de HPLC,
empleando el patron correspondiente. La extraccion con solventes fue el método que
mostré los mejores rendimientos tanto para el aceite obtenido (8, 35 + 0,01 % en las
semillas), como de la cantidad de Azadiractina (2434, 46 + 0,01) ppm en las hojas. Para
el aceite del prensado al frio se encontraron (1127, 38 £ 0,01) mg de Azadiractina/Kg de

semilla con un (38,00+0,01 %) en peso de rendimiento, este aceite vegetal presenta
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propiedades fisicoquimicas que le permiten ser propuesto como una potencial materia

prima para la industria de jabon.

Efecto insecticida del extracto de semilla del arbol de Neem. (Villamizar Montero,

Naranjo, Van Strahlen, 2012)

Plantaron dicho experimento para avanzar el crecimiento de las ninfas, metieron 15
ninfas en varias cajas hermeticas con alimento y todo, para que las ninfas se
reprodujeran y tuvieran lo que querias. En ese andlisis murieron muchas ninfas y pocas
llegaron a la etapa adulta de todas las cajas en las que las colocaron inicialmente. Las
tres concentraciones del extracto de semillas de Neem presentaron un efecto negativo
sobre el desarrollo de las chinches. El tratamiento mas concentrado (250 ppm) fue el
mas eficaz mostrando asi una mortalidad del 97%, menor nGmero de exuvias y menor
namero adultos al final del ensayo. Se esta trabajando con la chinche de los pastos, que
es un Hemiptero de la familia Miridae, esta plaga es mas potente en algunos cultivos
como el arroz, la avena, y en mas especificamente en el pasto kikuyo. Este extracto de
Neem tuvo varios cambios en las chinches y ocasiond una fuerte mortalidad con todo lo
que le daban de extractos. Por cada pote colocaron 75 ninfas, también para ver su tipo
de mortalidad, con esto querian llegar a ver qué tan toxico eran los extractos de Neem,

que tan efectivo y productivo es contra los insectos o chinches, gracias a esto lograron
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ver que es mas la mortalidad que las chinches que conservan su vida, 6sea que es un
95% de efectividad, entonces alli se comprobd que el arbol de Neem y sus extractos son

muy buenos y efectivos.

Concentracion de Azadiractina, efectividad insecticida y fitoxicidad de cuatro

extractos de Azadirachta indica A. JUSS.

El arbol de Neem Azadirachta indica A. Juss. contiene distintos componentes con
actividad insecticida de los cuales el mas importante es la Azadiractina (AZA), un
tetranortriterpenoide natural, Sin embargo, la concentracion de los compuestos
bioactivos del Neem no es alta en las diferentes partes de la planta. La preparacion de
bioinsecticidas efectivos a base de Neem requiere que el proceso de extraccion separe e
incremente el contenido de AZA y otros componentes relacionados con la actividad
insecticida de los extractos. Para la extraccion de AZA se han propuesto varios métodos
y destacan aquellos que usan como solvente al etanol, hexano, acetona, acetato de etilo

y metanol.

El proceso de extraccion en frio con metanol de la semilla molida con endocarpio de
Azadirachta indica A. Juss., concentré mas Azadiractina que los otros procesos.
Ademas, produjo el mayor efecto insecticida en Aphis gossypii Glover, sin causar

fitotoxicidad asociada en Ixora coccinea L.El extracto oleoso de A. indica, produjo una
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mortalidad menor que el extracto metandlico y ocasion6 un efecto fitotoxico en hojas de
I. coccinea. Tanto el extracto acuoso como el hexanico contenian menos Azadiractina

que el extracto metandlico y su actividad insecticida fue menor.

6. Ruta metodolégica

Consultar en diferentes
fuentes la eficacia de la

Azadiractina de la semilla Eficacia del extracto de
i del arbol de Neem Azadiractina
DEFINICION DE A PROTOTIPO DE
EXTRACCION
MATERIALES CROQUETA
REVISION
BIBLIOGRAFICA BIOENSAYO
Establecer los ingredientes y Establecer el método de Integrar todos los
cantidades necesarios para extraccién a usar con la elementos

elaborar una croqueta

semilla

1. Establecer los ingredientes y cantidades necesarios para elaborar una
crogueta canina.
Se eligieron ingredientes y cantidades que necesita un canino para su
alimentacion, donde en ellas esta todo lo que es conocido como excipientes y

nutrientes, evaluados segun los requerimientos de los caninos:
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INGREDIENTES BENEFICIOS QUE APORTA

Arveja P, Ca, Fe, vitamina A.

Calabacin Vitamina C, E y B, &cido félico, Ca, Mg
y K.

Espinaca Mg, Ky Na.

Zanahoria Ca, Mg, I, P y vitamina B3, D y K.

Cartilago de pollo Fe, vitamina B2 y &cido folico.

Harina de trigo Vitaminas A, Cy D, Ca, Lisina, P, Fy
Mg.

Tabla 1: Ingredientes elegidos y beneficios que aportan.
(Villa Patifio, L. Y. s. f. Requerimientos para perros. Clase Auxiliar en Clinica
Veterinaria, Bello, Antioquia, co.)

2. Consultar en diferentes fuentes la eficacia de la Azadiractina de la semilla
del arbol de Neem.
La Azadiractina es el agente con el mayor efecto para combatir los insectos
dentro de todos los compuestos del Neem. Se ha demostrado que es uno de los
mas poderosos reguladores de crecimiento y frenador de la alimentacion que se
han usado. La actividad anti comida presenta corta vida y es variable. La mas
importante cualidad del Neem, es el bloqueo hormonal del proceso de
metamorfosis de la larva. La Azadiractina no mata insectos de manera

inmediata, sino que repele y destruye su crecimiento y reproduccion.
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Se ha documentado que al aplicar el principio activo se interviene en el sistema
neuroendocrino y se reduce la sintesis de ecdisteroides, particularmente la
hormona ecdisona, presente normalmente en los insectos y cuya funcion es
controlar multiples procesos en el insecto, incluyendo su metamorfosis de larva
a adulto. Al inhibir esta vital hormona los efectos son numerosos; hay
malformaciones producidas en cualquiera de los estadios, dafios morfogenéticos
en alas de adultos o aparato bucal mal desarrollado, destruccion e inhibicion del
desarrollo de huevos, larvas o crisalidas, bloqueo de la metamorfosis, nulo
apareamiento y comunicacion sexual, esterilidad, repelente, disminucion o
incluso bloqueo total de la alimentacion al reducir la movilidad intestinal e
imposibilitados para tragar, disminucion de los niveles de proteinas y
aminodcidos en la hemolinfa e impide la sintesis de quitina. (Z. Jesus Arévalo,

MYCSA, s.f).

3. Establecer el método de extraccion a usar con la semilla.
Se estudiaron varios métodos para la extraccion de la semilla, como: ultrasonido,
prensado en frio, maceracién y Soxhlet, de los cuales se experimento con el

Soxhlet y maceracion.
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Figura 2. Cuerpo Soxhlet.

La extraccion Soxhlet es la técnica de separacion solido-liquido cominmente
usada para la determinacién del contenido graso en muestras de diferente
naturaleza, en este caso se pesaron, como se evidencia en la figura 3 (B), la
cantidad de muestra de la Azadiractina triturada de la cual se montaron 3 gramos
al Soxhlet a temperatura de 60° Celsius, con 100 ml de alcohol etilico (Etanol) al

96%, poniéndolo en la manta de calor y dejandose que haga reflujo 3 veces en el

Soxhlet como se ve en la figura 3 (C).
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Figura 3. A). Manta de calentamiento.
B). Pesar la muestra en el cartucho de celulosa.
C). Cuerpo y reflujo del Soxhlet.

Maceracion

El proceso de maceracion consiste en la extraccion de los compuestos quimicos
de un producto en estado sélido al sumergirlo en liquido durante un periodo de

tiempo determinado, en este caso el proceso de maceracion fue empleado en un
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bafio maria inverso como se evidencia en la figura 4, el cual consiste en usar 1
gramo de la semilla del &rbol de Neem macerado (machacado) en un frasco ambar,
con alcohol etilico (Etanol) al 96% y dejando en un beaker con agua y hielo para

luego incorporar este frasco y ponerlo en la nevera durante 3 dias.

Figura 4. Maceracion y bafio maria inverso.

Rota evaporador
El rotavapor o rota evaporador es un instrumento que sirve para separar un
solvente de una muestra, a traves de la destilacion. Este se realizo luego de la
extraccion por Soxhlet para separar el Etanol del extracto obtenido de la
Azadiractina. Esto es, calentando la sustancia y separando todos sus

componentes utilizando la diferencia de los puntos de ebullicion, en este caso,
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se coloco la muestra de 125 ml en un balén de reaccion, luego se disolvié bien
para que no quedase nada de extracto en el frasco. El sistema se enciende y se
pone a girar a 0,85 rpm a 80° Centigrados en 35 minutos. El chiller envia agua
fria al espiral condensador, donde el agua sube por el cuerpo del sistema y sale
del mismo. La muestra, a medida de la temperatura caliente se va aclarando su
color. Por ultimo, el alcohol se condensa y cae al otro balén, donde se realiza

la separacion del solvente de la muestra.

Condensad ——
Ll Entrada de agua

| —

Baldn de recoleccion de alcohol d Estufa d e caleng "

Figura 5. Sistema rota evaporador.
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4. Determinar la eficacia de la Azadiractina por medio de bioensayo en
condiciones in vitro.
Bioensayo.
“Los bioensayos son metodos que estiman el efecto, la naturaleza o la potencia
de un material (o sustancia) a través de la reaccion que este material (o
sustancia) produce tras ser aplicado en un ser (o tejido) vivo. Por lo tanto, su
funcion es proporcionar un valor numérico sobre alguna propiedad del material
que se esta evaluando. Este valor numérico se obtiene al medir algun tipo de
cambio en un animal (o planta, tejido animal, microorganismo o cualquier otra
forma de material vivo) provocado por la sustancia sujeta a evaluacion. Este
tipo de ensayo es por lo tanto un tipo de experimento bioldgico cuyo objetivo es
comparar la potencia de varios tratamientos en base a una escala establecida. ”

(Técnicas de control metroldgico, s. I, 2022)

Segun la anterior cita se puede evidenciar que consta de un proceso de
significativo valor y tiempo, siendo este ultimo con el que no contamos, al
culminar el afio lectivo se deja hasta el objetivo cumplido que fue obtener la

Azadiractina satisfactoriamente.
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Espectrofotometria

Este equipo fue usado para caracterizar la muestra del extracto obtenido por
Soxhlet de las semillas y las hojas del arbol de Neem e identificar si
efectivamente contiene la Azadiractina. Con la muestra que resulto del rotavapor
se coloca en una celda de cuarzo y se somete al espectrofotdmetro, el cual se
calibra para usar el campo de luz que se necesita (de ultra violeta hasta
infrarrojo). Se realiza esto con el fin de que nos indique si hay, ademas de otras
sustancias, Azadiractina. En este caso es de 240 nm (la longitud de onda de luz
que se va a usar). La luz pasa por la muestra, donde estas moléculas de la semilla
se excitan para ensefiar una grafica, dicha grafica sefiala picos continuos que
indican segun las literaturas o la sustancia que se busca.

Al realizar esta técnica de caracterizacion segun las referencias bibliogréficas de
espectrofotometria analizadas con respecto a la Azadiractina se indica que el
pico correspondiente, se ubica en un rango entre los 211 nmy 225 nm (Macias
A. Pérez A. 2021).

La grafica del espectro UV para la muestra analizada evidencia la presencia de
muchas sustancias, (ver figura 6), mostrando una serie de picos continuos.

Dentro de dichas sefiales se identifica una a 211 nm indicando la presencia de la
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Azadiractina dentro del extracto obtenido por el método Soxhlet en el

laboratorio.

Al
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Figura 6. Gréfica y sefial de Azadiractina.

Figura 7. Espectrofotometro UV-VIS GENESYS 20 — Thermoscientific




INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO LOYOLA

PARA LA CIENCIA' Y LA INNOVACION
Resolucion de Creacién: 00003 de Enero 05 de 2010
Cra. 65 No. 98A-75, Teléfono: 4405105
NIT: 900339251-3, DANE: 105001025984
Pagina web: www.iecolegioloyola.edu.co
Nucleo 920, Castilla, Medellin

HUMANISMO E INVESTIGACION PARA LA VIDA

Proceso: GESTION CURRICULAR

Nombre documento: PROYECTO ] Cédigo: GCU-FR20 Versién: 01

5.

Integrar todos los elementos para la elaboracion de la croqueta.

En esta etapa se van a integrar todos los alimentos elegidos para la crogqueta ya
dichos anteriormente, (Espinaca, arveja, calabacin, zanahoria, cartilago de pollo
y harina de trigo), para elaborar la croqueta, con el fin de que sea gustosa para el
animal, tenga un buen color, una buena textura (ver figura 8) y se integre con la
Azadiractina para obtener el efecto insecticida necesario y asi llevar a cabo los
objetivos ya establecidos anteriormente. Esta fase no se realizara por efectos del
tiempo en el afio académico lectivo, es necesario continuar con la investigacion

y experimentacion.

Figura 8. Primera elaboracion de croquetas.
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Resultados y discusion

% Mediante el avance de esta propuesta de investigacion se ha evidenciado,
dentro de las experimentaciones preliminares, que debe establecerse un
tiempo de caducidad para las croguetas. Se pudo observar que las primeras
croquetas obtenidas, que fueron empacadas en papel aluminio,
permanecieron durante aproximadamente 6 meses con una buena textura 'y
color, pero con una especie de acaros blancos (Polyphagotarsonemus latus)

en la superficie de estas. Dado esto, surge un nuevo interrogante frente al

empaque adecuado para el almacenamiento de las croquetas.

&,

L)

» Ademas, en beneficio de la obtencion de la Azadiractina por medio de la
extraccion Soxhlet, separacion de solventes rota evaporador y
caracterizacién espectrofotometria UV, se logré conseguir el pico de la
Azadiractina ya establecida en la literatura estudiada acerca de este extracto,
donde se comenzaran a elaborar las croquetas con los ingredientes

establecidos anteriormente.
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Conclusiones

%+ Se puede decir que se obtuvieron satisfactoriamente las croguetas sin embargo
se hace necesario establecer una fecha de caducidad de ellas, dado que se
observé presencia de acaros blancos (Polyphagotarsonemus latus) en la
superficie de las mismas, debido a la cantidad de sustancias organicas presentes
en las croquetas provenientes de los vegetales y la grasa aportada por el cartilago

de pollo.

%+ Se obtuvo el extracto de las semillas y las hojas del arbol de Neem de forma
satisfactoria haciendo uso del método Soxhlet, y por el espectro evidenciado
anteriormente se concluye que si contiene Azadiractina. Ahora se hace necesario
realizar un analisis posterior con la técnica de cromatografia para poder
identificar el espectro completo de las sustancias que contiene el extracto, y las

cantidades de Azadiractina presente en el extracto.
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