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Efecto del humo de NEEM (Azadirachta Indica) en el con-
trol de contaminacion bacteriana en el aire

Effect of NEEM (Azadirachta Indica) smoke on the control of bacterial
contamination in the air
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RESUMEN

El Neem es actualmente uno de los drboles mds investigados en el mundo busca mejorar problemas ambientales y de salud a nivel
mundial. Ambientalmente, el Neem tfiene propiedades bioinsecticidas, antisépticas y antibacterianas, también ayuda a mejorar la
fertilidad del suelo y a rehabilitar terrenos baldios degradados. Se ha descubierto que el humo ha permitido la ausencia de bacte-
rias patdégenas como Corynebacterium urealyticum, Curtobacterium flaccumfaciens, Enterobacter aerogenes (Klebsiella mobilis),
Kocuria roseq, y disminuye el uso imprudente de productos quimicos sintéticos. Se han desarrollado diversos estudios promoviendo
su uso donde se puede observar una lista de bacterias frente a la efectividad del humo de Neem y mezclas de otras plantas a una
exposicidn de 12 y 24 horas dando un indicativo a que las bacterias no siguen vivas a ese tiempo de exposicion. El propdsito del
siguiente trabajo bibliogrdfico es de conocer la importancia de los aspectos etnofarmacolégicos del humo de Neem sobre la
composicién quimica bacteriana en el aire.
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ABSTRACT

Neem is currently one of the most researched trees in the world can help solve environmental and health problems globally. Envi-
ronmentally, Neem has bioinsecticidal, antiseptic and antibacterial properties, it also helps to improve soil fertility and rehabilitate
degraded wastelands. Smoke has been found to have allowed the absence of pathogenic bacteria such as Corynebacterium
urealyticum, Curtobacterium flaccumfaciens, Enterobacter aerogenes (Klebsiella mobilis), Kocuria rosea, and decreases the reckless
use of synthefic chemicals. Several studies have been developed using it where you can see a list of bacteria against the effective-
ness of Neem smoke and mixtures of other plants at an exposure of 12 and 24 hours giving an indication that the bacteria are sfil
alive at that fime of exposure or that the bacteria have already died. The purpose of the following bibliographic work is to know the
importance of the ethnopharmacological aspects of smoke from natural products on the bacterial chemical composition in the air.

Keywords: Corynebacterium urealyticum, Curtobacterium flaccumfaciens, Enterobacter aerogenes (Klebsiella mobilis), Kocuria
rosea, ethnopharmacological, composition
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Introduccion

El Neem (Azadirachta indica), es un arbol de la familia Meliaceae,
nace en los bosques secos del interior de Alto Myanmar, recibe
los nombres de «farmacia de la aldeay y «arbol de los mil usosy,
se conoce en el subcontinente indio desde los tiempos mas
antiguos esta especie se introdujo y se naturalizo. El presente
trabajo aborda ambientalmente las propiedades bioinsecticidas,
antisépticas y antibacterianas a favor en el control de contamina-
cion bacteriana en el aire. La introduccion del Neem en el sub-
continente indio es mas probable que haya ocurrido en la anti-
gliedad, ya que los restos de esta especie se han encontrado en
el sitio arqueolodgico de Mohenjo-daro en Pakistan 2600 AC.

El humo del Neem como insecticida ha sido aprobado por la
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de EEUU (EPA) para
su uso en control de plagas en cultivos para la obtencion de
alimentos. Se descubrié que no era toxico para seres humanos,
animales e insectos auxiliares, protegiendo las cosechas con mas
eficacia que los 200 pesticidas quimicos sintéticos mas usados y
COStosos.

Se estima mas de veinte mil especies de plagas destruyen una
tercera parte de la produccién mundial de cosechas de alimen-
tos, por lo tanto, es necesario ejecutar alguna accion para con-
trolar dichas plagas. Los plaguicidas no sélo son peligrosos para
la salud, sino que contaminan el aire del medio ambiente; junto a
esto, los insectos desarrollan cada vez mayor resistencia a los
productos quimicos que se emplean. A nivel mundial, se conside-
ra que el 0.01% de la poblacion fallece a consecuencia de la into-
xicacion por uso de plaguicidas, se han realizado una serie de
estudios donde se evalla la presencia de insecticidas en acuife-
ros, alimentos y hasta en leche materna. Ya que los agroquimicos
son insumos de los cuales no puede prescindir la agricultura
moderna, en la actualidad, se han llevado a cabo numerosas
investigaciones para utilizar fertilizantes, insecticidas y plaguicidas
de origen natural, que no perjudiquen demasiado al medio am-
biente ni a la salud. Entre ellas destacan las realizadas con el arbol
de Neem, se ha descubierto que los extractos de semillas, hojas
e incluso corteza del Neem tiene efectos insecticidas sobre una
gran variedad de insectos, coledpteros, afidos, langostas, lepidop-
teros, etc. (I).

El mercado de bioplaguicidas se ha incrementado en los ultimos
anos a nivel mundial en Asia, China es el pais que posee el mer-
cado mas grande de biopesticidas seguido de India y Japon. En
Paraguay es todavia baja la comercializacion de biopesticidas,
pero con las exigencias actuales de preservar el medio ambiente,
resultaria interesante focalizar la atencion en estos productos
derivados del Neem, aprovechando sus propiedades en el con-
trol de plagas como una alternativa valida para una agricultura
sustentable. Se ha informado que las hojas de Neem exhibe
diversas actividades farmacologicas, que incluyen propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas y antivirales. Los
componentes activos de la hoja de Neem incluyen: Nimbina,
Nimbidina, Isomeldenina, B-sitosterol

El mecanismo de la Azadirachta indica es bloquear el receptor
lactico y hacer que el mosquito se aleje del lugar es un antiali-
mentario que rompe la metamorfosis del repelente de mosquitos
incluso a baja concentracion y, por lo tanto, actlla como un
repelente de insectos eficaz (2).

Dado que el Neem presenta propiedades insecticidas y de repe-
lencia natural, antiinflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas y
antivirales y que es de rapido crecimiento, y muestra una serie

de usos (principalmente medicinales) para ser empleado por los
agricultores, se pretende utilizarlo y profundizar su uso en el
Ecuador (3,4), con la finalidad de reducir la contaminacién pro-
vocada por el abuso de plaguicidas sintéticos; incrementar el
numero de arboles que presentan resistencia a enfermedades, y
aportar al desarrollo de las comunidades afectadas, principalmen-
te. Por lo cual, se estan removiendo arboles de dicha especie en
las areas agricolas de esta region, ya que se busca cultivar arboles
de Neem (azadirachta indica). Existe un gran desconocimiento del
impacto ambiental que provocara esta especie introducida a la
region, de ahi la importancia de dar a conocer los aspectos posi-
tivos y negativos de plantaciones que ya han sido establecidas (5).

De esta forma, la problematica esta orientada a responder la
siguiente interrogante ;El efecto del humo Neem (Azadirachta
indica) incidira favorablemente en la contaminacion bacteriana del
aire! En consecuencia, el propésito es evaluar el efecto del humo
de Neem (Azadirachta indica) en el control de contaminacion
bacteriana en el aire. Para ello, es necesario a) enlistar las pro-
piedades bioinsecticidas, antisépticas y antibacterianas de las
hojas del arbol de Neem; y, b) identificar los componentes qui-
micos de las hojas de neem (Azadirachta indica) que promueven
las propiedades bioinsecticidas, antisépticas y antibacterianas.

Por lo expuesto anteriormente este trabajo tiene como finalidad
evitar el uso de productos quimicos sintéticos el humo produci-
do naturalmente de ciertas plantas tiene un gran potencial para
causar la mortalidad de insectos y promover la germinacion de
semillas y mejorar el crecimiento de las plantas. Esta tecnologia
de facil acceso es un buen sustituto de los productos quimicos
peligrosos y puede ser facilmente adoptados por las personas sin
tener cualquier efecto adverso sobre las cosechas y la salud
humana. A la vez el humo también ha sido muy beneficioso para
el control de bacterias que se encuentran en el ambiente.

Materiales y métodos

Tipo de investigacion: La investigacion realizada se basa en un
tipo de investigacion bibliografica documental argumentativa-
exploratoria que consiste en la revision de la literatura o material
bibliografico existente en los medios digitales.

Los criterios de inclusién seran los elementos de un articulo que
deberan estar presentes para que sean elegibles para su inclusién
en la revision de la literatura. Estos tendran que cumplir lo si-
guiente:

e Estudios con tratamientos de datos
e Estudios con datos experimentales.
e Estudios publicados en los ultimos 5 afos.

Los criterios de exclusion seran los elementos de un articulo que
descalifican el estudio para su inclusion en la revision de la litera-
tura. Se rechazara los documentos donde:

e El estudio haya utilizado un disefio observacional

e El estudio haya utilizado una metodologia cualitativa

e El estudio haya sido publicado hace mas de 5 afos.

e El estudio haya sido publicado en un idioma que no es inglés
o espaiol.

Durante la investigacion se llevara a cabo diferentes etapas co-
mo:

e Observaciéon
e Busqueda



e Interpretacion
e Anilisis de la informacion
e Tabulacién de la informacién

Hipétesis: El efecto del humo Neem (Azadirachta indica) contri-
buira en el control de contaminacién bacteriana en el aire.

Resultados

Estudio del efecto del humo de Neem (Azadirachta indica) en el
control de contaminacion bacteriana en el aire mediante una
revision bibliografica.

El humo producido a partir de sustancias naturales se ha utilizado
ampliamente en muchas culturas y famosos médicos antiguos han
descrito y recomendado tal uso (6). El humo producido a altas
temperaturas es una forma sencilla de administrar un farmaco,
que presenta una rapida respuesta farmacolégica cuando se
inhala. Varios estudios han demostrado que el humo medicinal
emanado de las hojas de plantas sobre alguna poblacién bacteria-
na aérea muestra efectos de inhibicion muy interesantes (7).

El humo medicinal ha permitido la ausencia de bacterias patoge-
nas como Corynebacterium urealyticum, Curtobacterium flac-
cumfaciens, Enterobacter aerogenes (Klebsiella mobilis), Kocuria
rosea, Pseudomonas syringae pv. pérsica, Staphylococcus lentus y
Xanthomonas campestris pv. tardicrescens en habitaciones don-
de han sido sometidas al humo hasta depués de 30 dias (8). Es
evidente que el potencial bactericida del tratamiento de humo
medicinal es efectivo frente a un sinnimero de bacterias.

En la tabla | se pueden observar una lista de bacterias frente a la
efectividad del humo de Neem y mezclas de otras plantas a una
exposicion de 12 y 24 horas.

Tabla . Actividad antibacteriana del humo medicinal emanado de la
quema de hojas de Neem y una mezcla de hierbas aromadticas y
medicinales frente a las bacterias aéreas cepas, hasta 24 h

Tiempo de exposicion
24 horas

Bacterias
12 horas

Gram positiva

Curtobacterium citreum - -

Enterobacter aerogenes
(Klebsiella mobilis)

Flavobacterium johnsoniae + +
Pantoea agglomerans - -
Pseudomonas bathycetes - -
Pseudomonas corrugate - -

Pseudomonas stutzeri - -

Pseudomonas syringae pv.
persicae

Sphingobacterium multivorum - -
Sphingobacterium spiritovorum + -

Sphingomonas parapaucimobilis

Sphingomonas sanguinis - -
Xanthomonas campestris pv.
tardicrescens

Tiempo de exposicion

Bacterias
12 horas 24 horas

Gram positiva

Bacillus cereus + +
Bacillus megaterium + -
Cellulomonas turbata + +
Clavibacter agropyri - -
Corynebacterium urealyticum + -
Curtobacterium flaccumfaciens + -
Kocuria rosea - -
Leifsonia aquatica + -

Sanguibacter suarezii

Sphingomonas yanoikuyae -

Staphylococcus lentus - -
Staphylococcus xylosus - -

Tsukamurella inchonensis - -

Gram negativa

Burkholderia glumae - -

Burkholderia plantarii - -

Nota: El simbolo positivo es indicativo a que las bacterias aun
siguen vivas a ese tiempo de exposicion mientras que el simbolo
negativo las bacterias ya han muerto. Adaptado de Nautiyal (6).

Grafico |. Porcentaje de efectividad de humo de Neem frente a
bacterias 24 horas

= Bacterias sobrevivientes = Bacterias no sobrevivientes

Frente a las 28 bacterias que fueron sometidas al humo medicinal
5 aln sobrevivieron hasta las 24 horas de exposicion, esto repre-
senta el 17.84% de la poblacion total de bacterias con la que
realizé el estudio. Por ende, la efectividad del humo de las hojas
de Neem frente a diversas bacterias tanto gram positivas como
negativas es del 82.14%, porcentaje que demuestra su garantia
para este tipo de procedimientos asépticos (ver grafico |).

Entre las bacterias que los estudios no han tenido efectividad
tenemos Bacillus cereus, Cellulomonas turbata, Sanguibacter
suarezii, Sphingomonas yanoikuyae y Flavobacterium johnsoniae.
Es evidente que existe una relacion directamente proporcional
entre el tiempo de exposicion y la efectividad, es decir que a
mayor tiempo de exposicion hay una mayor efectividad del humo
medicinal frente a las bacterias.

Esta investigacion tiene también implicaciones para aprovechar el
humo generado por la quema de lefia y una mezcla de hierbas
aromaticas y medicinales, dentro de otros espacios confinados
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tales como establos de animales y almacenes de semillas/grano
para desinfectar el aire y purificar el medio ambiente.

Estos resultados se corroboran con otro estudio de (9) donde se
demuestra la eficiencia de la fumigacion tradicional utilizando
estos productos naturales para desinfectar aire y superficies. El
efecto de la fumigacion tradicional sobre la calidad microbiolégica
del aire se revelé mediante un muestreo periddico activo del
ambiente.

Listado de las propiedades bioinsecticidas, antisépticas y
antibacterianas de las hojas del arbol de Neem

Se ha demostrado durante mucho tiempo que las hojas de neem
son antibacterianas, antivirales y antifingicas, lo que significa que
pueden ser resistentes frente a varias enfermedades
transmisibles como la varicela o alguna una infeccién viral, asi
como también otros microorganismos (10).

La actividad antibacterial de las hojas de neem se ha demostrado
con diferentes investigaciones empleando extractos del neem en
6 disolventes organicos como benceno, tolueno, acetona, agua,
acetato de etilo, etanol y alcohol butilico durante 24 horas frente
a la bacteria Echerichia coli. Todos los extractos de hojas de
Azadirachta indica mostraron su actividad antibacteriana contra
las cepas de E. coli. En el grafico 2, se muestra que el extracto de
benceno tiene una maxima inhibicion del crecimiento 46.56%
contra E. coli, los extractos de acetona 58,77%, los extractos de
tolueno 15.25%, los extractos etandlicos 33,85 % y los extractos
de alcohol butilico 41,15% (11).

Grafico 2. Inhibicién de crecimiento frente a diferentes extractos
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Nota: Adaptado de Sahrawat (I I).

Las diferentes partes de la planta de Neem contienen compues-
tos bioldgicos responsables de actividades antibacterianas, antivi-
rales y antifingicas. Se considera una planta medicinal segura.
Algunos de los compuestos activos que contiene el Neem posee
actividades bioldgicas, como la raiz, la corteza, la hoja, la flor, la
semillay la fruta (12).

La actividad aséptica se ha demostrado con el humo medicinal
proveniente de diferentes plantas o hierbas ya que tiene la posi-
bilidad de contener diversas bacterias patdgenas del aire que
respiramos.

El desarrollo de plaguicidas/insecticidas alternativos amigables
con el medio ambiente ayudan a un sistema de control de plagas
eficiente y también a la prevencion de exposiciones cronicas que
conduzcan a enfermedades. Una de esas estrategias es el uso de
ingredientes activos de la planta de Neem que exhiben propieda-
des agromedicinales que confieren propiedades insecticidas,
inmunomoduladoras y anticancerigenas (13).

Varios estudios han demostrado que los biopesticidas de Neem
fueron efectivos contra plagas en granos almacenados como
arroz, trigo, maiz y legumbres, asi como en alimentos como
papas y tomates en India. Neem tiene un efecto insecticida sobre
los insectos que chupan la savia de las plantas (14).

Ademas de los numerosos usos y beneficios asociados con los
productos del arbol de Neem que incluyen sus propiedades
antifungicas y pesticidas, el pesticida organico Neem tiene las
siguientes ventajas:

e Esta facilmente disponible en la mayoria de las localidades
de los tropicos, menos costoso, facil de aplicar y prepa-
rar, es menos toxico para las personas y el medio am-
biente y su aplicacion es facil de realizarla.

e Un dato importante es que las hojas de Neem se pueden
utilizar como acondicionador del suelo y abono organico.
La torta de Neem especificamente (subproducto del
prensado de frutos y granos de Neem), se puede utilizar
como abono organico y tipicamente contienen alrededor
de 4% de nitrégeno, 0,5% de fosforo y 0,5% de potasio y
menos cantidades de micronutrientes. La mezcla de NPK
es de gran importancia para el sector agricola para el
crecimiento de especies vegetales y frutales.

e Los extractos de Neem ya han sido aprobados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. para su uso
en cultivos alimenticios. Varios estudios han demostrado
que el Neem no es toxico para las aves, insectos benéfi-
cos o humanos y protege los cultivos de mas de 200 de
las plagas mas costosas (15).

Tomando como referencia todo lo que antecede se puede indi-
car que el Neem es una planta de gran utilidad en diferentes
areas, por su gran amplitud de aplicaciones y propiedades.

Identificacion de los componentes quimicos de las hojas
de neem (Azadirachta indica) que promueven las pro-
piedades bioinsecticidas, antisépticas y antibacterianas.

El Neem esta conformado de varios constituyentes como la
quercetina, azadiractina, liminoides y nimbosterol distribuidas en
diferentes partes de las plantas, respectivamente. Las hojas con-
tienen una mezcla de compuestos que incluyen nimbin, nimbane-
ne, 6-desacetylnimbinene, nimbandiol, nimbolide, acido ascérbi-
co, n- hexacosanol y diferentes aminoacidos, y nimbiol y varios
otros tipos de ingredientes. Ademas de esto, la corteza también
contiene nimbina, nimbinwina y nimbidina. Todos estos constitu-
yentes promueven sus propiedades bioinsecticidas, antisépticas y
antibacterianas (16).

Las actividades antibacterianas del Neem y su especificidad estan
relacionadas con su principal ingrediente, azadiradiona o nimoli-
cina el mismo que es un tetranortriterpenoides. Es posible que
esta actividad también sea atribuida a otros metabolitos secunda-
rios presentes en la hoja de Neem como alcaloides, flavonoides u
otros subtipos de terpenoides.

El componente mas destacado del Neem es la azadiractina, que
se ha establecido como un ingrediente insecticida fundamental.
Actlia como agente antialimentario, repelente e insectifugo que
induce la esterilidad en los insectos al prevenir la oviposicion e
interrumpir la produccion de esperma en los machos (13).

No se conoce aln el mecanismo de accion especifico a nivel
molecular de este compuesto ya que puede variar segin las
especies. De manera general la mayoria de estudios indican que
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la azadiractina interviene en los mecanismos hormonales de
algunos insectos, Por su mecanismo de accién la azadiractina no
mata a la mayoria de los parasitos adultos inmediatamente, sino
que actUa interrumpiendo el ciclo vital, lo que acaba reduciendo
la poblacion. Pero pueden ser necesarios varios tratamientos
hasta lograrlo su efecto (17).

En la Tabla 2 se puede observar de manera condensada la activi-
dad del humo de Neem junto con su ingrediente activo.

Tabla 2. Correlacion de actividad del humo de Neem frente a su
componente activo

Actividad Componente activo
Antibacteriana o L L
NN Azadiradiona o nimolicina
antiséptica

bioinsecticida Azadiractina

DISCUSION

El Neem es un arbol tropical considerado por tener un gran
potencial para el control de las plagas, la proteccion al medio
ambiente y en el campo de la medicina (18). El nombre cientifico
es Azadirachta Indica y pertenece a la familia de las Meliaceae (las
caobas). Es originario de la India, pero crece también en Asia y
en Africa (19). En el Ecuador, el 62% de las especies pertenecien-
tes a esta familia se ubican por debajo de los 1200 m de altitud y
solo || especies son estrictamente andinas, por arriba de los
1500 m de altitud (20,21). Los multiples usos del Neem le han
dado apodos como "arbol de milagros" o "farmacia del pueblo”.
Las hojas son verde oscuras y los frutos amarillos son ovalados
con una semilla en el centro (5).

Uno de los hallazgos fue que el humo de Neem pueden controlar
plagas tales como la mosca blanca, pulgones, cochinilla blanca y
acaros. La actividad sistémica del extracto de la semilla de neem
contiene azadiractina (ingrediente activo), es el principal agente
de la planta para combatir los insectos. La azadiractina, es un
compuesto quimico que pertenece a los Limonoides, la formula
molecular es C3sH44O16, es un tetranortriterpenoide altamente
oxidado que tiene gran cantidad de funcionalidades del oxigeno,
éstas comprenden enol éter, acetal, hemiacetal, y oxirano tetra
substituido como asi también una variedad de ésteres carboxili-
cos (22). Ha probado ser eficaz en dosis microscopicas contra
mas de 250 especies testadas (23,19).

Los componentes de las hojas de Neem incluyen proteinas
(7,1%), carbohidratos (22,9 %), minerales, calcio, fosforo, vitami-
na C, caroteno, etc. Pero también contienen acido glutamico,
tirosina, acido aspartico, alanina, praling, glutamina y cistina como
aminoacidos y varios acidos grasos (dodecanoico, tetradecanoi-
co, elcosanico, etc.) (24,25).

Bajo estos argumentos, es estudio pudo comprobar:

La informacion documental evidencia el potencial bactericida del
tratamiento de humo de las hojas de Neem para el control de
bacterias del aire es efectivo frente a bacterias gran positivas y
negativas a una exposicion de 24 horas.

Las diferentes partes de la planta de Neem contienen compues-
tos bioldgicos que cumplen la funcion de promover las activida-
des antibacterianas, antiséptica y bioinsecticida de la misma.

El componente Azadiradiona o nimolicina es el que promueve la
actividad antibacteriana y antiséptica mientras que el compuesto
quimico Azadiractina la actividad bioinsecticida.
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