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RESUMEN 

 
Moringa Oleifera (moringa), planta con propiedades benéficas, por ejemplo, su capacidad 

antibacteriana ante algunos patógenos como Escherichia coli, Pseudomonas, Salmonellas, 

Staphylococcus, bacillus cereus y Streptococcus. El objeto de la investigación fue la 

evaluación del efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de Moringa Oleífera 

(moringa) en cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 14028, con 

diseño experimental, enfoque cuantitativo transversal y muestreo simple, muestras de E. coli 

y Salmonella, concentraciones de extracto de moringa: 100, 75 y 50 mg/ml, por 4 

repeticiones cada una. Los resultados principales fueron relacionados con el diámetro de 

halos, evidenciando que el efecto antibacteriano en las dos cepas es directamente 

proporcional frente a concentraciones de extracto, los promedios de halos inhibitorios según 

HSD Tukey y de acuerdo con el grado de sensibilidad fueron de 17.5 mm, 13.0 mm y 6.83 

mm para E. coli, para Salmonella 15.6 mm, 11.5 mm y 7.14 mm, concluyéndose que es de 

carácter significativo y directamente proporcional el efecto antibacteriano del extracto 

etanólico de Moringa oleífera en cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella Typhi 

ATCC 14028, con rangos de halos desde 5 mm a 18 y 5mm a 16 mm respectivamente, 

mostrándose una eficacia antibacteriana. 

 

 

 
Palabras clave: Cepas, halos, inhibitorio, antibacteriano, concentración, extracto. 
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ABSTRACT 

 
Moringa Oleifera (moringa), a plant with beneficial properties, for example, its antibacterial 

capacity against some pathogens such as Escherichia coli, Pseudomonas, Salmonellas, 

Staphylococcus, bacillus cereus and Streptococcus. The object of the research was to 

evaluate the in vitro antibacterial effect of the ethanolic extract of Moringa Oleifera 

(moringa) on strains of Escherichia coli ATCC 25922 and Salmonella typhi ATCC 14028, 

with experimental design, quantitative cross-sectional approach and simple samples, E. coli 

samples and Salmonella, concentrations of moringa extract: 100, 75 and 50 mg/ml, for 4 

repetitions each. The main results were related to the diameter of halos, showing that the 

antibacterial effect in the two strains is directly proportional to extract concentrations, the 

average inhibitory halos according to HSD Tukey and according to the degree of sensitivity 

were 17.5 mm. 13.0 mm and 6.83 mm for E. coli, for Salmonella 15.6 mm, 11.5 mm and 

7.14 mm, concluding that the antibacterial effect of the ethanolic extract of Moringa oleifera 

on strains of Escherichia coli ATCC 25922 and Salmonella Typhi ATCC is significant and 

directly proportional. 14028, with halo ranges from 5 mm to 18 and 5 mm to 16 mm 

respectively, showing antibacterial effectiveness. 

 

 

 
Palabras clave: Strains, halos, inhibitory, antibacterial, concentration, extract. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Desde la antigüedad el uso de plantas ha sido de suma importancia para la humanidad, 

se han utilizado en la conservación de la comida, como especias y condimentos, y también 

para el tratamiento de diferentes enfermedades. Esto último mencionado se debe a las 

numerosas inactividades que presentan, entre ellas cabe destacar su actividad antimicrobiana 

atribuida a los metabolitos secundarios de las plantas, que consisten en una gran variedad de 

compuestos que, a pesar de no desempeñar un rol importante en su metabolismo primario, 

tienen la función de defender a la planta ante condiciones ambientales adversas, presentando 

a menudo actividad ante agentes patógenos como son los virus o las bacterias1. 

 

Una de las plantas medicinales es la Moringa oleifera (Moringa) perteneciente a la 

familia Moringaceae, en la actualidad su cultivo es promocionado por las regiones tropicales 

del Perú, mientras que, en el mundo, en regiones subtropicales y semiáridas. Toda la planta, 

desde hojas, flores, frutos y raíces son valorados por su alto valor nutritivo, además se emplean 

en la alimentación para humanos y animales.2 Múltiples investigaciones científicas evidencian 

los compuestos bioactivos presentes en la especie Moringa oleífera, la cual es usada por sus 

propiedades medicinales para combatir la diabetes y el cáncer. Asimismo, el extracto de 

moringa estimula la función del hígado y, por tanto, desintoxica el cuerpo de sustancias 

nocivas, tales como toxinas de metales pesados. También diversos estudios sostienen que 

podría ayudar a luchar contra los cálculos del riñón, infecciones del tracto urinario, 

estreñimiento, retención de líquidos y diarrea3. 

 

En cuanto a las especies bacterianas más conocidas e importantes en el mundo de la 

práctica clínica es la Escherichia coli, que una bacteria que se puede encontrar de manera 

habitual en el intestino humano y animales con sangre caliente. La casi totalidad de las cepas 

de E. coli son inofensivas. Sin embargo, existe una de nombre Escherichia coli productora 

de toxina Shiga, responsable de provocar graves enfermedades, se transmite mediante el 

consumo de alimentos contaminados4. Dentro de las enfermedades que puede ocasionar la 

Escherichia coli productora de toxina Shiga encontramos las diarreas, colitis hemorrágica 

(CH) y el síndrome urémico hemolítico (SUH)5. 

 

Las cifras de E. coli que producen BLEE están aumentando de forma alarmante, 

como la de Miranda J. 2019 informó la presencia de E. coli productoras de BLEE en 50,5% 

de pacientes hospitalizados, y, más recientemente Díaz -Velásquez S. (2021) reportó un 
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68,75% en pacientes ambulatorios de consultorios privados12. Es así que, se resalta un 

estudio del Hospital de Emergencias Pediátricas de Lima donde: “Se recolectaron 70 

muestras de heces de niños con diarrea aguda, encontrando que en el 71,4% (50) de los casos 

se aisló cepas de E. coli diarreogénicas, de los cuales 36 correspondían al serotipo 

enteropatógeno (EPEC) y 14 al serotipo productora de toxina Shiga” 13. 

 

Para el año 2019 en Jaén se realizó un trabajo de investigación, con el objeto de 

”Determinar el grado de contaminación microbiológica de las vertientes de agua destinadas 

para consumo humano del CP Pachapiriana, Distrito de Chontalí, Provincia de Jaén, del total 

de viviendas 120, se consideraron 40 viviendas como muestras de estudio, 37 muestras 

tuvieron presencia de E .coli, llegando a la conclusión de que el agua no reúne las 

características microbiológicas para ser considerada óptima para el consumo, pues todas las 

muestras presentaron coliformes fecales, totales y E. coli lo que indica que el agua está 

contaminada con materia fecal” 14. 

 

Otra cepa bacteriana relevante es la Salmonella typhi causante de la fiebre tifoidea, esta 

bacteria se puede desechar del organismo mediante las heces y la orina, se recomienda una 

buena higiene para evitar que después de ir al baño, esta pueda conducirse de las manos a los 

objetos o a otras personas, asimismo puede extenderse en alimentos con falta de cocción y en 

los lugares donde el agua no recibe tratamiento para eliminar microbios6. Muchos autores, 

debido a la relación existente entre el extracto de moringa (sus beneficios antibacterianos) 

frente a algunos patógenos, han basado sus investigaciones en los efectos de las hojas de esta 

planta y cómo influye en el crecimiento o no de halos microbianos. 

 

En la ciudad de Jaén se realizó una investigación cuyo objetivo fue: “Determinar la 

calidad microbiológica de la carne de pollo identificándose 26 puestos de venta, se encontró 

Salmonella sp. en el 57,7% (15/26) de muestras y para el recuento de Escherichia coli se 

observó mayores recuentos en vísceras” 15. 

 

Por otro lado, mencionar el uso indiscriminado de los antibióticos abarca una 

problemática del día a día y nos enfrenta a la temida resistencia bacteriana la cual 

actualmente está ganando campo en los hospitales, causando según la Organización Mundial 

de la Salud: “Existen más de 700 mil muertes anuales a nivel mundial, debido a infecciones 

por bacterias resistentes a los antimicrobianos7, donde la automedicación es la principal 

causa del desarrollo de resistencia bacteriana, por consecuencia, la contienda contra la 
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oposición a los antimicrobianos artificiales integra una preeminencia que demanda de 

participaciones en distintos ámbitos, como por ejemplo, implementar la utilización de los 

antimicrobianos, controlar su calidad, promover y fortalecer la vigilancia de laboratorio de 

la resistencia a los antimicrobianos en los distintos sectores, reprimir la diseminación y 

proliferación de bacterias, virus, parásitos, etc. resistentes y fomentar el desarrollo de 

estudios que nos conduzcan a la producción de nuevos antimicrobianos” 8. 

 

Estudios clínicos realizados por la Organización Panamericana de Salud en el año 

2021, mencionaron que: “a lo largo de la pandemia del Covid 19, se incrementaron el uso 

de antibióticos de manera desconocida en pacientes hospitalizados, cuando solo el 10% o el 

15% necesitaba ser tratado con este tipo de medicamentos provenientes de una infección 

secundaria, este problema de salud dejó al personal de médico con baja capacidad para 

contraatacar las infecciones que se presentaron en la población” 9. En el Perú en el año 2019 

se creó un plan y de una comisión permanente para enfrentar la resistencia bacteriana, a 

través del Decreto Supremo 010-2019-SA sin embargo actualmente manifiestan que aún 

enfrentan importantes obstáculos, como la falta personal capacitado, y carencia de partidas 

presupuestales específicas para su difusión10. 

 

A nivel nacional para el año 2021, el Seguro Social de Salud (Es salud) manifestó 

que: “El consumo de antibióticos aumentó entre un 50% y 70% durante la emergencia 

sanitaria en el país. Asimismo, los estudios señalan que, por lo menos, la mitad de los 

pacientes que ingresaban reportaban haber consumido algún antibiótico. Y, cuando ya 

estaban hospitalizados, casi el 95% los había recibido” 11. La ciudad de Jaén no es ajena a 

esta realidad, tanto que el personal médico, en especial los médicos generales como 

especialistas prescriben en múltiples ocasiones antibióticos de amplio espectro, esto debido 

a la carencia de exámenes de laboratorio necesarios, lo cual se deriva en un tratamiento 

empírico, generando en el paciente un sistema inmune disminuido, así como en varios casos 

resistencia bacteriana. En vista de la realidad que se enfrenta, muchos han enfocado en la 

creación de antimicrobianos, han basado sus estudios en lo que esto implica y cuan relevante 

es su presencia ante un patógeno. 

 

De lo anterior, Monteagudo en el año 2022, con el objeto de “Evaluar la acción 

antimicrobiana “in vitro” de extractos acuoso e hidroalcohólico de Moringa oleifera Lam. 

cultivada en Cuba, realizando un estudio de tipo experimental, utilizando el método del 



9  

MTT, el extracto hidroalcohólico presentó toxicidad en concentraciones de 125 μg/ml, sin 

embargo, el extracto acuoso no fue tóxico en concentraciones de 500 μg/ml, ninguno de los 

extractos inhibió en su totalidad la replicación “in vitro” de los virus HSV 1 y HSV 2 en 

células Vero, pero frente a las cepas bacterianas y levadura ensayadas mostraron una potente 

actividad, concluyendo así que los extractos presentaron potente actividad antibacteriana” 

16. 

 
Jahan y Shahjahan en el año 2022, determinaron el “Efecto antibacteriano del 

extracto etanólico de la hoja de Moringa oleifera (EMLE) contra S. aureus y E. coli. en su 

estudio de tipo experimental, probaron la actividad antibacteriana del extracto etanólico a 

diferentes concentraciones utilizando el método de difusión en disco y dilución en caldo, 

observando que la zona máxima de inhibición fue de 19 mm frente a S. aureus y 20 mm 

frente a E. coli a una concentración del 100,0% (1000 ug/ml), y, las concentraciones mínimas 

inhibitorias (MIC) de EMLE fueron de 400 ug/ml y 500 ug/ml frente a S. aureus y E. coli 

respectivamente, concluyendo que el EMLE demostró efectos antibacterianos contra los 

patógenos transmitidos por alimentos”17. 

 

Ugboko y Nwinyicuyo en el 2020, realizó un artículo de revisión donde el objetivo fue 

“Evaluar la eficacia de plantas medicinales como terapia antimicrobiana alternativa, mediante 

búsqueda y revisión de bibliografía, demostró que la Moringa oleífera contiene compuestos 

como los terpenos, polifenoles, alcaloides, etc. los cuales le confieren a esta planta una amplia 

gama de actividades antimicrobianas. Es así que, el estudio reveló la eficacia del uso de la 

Moringa como alternativa para combatir patógenos multirresistentes”18. 

 

Anzano en el 2022 que tuvo como objetivo: “Explorar los aspectos cualitativos y 

cuantitativos de los metabolitos de las hojas y semillas de Moringa y evaluar su actividad 

antimicrobiana, mediante análisis químico y microbiológico del extracto de Moringa, 

obtuvieron que los extractos apolares de semillas mostraron una actividad antimicrobiana 

dependiente de la concentración significativa contra S. aureus y S. epidermidis (4 mg/mL 

redujeron la viabilidad hasta en un 50 %) que se asoció con el contenido de ácidos grasos 

específicos, concluyendo así de que la Moringa presenta actividad antimicrobiana dosis 

dependiente contra S. aureus y S. epidermidis19. 

 

Silveira y Baptista en el 2020 realizaron un estudio con el objetivo de “Estudiar la 

inactivación de E. coli en el proceso de coagulación/floculación utilizando extracto acuoso y 
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salino, así como las fracciones proteicas de albúmina y globulina obtenidas de semillas de 

Moringa oleifera. Evaluaron los resultados de distintas concentraciones de coagulantes 

encontrados en extractos de semillas de Moringa y sus cualidades proteicas durante la 

capacidad de actuar de E. coli, en el proceso de condensación/floculación. Los coagulantes 

probados fueron extractos acuosos, extractos salinos y fracciones proteicas de albúmina y 

globulinas, destacando que los agentes proteolíticos son muy efectivos para inactivar la 

bacteria E. coli”20. 

 

Rodríguez en el 2022 realizó un estudio con el objetivo de: “determinar el resultado 

antibacteriano in vitro del extracto etanólico de Moringa oleífera frente a Petroselinum 

crispum, en el cultivo de Escherichia coli, fue una investigación experimental, enfoque 

cuantitativo y corte transversal; obtuvo el extracto etanólico por método de maceración de 

las hojas de Moringa oleífera y Petroselinum crispum, con concentraciones de 50% para 

Moringa y 75% para Petroselinum crispum, concluyó que el extracto etanólico de Moringa 

oleífera 75% presenta mayor resultado antibacteriano in vitro en cepas de Escherichia coli”2. 

 

Cáceres en el 2018 realizó un estudio con el objetivo de: “determinar el resultado 

antimicrobiano del extracto etanólico de Moringa oleífera “moringa” frente al 

ciprofloxacino a 5 µg, en cepas de Escherichia coli ATCC 25922., su metodología se basó 

en realizar 4 diluciones, un control positivo con ciprofloxacino (5 µg) llegó a la conclusión 

de que el extracto etanólico de las hojas de Moringa oleífera si presenta resultados 

antimicrobianos en cepas de Escherichia coli, de manera que fue coadyuvante en el 

tratamiento”21. 

 

Arce-Gil en el 2020 cuyo objeto de estudio fue “evaluar el efecto de inactivación de 

M. oleifera en cepas de E. coli BLEE CTX-M, TEM y SHV, en su estudio de casos y 

controles, dejó en evidencia la perdida de crecimiento bacteriano en las cepas E. coli BLEE 

genes CTX-M, SHV y TEM frente a las de control, concluyendo que M. oleífera dispone de 

actividad bacteriostática durante un periodo de tiempo de 8 horas, sobre E. coli BLEE genes 

SHV”22. 

 

La Rosa en el 2019 realizó un trabajo de investigación que consistió en: “evaluar la 

actividad antibacteriana del extracto de las hojas de Moringa oleífera (Moringa) en cepas 

clínicas de Escherichia coli, donde comprobó que el jarabe del extracto hidroalcohólico de 
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Moringa oleífera (Moringa) tiene efecto antibacteriano frente a cepas clínicas de Escherichia 

coli”23. 

 

Rodríguez en el 2017 su estudio con el objetivo de: “realizar la comparación del 

efecto antimicrobiano in vitro del aceite esencial de las semillas de Moringa oleífera y 

Gentamicina y Nitrofurantoína sobre Escherichia coli ATCC 35218, se concluyó que el 

efecto antimicrobiano del aceite esencial era menor comparado con la Gentamicina, pero 

mayor si lo comparamos con la Nitrofurantoína”24. 

 

Mejía y Zelada en el 2019 realizaron un estudio con el objetivo de: “Evaluar el grado 

de infestación microbiológica del agua de consumo en el CP. Pachapiriana, Distrito de 

Chontalí, Provincia de Jaén, de tipo descriptivo, con una muestra aleatoria sistemática en la 

que se escogió 1 de cada 2 muestras llegadas al laboratorio. El método utilizado fue deductivo, 

dando como resultado que 37 de 40 muestras analizadas tenían presencia de E. coli, 

concluyendo así que el agua que abastece al C.P. Pachapiriana no es apta para consumo 

humano debido a que se encuentra contaminada con materia fecal”14. 

 

Huanca y Sánchez en el 2019 realizaron un estudio con el objetivo de: “Determinar 

la calidad microbiológica de la carne de pollo comercializada en los mercados de Jaén, de 

enfoque descriptivo y correlacional, utilizando como muestra 4 mercados principales de 

Jaén. Para el análisis microbiológico emplearon el Manual de Análisis Microbiológicos de 

Alimentos de DIGESA y Placas Petrifilm FC, y las buenas prácticas de manipulación las 

evaluó mediante la aplicación de una encuesta estructurada enviada y propuesta por el 

Ministerio de Salud (MINSA). El porcentaje de Salmonella sp. Fue del 57,7% en muestras 

de músculo siendo más constante en el Mercado Sol Divino, mientras que el Mercado 

Central con 78,6% y 75,0%. En cuanto al recuento de Escherichia coli, dejó mayores 

recuentos en las vísceras, el Mercado Sol Divino y Mercado Central los que mayores 

resultados presentaron”15. 

 

Esta investigación a nivel de social tiene una gran relevancia, ya que su objetivo 

principal es contribuir al bienestar de toda la comunidad y sus instituciones que la 

conforman, mediante la difusión de los resultados, asimismo encontrar soluciones que 

conduzcan a una sociedad más saludable, reduciendo así la resistencia bacteriana que tienen 

efectos perjudiciales en la salud y la economía de las familias. De acuerdo a la base de datos 

mencionados párrafos anteriores, muchos autores centraron sus investigaciones en el efecto 
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antibacteriano, antimicrobiano, etc., provenientes de las hojas de Moringa, al ser estas 

expuestas a cepas de algunas bacterias como Escherichia coli, Pseudomonas, Salmonellas, 

Staphylococcus, bacillus cereus y Streptococcus. De aquí nace la pregunta del problema que 

conlleva a realizar la investigación: ¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de Moringa oleífera (moringa) frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y 

Salmonella typhi ATCC 14028? 

 

La justificación práctica de esta investigación se basó en las líneas de investigación 

establecidas por la universidad. Esto permite respaldar tanto los aspectos teóricos como 

prácticos de investigaciones previas, lo que en última instancia condujo a conclusiones que 

guiarán de manera más efectiva a los involucrados en el estudio. El valor teórico de la 

investigación se deriva de su fundamento en la realidad del problema y en los aportes de 

investigaciones anteriores. Estos elementos enfatizan la importancia de estudiar la Moringa 

oleífera y su relevancia antimicrobiana. Conocer la realidad y los factores causantes de las 

enfermedades relacionadas con la Escherichia coli y Salmonella typhi es esencial para contar 

con antecedentes que contribuyan a combatirla de manera eficaz. 

 

Metodológicamente la investigación presenta conocimientos científicos enmarcándose 

en el enfoque cuantitativo, de acuerdo con los objetivos establecidos, debiéndose realizar los 

procedimientos correspondientes para dar a conocer posteriormente los resultados a la 

comunidad científica, realizando aportes importantes al desarrollo de la investigación. 

 

Teniendo como objetivo general evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de Moringa oleífera (moringa) frente a las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 

y Salmonella typhi ATCC 14028. Y objetivos específicos evaluar el efecto antibacteriano in 

vitro del extracto etanólico Moringa oleífera (moringa) al 50mg/mL, 75mg/mL, 100mg/mL 

frente a las cepas de Escherichia coli ATCC 25922, evaluar el efecto antibacteriano in vitro 

del extracto etanólico Moringa oleífera (moringa) al 50mg/ml, 75mg/ml, 100mg/ml frente a 

las cepas de Salmonella typhi ATCC 14028, comparar el efecto antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico de Moringa oleífera a diferentes concentraciones de 50mg/ml, 75mg/ml, 

100mg/ml sobre Escherichia coli ATCC 25922 y de Salmonella typhi ATCC14028. 

 

La hipótesis según los antecedentes fue la siguiente. el extracto etanólico de Moringa 

oleífera (moringa) presenta efecto antibacteriano frente a las cepas de Escherichia coli 

ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 14028, al 50mg/mL, 75mg/mL, 100mg/mL. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
2.1. Población, muestra y muestreo 

 

2.1.1. Población vegetal y biológica 

 
− Población vegetal 

Se trabajó con una planta de Moringa oleífera (moringa) obtenida en provincia de Jaén. 

− Muestra Vegetal 

Se recolectaron 2 kg de hojas de Moringa oleífera (moringa). 

− Criterios de inclusión: 

Los criterios de inclusión a considerar fueron los siguiente: Las hojas de Moringa oleífera 

(Moringa) deben estar con bordes definidos, frescas y sin contaminantes. 

− Criterios de exclusión: 

Las hojas de Moringa oleífera (Moringa) con bordes indefinidos, y con actual fumigación. 

− Población biológica 

La población biológica estuvo conformada con unidad formadoras de colonias (UFC) de 

cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 14028 obtenidas del 

laboratorio del Instituto Nacional de Salud Lima-Perú. 

2.1.2. Muestra biológica 

UFC colonias dispersas y homogéneas dentro del crecimiento bacteriano. 
 

− Criterios de inclusión 

 
Cepas con características morfológicamente iguales, cepas libres de contaminación con otros 

microorganismos y cepas jóvenes. 

 

− Criterios de exclusión. 

Cultivos que presentaron contaminación con otros microorganismos (distintas bacterias u 

hongos los utilizados). 
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2.1.3. Muestreo: 

 
El muestreo que se realizo fue no probabilístico de tipo intencional y a conveniencia del 

investigador. La población fue equivalente a la muestra, la que se determinó por la 

interacción entre tres concentraciones expresadas en peso/volumen (50 mg/ml, 75mg/ml, 

100mg/ml), el extracto etanólico de Moringa oleífera (moringa) frente a cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 14028, considerando tres 

repeticiones por cada concentración totalizándose 18 unidades experimentales u 

observaciones. 

Para calcular el tamaño de la muestra, se siguió con la formula estadística con el objeto de 

encontrar el número de repeticiones que será suficientes para validar el diseño. Con la fórmula 

estadística. Unidades experimentales (UE)= C x C x R C= Concentraciones. C= Cepas, R= 

Repeticiones, U. E= 3 x 2 x 3= 18 unidades experimentales u observaciones. Por lo tanto, se 

realizó 18 unidades experimentales y observaciones por cada concentración del extracto 

etanólico al 50mg/ml, 75mg/ml y 100mg/ml de Moringa oleífera (moringa)sobre cada 

microorganismo a estudiar. 

 

2.1.4. Materiales 

Se utilizaron equipos de laboratorio como: autoclave, balanza, baño maría, estufa. 

Asimismo, se emplearon materiales de vidrio como: baguetes, láminas portaobjetos, pipetas, 

probetas, placas petri, matraz erlenmeyer 50 ml tubos de ensayo, vasos de precipitado, luna 

de reloj. 

 
2.2. Método, tipo, nivel y diseño de la investigación 

 

2.2.1. Tipo y diseño de la investigación 

Fue experimental y cuantitativa debido a que se utilizó el diseño de estímulo creciente, a 

diferentes concentraciones, con el tipo de investigación básica ya que su propósito es 

desarrollar nuevos conocimientos o modificar los principios teóricos ya existentes, 

incrementando los saberes científicos. 

 

2.2.2. Método de investigación 

En la investigación se empleó el método deductivo durante el desarrollo de la presente 

investigación ya que se logró describir los datos generales para llegar a una conclusión en 

particular. Consistió en obtener una respuesta basada en una pregunta o a una cantidad de 
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premisas que se asumen como verídicas o reales. El método nos facilitó ir de preguntas 

generales (fundamento teórico) a las premisas particulares (la realidad de un caso 

concreto)25. 

 
2.3. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recolección de datos 

 

2.3.1. Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

Con la ayuda de la técnica de observación directa, que consistió en observar atentamente el 

fenómeno, tomar información y registrar los datos para su análisis correspondiente. La 

observación directa se realizó pasadas las 24 horas de haber inoculado las bacterias a 

diferentes concentraciones del extracto de Moringa oleífera (moringa). Los datos obtenidos 

fueron registrados en una ficha de recolección de datos para su análisis, dichos datos fueron 

llenados por el personal encargado de la investigación31. (Anexo 2), software estadístico SPS 

Versión 27, hojas de cálculo de Excel. 

 

2.3.2. Procedimientos 
 

− Recolección de muestras vegetales 

Se recolectaron 2 kg de hojas verdes de Moringa oleífera (moringa) de la provincia de Jaén, 

luego fueron envueltas en bolsas de papel molde para ser trasladadas a un laboratorio. Para 

la identificación taxonómica, la muestra vegetal fue reconocida por el Dr. Alexander 

Huamán, docente de la Universidad Nacional de Jaén. 

 

− Recolección de muestras biológicas 

Cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 14028 obtenidas del 

Instituto Nacional de Salud. 

 

− Obtención del extracto etanólico 

Mediante el método de maceración con etanol de 96º se obtuvo el extracto etanólico de 

Moringa oleífera; para ello, se instaló en un frasco de vidrio impenetrable de 20g de MS y 

100 ml de etanol, donde se cubrió y se envolvió enteramente con papel aluminio. Luego, se 

puso a reposar en un ambiente fresco y seco, a temperatura del medio, por 8 días con 

agitaciones de 3 a 4 veces por día26. 
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La doble filtración consistió en se filtrar a través de una gasa estéril para luego filtrar a través 

de un papel filtro Whatman Nº41. El líquido filtrado se evaporó por ventilación en estufa 

con corrientes de aire frío, por un periodo de 12 meses, hasta lograr obtener una 

concentración que supere los 100 mg/ml. Finalmente, la obtención del extracto etanólico 

(EE) considerado al 100%; se reservó en un frasco de vidrio ámbar a 6°C hasta su 

utilización27. 

 

− Determinamos del efecto antibacteriano (Manual de procedimientos para la 

prueba de sensibilidad antimicrobiana por el método de Kyrbi Bauer) 

 

Para la preparación del inóculo para Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi 

ATCC 14028, de cuatro a cinco colonias bien aisladas, del mismo tipo morfológico, de 

cultivo en placa, fueron seleccionadas. Luego, se asa de siembra en aire borrando la 

superficie de cada colonia y la traspasa a un tubo que contiene entre 4 y 5 ml de Caldo 

Tripticasa de soja. Posteriormente, el caldo se incubó a una temperatura entre 35°C y 37°C 

hasta que alcance o supere la turbidez del estándar Mc. Farland 0,5 % (generalmente de 2 a 

6 La sopa se incubará a una temperatura entre 35°C y 37°C hasta que alcance o supere la 

turbidez del estándar Mc. Farland 0,5 % (generalmente de 2 a 6 horas). De manera similar, 

se ajustó la turbidez del inóculo utilizando una solución salina o tibia adecuada hasta el tubo 

0,5 de la escala de Mc. Farland mediante comparación visual con el estándar. El examen de 

los tubos contra un fondo blanco con líneas negras como contraste fue necesario para llevar 

a cabo este paso correctamente. La suspensión preparada contenía aproximadamente 2 x 108 

UFC/ml para Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 14028 X.108 UFC/ml 

para Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi ATCC 1402826. 

 

− Inoculación de las Placas 

Durante los 15 minutos que pasaron después de ajustar la turbidez del inóculo, se sumergió 

un hisopo estéril en la suspensión y se giró el hisopo varias veces, forzando firmemente sobre 

la pared interior del tubo por encima del ras del líquido para eliminar el exceso de inóculo. 

Luego, se inoculó el área seca de la placa conteniendo Agar Mueller Hinton, estriando con 

el hisopo en tres direcciones para garantizar una disminución uniforme del inóculo. Antes 

de colocar los discos, la placa se dejó reposar a temperatura ambiente durante tres a cinco 

minutos para permitir que se absorbiera cualquier exceso de superficie. Durante tres a cinco 
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minutos para permitir que se absorbiera el exceso de humedad de humedad de superficie de 

ser absorbido27. 

 

− Preparación de los discos de sensibilidad 

Los discos de sensibilidad se prepararon utilizando papel Watman N° 1 y se empleó un 

perforador convencional, los cuales se esterilizaron en autoclave a 121°C en 15 libras de 

presión por 15 minutos. Luego se procedió a embeber a cada uno de los discos con las 

concentraciones del extracto acuoso que se obtuvo una solución madre (100 mg/mL), se 

procedió a calcular al 75 mg/ml y 50 mg/ml de Moringa oleífera (moringa), así mismo se 

hará uso de los discos cloranfenicol y ceftriaxona para Escherichia coli y Salmonella typhi 

respectivamente, como controles positivos y la solución salina fisiológica estéril como 

controles negativos28. 

 

− Aplicación de los discos 

El diámetro de los discos se debe ser de 6 mm según las regulaciones de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS). Los discos se colocaron sobre el ágar con la asistencia de una 

pinza estéril o el vértice de una aguja presionando suavemente sobre cada disco para 

garantizar un contacto completo con la superficie del agar. Los discos se distribuyeron de 

manera uniforme, y se encuentren a una distancia mínima de 25 mm uno del otro29. 

 

− Lectura 

Los resultados se leyeron en voz alta durante el transcurso de 24 horas. Utilizando una regla 

o calibrador, la inhibición se midieron en halos, incluyendo el área del disco de papel del 

filtro. Considerando que fue necesario mantener el área detrás de la placa de Petri iluminada 

con una luz reflejada ubicada unos centímetros por encima mantener un fondo negro. El área 

detrás de la placa de Petri iluminada con una luz reflejada ubicada a unos centímetros sobre 

un fondo negro30. 

 

2.3.3. Plan de procesamiento y análisis de datos 
 

La comparación de los resultados obtenidos se realizó mediante la prueba de análisis de 

varianza (ANOVA), considerando un nivel de significancia de P< 0.05. Se utilizó el método de 

tukey para crear intervalos de confianza para todas las diferencias en parejas, se calculó el valor 

cítrico de todas las comparaciones en pares y se obtuvo el valor estándar de cada promedio y se 
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calculó las diferencias de las medidas, se realizó las comparaciones con el valor cítrico. También 

se utilizó el paquete estadístico SPSS versión 27. 
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III. RESULTADOS 

 
Tabla 1. Grado de sensibilidad Escherichia coli ATCC 25922 y parámetro que 

corresponde por tratamiento. 

 

Tratamiento Diámetro de halos (mm) Grado de sensibilidad Parámetro 

ST 5 Resistente 1 

ST 5 Resistente 1 

ST 5 Resistente 1 

50mg/ml 14 Intermedio 2 

50mg/ml 13 Intermedio 2 

50mg/ml 10 Resistente 1 

75mg/ml 18 Sensible 3 

75mg/ml 14 Intermedio 2 

75mg/ml 9 Resistente 1 

100mg/ml 17 Sensible 3 

100mg/ml 11 Intermedio 2 

100mg/ml 7 Resistente 1 

 
Interpretación: Según Tabla 1, se visualiza, el número de repeticiones que se han realizado 

según concentración de extracto etanólico y frente a ello el diámetro de halos de Escherichia 

Coli ATCC 25922, mostrando diferencias a partir de la segunda repetición, además, se 

muestra el parámetro al que pertenece cada prueba realizada y como se ha categorizado. 
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Tabla 2. Grado de sensibilidad Salmonella typhi ATCC 25922 y parámetro que corresponde 

por tratamiento. 

 

Tratamiento Diámetro de halos (mm) Grado de sensibilidad Parámetro 

ST 6 Resistente 1 

ST 5 Resistente 1 

ST 5 Resistente 1 

50mg/ml 15 Sensible 3 

50mg/ml 10 Resistente 1 

50mg/ml 11 Intermedio 2 

75mg/ml 16 Sensible 3 

75mg/ml 12 Intermedio 2 

75mg/ml 10 Resistente 1 

100mg/ml 16 Sensible 3 

100mg/ml 9 Resistente 1 

100mg/ml 5 Resistente 1 

 
Interpretación: En la tabla 2 se muestra al número de repeticiones que se han realizado 

según concentración de extracto etanólico de moringa (50mg/ml, 75mg/ml, 100mg/ml), 

frente a ello el diámetro de halos de Salmonella Typhi ATCC 14028, mostrando diferencias 

a partir de la segunda repetición, además, se muestra el parámetro al que pertenece cada 

prueba realizada y como se ha categorizado. 
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Tabla 3. Pruebas de normalidad para Salmonella Typhi ATCC y Escherichia Coli ATCC 

25922 con concentraciones de Moringa Oleífera (50mg/ml, 75mg/ml, 100mg/ml). 

 

Halos Tratamiento Shapiro-Wilk  

  Estadístico gl Sig. 

 Resistente (Para un diámetro 

de ≤ 10.0 mm) 

0,774 7 0,023 

Diámetro de 

halos (mm) 

Salmonella Typhi 

Intermedio (Para un diámetro 

de 11.0- 14.0 mm) 

0,750 3 0,00 

 Sensible (Para un diámetro 

≥15.0 mm.mm) 

   

 

Halos Tratamiento Shapiro-Wilk  

  Estadístico gl Sig. 

 Resistente (Para un diámetro 

de ≤ 10.0 mm) 

0,821 6 0,089 

Diámetro de 

halos (mm) E. 

coli 

   

Intermedio (Para un diámetro 

de 11.0- 14.0 mm) 

0,827 4 0,161 

 Sensible (Para un diámetro 

≥15.0 mm.mm) 

   

 
Interpretación: En la tabla 3 se muestra la prueba de normalidad según Shapiro˗Wilk, en 

donde se verificó que el estudio de 12 datos registrados tiene procedencia de distribución de 

probabilidad con la media y desviación estándar según el diámetro de halos Salmonella 

Typhi ATCC 14028 y Escherichia Coli ATCC 25922. De acuerdo con el grado de 

significancia, rangos de 0 a 1, se observa una distribución normal lo que permite realizar la 

prueba paramétrica. 
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Tabla 4. Prueba de Tukey para comparar medias de diámetros de halos de Escherichia Coli 

ATCC 25922. (a: media armónica de la muestra; b: media armónica de los grupos). 
 

 Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05 

   1 2 3 

 Resistente (Para un diámetro 

de ≤ 10.0 mm) 

6 6,83   

 Intermedio (Para un diámetro 

de 11.0- 14.0 mm) 

4  13,00  

HSD 

Tukeya,b 

    

Sensible (Para un diámetro 

≥15.0 mm.mm) 

2   17,50 

 Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

Tabla 5. ANOVA (grado de significancia ≤ 0,05). 
 
 

Diámetro de Halos 

(mm) E. coli 

Suma de 

cuadrados 

 
gl 

Media 

cuadrática 

 
F 

 
Sig. 

Entre grupos 203,333 2 101,667 29,202 0 

Dentro de grupos 31,333 9 3,481   

Total 234,667 11    

 
Interpretación: En la Tabla 4 y 5 muestra el Análisis de Varianza (ANOVA) evidenció 

diferencias significativas entre la cepa de Escherichia Coli respecto a las concentraciones 

valoradas (50mg/ml, 75mg/ml, 100mg/ml). La prueba de Tukey mostró que los diámetros 

promedio de los halos inhibitorios fueron directamente proporcionales al incremento de la 

concentración del extracto y no hubo similitud en las medias o son diferentes 

probabilísticamente para α al 0.05, se rechaza H0: afirmación de que no hay diferencia entre 

las medias, según Hsd Tukey, están en diferentes subconjuntos. 
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Tabla 6. Prueba de Tukey para comparar medias de diámetros de halos de Salmonella typhi 

ATCC 14028 (a: media armónica de la muestra; b: media armónica de los grupos). 
 

 Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05 

   1 2 

 Resistente (Para un diámetro de 

≤ 10.0 mm) 

7 7,1429  

HSD Tukeya,b Intermedio (Para un diámetro de 

11.0- 14.0 mm) 

2 11,500 11,500 

 
Sensible (Para un diámetro ≥15.0 

mm.mm) 

3 
 

15,6667 

 Sig.  0,0058 0,0069 

 

Tabla 7. ANOVA (grado de significancia ≤ 0,05) 
 
 

Diámetro de Halos (mm) 

E. coli 

Suma de 

cuadrados 

 
gl 

Media 

cuadrática 

 
F 

 
Sig. 

Entre grupos 157,976 2 78,988 19,734 0,001 

Dentro de grupos 36,04 9 4,003   

Total 194,00 11    

 
Interpretación: En la Tabla1 6 y tabla 7 muestra el Análisis de Varianza (ANOVA) mostró 

diferencias significativas entre las cepas de Salmonella Typhi respecto a las concentraciones 

evaluadas mientras para una significancia de 0,05. La prueba de Tukey mostró que los 

diámetros promedio de los halos inhibitorios fueron directamente proporcionales al 

incremento de la concentración del extracto, Se acepta H0; afirmación de que no hay 

diferencia entre las medias, las medias de “Intermedio” se agrupan al subconjunto del 

“resistente”, tanto como al “sensible”, Mientras que las medias de “resistente” son diferente 

a “sensible” ambos están en diferentes subconjuntos. Se rechaza H0: afirmación de que no 

hay diferencia entre las medias, según Hsd Tukey, están en diferentes subconjuntos. 
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Tabla 8. T˗Student calculado como pruebas de muestras emparejadas. 
 
 

Diferencias emparejadas 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

   
Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

 
Inferior 

 
superior 

 
t 

 
gl 

Sig. 

(bilateral) 

Par 1 TS50 ˗ TE50 0 1,414 0,707 ˗2,250 ˗2,250 0 3 1,00 

Par 2 TS75 ˗ TE75 ˗1,75 1,258 0,629 0,629 0,252 ˗2,782 3 0,069 

Par 3 TS100 ˗ TE100 ˗0,25 1,5 0,75 0,75 2,136 ˗0,333 3 0,761 

 

Tabla 9. T˗Student tabulado. 
 
 

Grados de libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 

1 1 3.0777 6.3137 12.7062 

2 0.8165 1.8859 2.92 4.3027 

3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 

 
Interpretación: En la tabla 8 y 9, se muestra el T˗Student calculado y T˗Student tabulado 

respectivamente, el T˗Student tabulado corroboraron los datos del el T˗Student calculado, 

para 3 grados de libertad, deducimos: 

 

Para aplicación de dosis: 
 

50𝑚𝑔 
;  𝑡

 
 

2.3534 ≥ 0 𝑡 ; 𝑢𝑛 𝛼: 0,05 
𝑚𝐿 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑑𝑜 

 

75𝑚𝑔 

𝑚𝐿  
; 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎2.3534  ≤ 2.782 𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑑𝑜;  𝛼: 0,05 

100𝑚𝑔 

𝑚𝐿 
; 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎2.3534 ≥ 0.333 𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑑𝑜;  𝛼: 0,05 
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Interpretación: Estos datos indican que las medias son iguales o semejantes en los puntos 

TS50 y TE50, TS100 y TE100, el efecto del uso de extracto etanólico de Moringa Oleífera 

en concentraciones de 50mg/ml y 100mg/ml, son semejantes probabilísticamente al 0,05 de 

significancia; en cuanto al diámetro de halos (mm) tanto para E. Coli como para Salmonella 

Typhi. Así mismo al tratamiento TS75 y TE75, el resultado varía del otro, pues sus medias 

son distintas según la probabilidad t student, a este tratamiento de 75mg/mL, fue mayor la 

influencia en Halo de E. Coli, con una media de 10,75 ante un 9,00 de Salmonella Typhi. 

Decisión: La hipótesis de investigación: A un nivel de 𝛼 =0,05, desde la prueba t-student, 

se puede afirmar que el extracto etanólico de Moringa Oleífera (moringa) presenta efecto 

antibacteriano frente a las cepas de Escherichia Coli ATCC 25922 y Salmonella Typhi 

ATCC 14028, al 50mg/mL, 75mg/mL, 100mg/mL. 
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IV. DISCUSIÓN 

 
Los resultados obtenidos al evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de Moringa Oleífera (moringa) frente a las cepas de Escherichia Coli ATCC 25922 

y Salmonella Typhi ATCC 14028 en 12 placas con diferentes cultivos y concentraciones 

(50mg/ml, 75mg/ml, 100mg/ml) de extracto etanólico con 4 repeticiones para cada 

concentración, presentaron diferencias en los tamaños de los halos de inhibición, pues la 

prueba de HSd Tukey con un alfa = 0.05, que permitió comparar las medias de los diámetros 

de halos tanto para Salmonella Typhi ATCC 14028 como Escherichia Coli ATCC 25922 

según las Tablas 4 y 6, fueron significativos, siendo los diámetros promedio de halos 

directamente proporcionales al incremento de la concentración de extracto, además, los 

rangos de tamaño de halos oscilaron desde 5 mm a 18 y 5mm a 16 mm, siendo estos los más 

bajos y más altos, según las tablas 1 y 2 para Escherichia Coli ATCC 25 y Salmonella Typhi 

ATCC 14028 respectivamente, dejando en evidencia la presencia del efecto antibacteriano 

del extracto etanólico de Moringa oleífera (moringa) tanto en las cepas de Escherichia Coli 

ATCC 25922 como Salmonella Typhi ATCC 14028, siendo el tratamiento con concentración 

de 75 mg/ml el que mayor efecto antibacteriano en cuanto a tamaño de diámetro de halos 

presentó, con medias de halos de 10.75 mm para Escherichia Coli ATCC 25 frente a 9.0 

mm y Salmonella Typhi ATCC 14028. Estos resultados son similares a los encontrados por 

Jahan y Shahjahan (2022) 17 quienes también encontraron que el extracto etanólico de hojas 

de Moringa oleífera tiene un notable efecto antibacteriano, con zonas máximas de inhibición 

de 19 mm para S. aureus y 20 mm para E. coli a una concentración del 1000 µg/mL, al igual 

que Rodríguez (2022) 2 encontró que el extracto etanólico de hojas de Moringa oleífera al 

75% tiene un mejor efecto antibacteriano in vitro sobre cultivos de Escherichia coli en 

comparación con Petroselinum crispum, mientras que, Silveira y Baptista (2020)20 

encontraron que los extractos de semillas de Moringa oleífera son efectivos para inactivar 

E. coli durante el proceso de coagulación/floculación, destacandose la efectividad de los 

agentes proteolíticos, cabe mencionar que nuestros métodos de ensayos y pruebas difieren, 

sin embargo, ambos estudios subrayan la potente actividad antibacteriana de los extractos de 

moringa. 

 

Respondiendo al primer objetivo específico relacionado con la evaluación del efecto 

antibacteriano in vitro del extracto etanólico Moringa Oleífera (moringa) en concentraciones 

de 50mg/mL, 75mg/mL, 100mg/mL frente a las cepas de Escherichia Coli ATCC 25922, 
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son de carácter significativo según la tabla 1 que mostró el tamaño de halos de inhibición y 

su grado de sensibilidad (sensible, intermedio y resistente) y la tabla 5 puesto que el análisis 

de Varianza (ANOVA) evidenció diferencias significativas entre la cepa de Escherichia Coli 

frente a las concentraciones valoradas, mientras que la tabla 4, prueba de HSD Tukey mostró 

que los diámetros promedio de los halos inhibidores (6.83 mm, 13.0 mm y 17.5 mm) fueron 

directamente proporcionales al incremento de concentración del extracto, es decir, a mayor 

concentración, mayor es el diámetro de halos inhibidores, lo que indica que el efecto 

antibacteriano es mayor para Escherichia coli ATCC 25922 al aumentar la concentración de 

extracto etanólico Moringa Oleífera, resultados similares fueron encontrados por Cáceres, 

2018, el efecto antimicrobiano del extracto de Moringa Oleifera frente a cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922, a partir de concentraciones al 75%, su halo de inhibición fue 

de 13,9 mm, con rangos de 13 mm hasta 15 mm, mientras que en concentraciones de 100%, 

el halo de inhibición fue de 17.7 mm, entre rangos de 16 mm a 19mm33. En cambio, Iglesias 

y otros, 2019, respecto al efecto inhibitorio del extracto de semilla de Moringa Oleifera 

sobre Escherichia coli β-lactamasas, de espectro extendido, apreciaron una amplia 

diferencia de crecimiento de la cepa E.coli Blee portadora del gen SHV, frente a dos 

concentraciones del extracto acuoso de semilla, ocurre lo mismo con las cepas E. coli Blee 

portadoras de los genes TEM y CTX-M mostrando inhibición del crecimiento frente al 

extracto acuoso, y presentaron mayor inhibición del crecimiento a la concentración del 

10%34. 

 

En cuanto a los resultados que responden a la evaluación el efecto antibacteriano in 

vitro del extracto etanólico Moringa Oleífera (moringa) al 50mg/ml, 75mg/ml, 100mg/ml 

frente a las cepas de Salmonella Typhi ATCC 14028, son significativos, esto según la Tabla 

2 que mostró el tamaño de halos de inhibición y su grado de sensibilidad (sensible, 

intermedio y resistente) y la tabla 7 debido a que ANOVA evidenció diferencias 

significativas entre las cepas de Salmonella Typhi respecto a las concentraciones evaluadas, 

mientras que la tabla 6 prueba de HSD Tukey mostró que los diámetros promedio de los 

halos inhibitorios (7.14 mm, 11.5 mm y 15.66 mm) fueron directamente proporcionales al 

incremento de concentración del extracto, es decir, a mayor concentración de extracto, 

mayor el diametro de los halos de inhibición, lo que indica que el efecto antibacteriano es 

mayor para Salmonella Typhi ATCC 14028 al aumentar la concentración de extracto 

etanólico de Moringa Oleifera. Estos valores fueron similares a los encontrados por Chero, 
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(2018), donde dejó en evidencia la actividad antibacteriana del extracto de moringa frente a 

Strptococcus Mutans, presentando halos de inhibición promedio entre 15.27 mm y 17.96 

mm de diametro35, mientras que Correa y Noé, (2019), presentaron resultados superiores, 

trabajaron 6 placas por ensayo, para mostrar la actividad antimicrobiana in vitro del aceite 

escencial de las hojas de Moringa Oleifera frente a cepas Staphylococcus aureus, el 

promedio del halo inhibitorio para concentraciones 25%, 50% y 75% de aceite fue de 5.9 

mm, 24.0 mm y 27,5 mm respectivamente, y la vez los compararon con el Ciprofloxacino 

que presentó un diametro promedio de halo de 39,3 mm36, tambien es el caso de Alcantara, 

(2020), con resultados sumamente superiores en el tamaño de los halos de inhibición, de 

acuerdo con las diferentes concentraciones de extracto acuoso de Moringa Oleifera frente a 

Staphylococcus aureus, presentando una inhibición de 24.92 mm con control de extracto en 

concentración de 120 mg/mL37. 

 

Los resultados de comparar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de 

Moringa oleífera a diferentes concentraciones de 50mg/mL, 75mg/mL, 100mg/mL sobre 

Escherichia Coli ATCC 25922 y de Salmonella Typhi ATCC 14028, se observó que los 

diámetros de los halos según grado de susceptibilidad antibacteriana y extracto de moringa 

en concentraciones de 50 mg/ml, 75 mg/ml, 100 mg/ml permitieron clasificarlos como 

sensibles, intermedio o resistente, ademas de presentar semejanza probabilísticamente con 

un 0,05 de significancia para ambas muestras, sin embargo, fue el tratamiento con 

concentración de 75mg/ml, el que presentó mayor influencia y diferencia en tamaños de 

halos en Escherichia Coli ATCC 25922 frente a los de Salmonella Typhi ATCC 14028, con 

medias de 10.75 mm ante un 9.0 mm, clasificandose una como intermedia y como resistente 

respectivamente, mientras que las concentraciones de 50 mg/ml y 100 mg/ml es similiar el 

crecimiento de halos en ambas cepas, estos valores son similares a los presentados por 

Rodríguez en el 2017, donde comparó el efecto antimicrobiano in vitro del aceite esencial 

de las semillas de Moringa Oleífera frente a Gentamicina y Nitrofurantoína sobre 

Escherichia Coli ATCC 35218, mostrando que el efecto antimicrobiano del aceite esencial 

era menor comparado con la Gentamicina, pero mayor si lo comparamos con la 

Nitrofurantoína”24. Estos hallazgos sugieren que el extracto etanólico de Moringa oleífera 

también mostró una notable actividad antibacteriana, especialmente a concentraciones 

específicas. 
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Entre las principales fortalezas que tiene la presente investigacion destaca la 

selección cuidadosa de muestras, tanto vegetales como biológicas, asegurando pureza y 

calidad. Asimimso, la preparación del inóculo y la inoculación de las placas siguiendo 

procedimientos estándar, como el método de Kirby-Bauer y normas de la OMS, garantiza la 

reproducibilidad y validez de los resultados. Además, el empleo de controles positivos y 

negativos permite una comparación precisa de los efectos antibacterianos del extracto de 

moringa. La aplicación de análisis de varianza (ANOVA) y el método de Tukey 

proporcionaron una base estadística sólida para interpretar los resultados y validar las 

conclusiones. Finalmente, el uso de equipos de laboratorio estándar asegura la precisión en 

la preparación y manejo de muestras, contribuyendo a la repetibilidad de los experimentos. 

 

La metodología también presenta algunas limitaciones, como el tamaño 

relativamente pequeño de la muestra, lo cual puede limitar la generalización de los resultados 

y no capturar otras variaciones. La recolección de hojas de moringa de un solo distrito puede 

no representar la variabilidad genética y química presente en otras regiones, limitando la 

aplicabilidad de los resultados a diferentes contextos geográficos. Aunque la maceración es 

efectiva, otros métodos más avanzados podrían haber proporcionado un extracto con una 

composición diferente y posiblemente más potente. La falta de ensayos complementarios, 

como la determinación de la concentración inhibitoria mínima (MIC) para otros 

microorganismos, limita la visión más amplia de la eficacia antibacteriana del extracto. 

Finalmente, la medición manual de los halos de inhibición puede introducir variabilidad 

humana, afectando la precisión y reproducibilidad de los resultados. 



30  

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
5.1. Conclusiones 

 
1. El efecto antibacteriano de acuerdo con los diámetros de halos de inhibición con 

rangos de 5mm a 18mm y 5mm a 16mm en cepas de Escherichia coli ATCC 25922 

y Salmonella Typhi ATCC 14028 respectivamente, es significativo frente al extracto 

etanólico de Moringa oleífera, evidenciándose una eficacia antibacteriana. 

 

2. Diferencias significativas en el efecto antibacteriano en función al diámetro de halos 

de inhibición (6.83mm, 13.0mm y 17.5mm) en cepas de Escherichia coli ATCC 

25922, fue alto al incrementarse de manera proporcional al aumentar la concentración 

de 75mg/ml de extracto etanólico de Moringa Oleífera. 

 

3. El efecto antibacteriano relacionado con el diámetro de los halos de inhibición 

(7.14mm, 11.5 mm y 15.66 mm) en cepas de Salmonella Typhi ATCC 14028, es alto 

y además aumentó proporcionalmente al aumentar la concentración (50mg/ml, 

75mg/ml, 100mg/ml) de extracto etanólico de Moringa Oleífera. 

 

4. La concentración de 75mg/ml de extracto etanolico de Moringa oleífera mostró 

mayor influencia de inhibición (10.75mm) en Escherichia coli a comparación de 

Salmonella Typhi (9.0mm). 
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5.2. Recomendaciones 

 
1. A futuros investigadores, se recomienda enfocarse en más estudios con mayor 

cantidad de dosificaciones para determinar cuál es el más eficiente y establecer 

un rango óptimo de concentraciones que maximice el efecto antibacteriano del 

extracto etanólico de Moringa oleífera. Esto incluye explorar concentraciones 

adicionales dentro y fuera del rango estudiado para identificar la dosis mínima 

efectiva y evaluar posibles efectos adversos en sistemas biológicos más 

complejos 

 

2. A los docentes, fomentar la exploración de nuevas investigaciones que puedan 

explorar tanto las propiedades antibacterianas de otros extractos naturales como 

el mecanismo de acción subyacente frente a cepas de Escherichia coli ATCC 

25922. Esta iniciativa no solo contribuirá al avance del conocimiento científico, 

sino que también podría tener aplicaciones prácticas significativas en el 

desarrollo de nuevos agentes terapéuticos y en la lucha contra la resistencia 

bacteriana. 

 

3. A los encargados de laboratorios de la Universidad, se sugiere facilitar el acceso 

a tecnología y métodos de experimentación avanzados para que los estudiantes 

investiguen nuevos extractos con potencial antibacteriano sobre las cepas de 

Salmonella Typhi. Este enfoque permitirá a los estudiantes explorar y desarrollar 

compuestos naturales como alternativas prometedoras para combatir bacterias 

patógenas, fomentando así la innovación y el descubrimiento científico en el 

ámbito de la microbiología y la salud pública. 

 

4. A los planificadores de políticas de salud pública, incentivar la exploración de 

las propiedades antibacterianas de otros extractos según la cepa bacteriana, esto 

podría conducir al desarrollo de terapias más efectivas y específicas. Incentivar 

la investigación en este campo no solo podría ampliar las opciones terapéuticas 

disponibles, sino también promover el uso responsable de recursos naturales en 

la medicina, contribuyendo así a abordar desafíos globales como la resistencia 

antimicrobiana. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Variable de estudio 1 

Efecto antibacteriano 

del extracto etanólico de 

Moringa oleífera 

(Moringa) 

 
Según, Montoya H. 

(2008). Es la acción 

bactericida que ejerce la 

combinación entre la 

maceración de las hojas de 

Moringa oleífera 

(moringa) y un alcohol 

(etanol).38 

 
Se evaluará el efecto 

antibacteriano  del 

extracto etanólico de 

Moringa oleífera 

(Moringa) a 

concentraciones de 50 

mg/ml, 75 mg/ml y 100 

mg/ml. 

 
Concentración del 

extracto expresado en 

peso/volumen de 

50mg/ml,75mg/ml y 

100 mg/ml. 

50g/ml 

 

 
− Presenta efecto antibacteriano. 

− No presenta efecto antibacteriano. 

75g/ml 

 

 
− Presenta efecto antibacteriano. 

− No presenta efecto antibacteriano. 

100/ml 

 

 
− Presenta efecto antibacteriano. 

− No presenta efecto antibacteriano. 

Cualitativa 

Resistente: para 

diámetro de halos ≤ 

10.0 mm 

Intermedio: para 

diámetro de halos de 

11.0 ˗ 14.0 mm 

Sensible: para 

diámetro ≥ 15.0 mm 

 
Variable de estudio 2 

Cepas de Escherichia 

Coli ATCC 25922 y 

Salmonella typhi ATCC 

14028 

 
Segun Almirante  G. 

(2002) Son  bacterias 

causantes de infecciones 

por alimentos asociados a 

gastroenteritis, 

infecciones  de  tracto 

urinario,  capaces  de 

producir complicaciones 

severas por su resistencia 

antimicrobianos.39 

 
Se observará mediante el 

halo de inhibición que 

presenten las cepas de 

Escherichia coli ATCC 

25922 y salmonella typhi 

ATCC 14028. 

 
− Presencia de halo de 

inhibición. 

-Ausencia de halo de 

inhibición. 

 
Medición de diámetros de los halos de 

inhibición en unidad de medida en 

milímetros (mm). 

Cuantitativa 

Resistente: para 

diámetro de halos ≤ 

10.0 mm 

Intermedio: para 

diámetro de halos de 

11.0 ˗ 14.0 mm 

Sensible: para 

diámetro ≥ 15.0 mm 
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Anexo 2: Ficha de recolección de datos. 
 

 

MEDICION DE HALOS (Mm) 

 
 

REPITICIONES 

CONCENTRACIONES EXTRACTO 

ETANOLICO (Concentraciones extracto 

etanolico (mg/mL) 

 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

 

Salmonella typhi 
ATCC 14028 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

Salmonella typhi 
ATCC 14028 

1 100mg/ml No presenta No presenta 5 6 

1 75mg/ml No presenta No presenta 5 5 

1 50 mg/mL No presenta No presenta 5 5 

2 100mg/ml Presenta Presenta 14 15 

2 75mg/ml Presenta Presenta 13 10 

2 50 mg/mL Presenta Presenta 10 11 

3 100mg/ml Presenta Presenta 18 16 

3 75mg/ml Presenta Presenta 14 12 

3 50 mg/mL Presenta Presenta 9 10 

4 100mg/ml Presenta Presenta 17 16 

4 75mg/ml Presenta Presenta 11 9 

4 50 mg/mL Presenta Presenta 7 5 
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Anexo 3: Certificado de identificación de Especie Vegetal N 014-2022 
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Anexo 5: Aislamiento de la cepa de Escherichia Coli ATCC 25922 y salmonella 

typhi ATCC 14028. ubicación geográfica de la muestra y procesamiento del extracto 

etanólico de moringa oleífera (moringa) 

 

 
 

 
 

 

 
Figura 1: Reactivación e aislamiento de las cepas certificadas de Echerichia coli ATCC 

25922 y Salmonella Typhi ATCC 14028. 
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Figura 2: Selección de plantas enteras de Moringa Oleífera (Moringa). 
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Figura 3: Macerado de planta Moringa oleífera (moringa) con alcohol de 96 °C. 



48  

  
 
 

 

 

 

Figura 4: Filtración del extracto etanólico de moringa oleífera (Moringa) 
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Figura 5: Extracción del extracto etanólico de moringa oleífera (Moringa) 
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Figura 7:Halos de inhibición ocasionados por el extracto etanólico de moringa oleífera 

(Moringa) a las concentraciones de 50 %,75 % y 100 % frente a las cepas de echerichia 

coli ATCC 25922 Y Salmonella typhi ATCC 14028. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Dilución y antibiograma. 
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Anexo 6: Validación del instrumento 
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Anexo 7: Declaraciones juradas de no plagio 
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Anexo 8: Compromiso del asesor 
 

 

 
 


