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RESUMEN 

El uso indiscriminado de los antibióticos en el área de medicina veterinaria con el tiempo ha 

generado un aumento en la resistencia antimicrobiana lo que implica un gran problema en salud 

animal y pública. Es tanto así, que hoy en día está en auge la búsqueda por alternativas de 

origen natural que tengan capacidad antimicrobiana. Este estudio evalúa el efecto inhibitorio 

del extracto liofilizado de hojas de Moringa oleifera Lam. Sobre Staphylococcus aureus y 

Bacillus cereus, bacterias Gram positivas de importancia clínica y alimentaria. Para ello, se 

emplearon técnicas de microdilución en caldo nutritivo, según los lineamientos del Clinical 

and Laboratory Standards Institute (CLSI), con el objetivo de evaluar el porcentaje de 

inhibición a distintas concentraciones del extracto. Los resultados se analizaron mediante 

ANOVA para evaluar las diferencias significativas entre ambas bacterias en base a la 

concentración del extracto. Este estudio busca aportar evidencias acerca del potencial 

antimicrobiano de la Moringa oleifera Lam. sobre bacterias Gram positivas. 

Palabras clave: Moringa oleifera Lam., actividad antimicrobiana, porcentaje de inhibición, 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, microdilución, bacterias Gram positivas. 
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ABSTRACT 

The indiscriminate use of antibiotics in the veterinary medicine area over the years has 

generated an increase in antimicrobial resistance, which implies a serious problem in animal 

and public health. Such is the case that the search for alternatives of natural origin that have 

antimicrobial capacity is currently booming. This study evaluates the inhibitory effect of the 

lyophilized extract of Moringa oleifera Lam. leaves on Staphylococcus aureus. and Bacillus 

cereus, Gram-positive bacteria of clinical and alimentary importance. For this, microdilution 

techniques in nutrient broth were used, according to the Clinical and Laboratory Standards 

Institute (CLSI) guidelines, in order to evaluate the percentage of inhibition at different 

concentrations of the extract. The results were analyzed by using ANOVA to evaluate the 

significant differences between the two bacteria based on the concentration of the extract. This 

study seeks to provide evidence about the antimicrobial potential of Moringa oleifera Lam. on 

Gram-positive bacteria. 

Key words: Moringa oleifera Lam, antimicrobial activity, inhibition percentage, 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, microdilution, Gram-positive bacteria. 
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INTRODUCCIÓN 

Los agentes antimicrobianos han sido esenciales en la medicina veterinaria para el tratamiento 

y prevención de enfermedades infecciosas en animales de producción y compañía. No obstante, 

el uso excesivo e indiscriminado de estos fármacos ha acelerado la aparición de resistencia 

bacteriana (Peacock & Paterson, 2015; Halawa et al., 2024). 

Esto no solo compromete la eficacia de los tratamientos, sino que también representa un riesgo 

para la salud pública debido a la posible transmisión de bacterias resistentes entre animales, 

humanos y el medio ambiente (Roth et al., 2019). 

Ante este problema, la búsqueda de alternativas naturales con actividad antimicrobiana se ha 

convertido en un tema de creciente interés dentro de la medicina veterinaria. Los extractos de 

plantas tanto medicinales como no medicinales han demostrado poseer ciertos compuestos 

bioactivos con un efecto potencialmente inhibitorio sobre diversas bacterias patógenas. Este 

efecto podría contribuir a reducir la dependencia de los antibióticos convencionales y disminuir 

el desarrollo de resistencia (Nourbakhsh et al., 2022; Li et al., 2024). 

Entre las plantas con potencial antimicrobiano, Moringa oleifera Lam. ha despertado un gran 

interés debido a la presencia de compuestos bioactivos, como flavonoides, taninos y alcaloides, 

los cuales han mostrado actividad inhibitoria contra diversas bacterias patógenas (Huang et al., 

2024; Pareek et al., 2023; Zhang et al., 2023).  

Estudios previos han reportado que diferentes tipos de extractos de sus hojas poseen efectos 

antibacterianos frente a microorganismos de importancia en salud animal y humana 

(Umamaheswari et al., 2020; Elgamily et al., 2016). En el estudio llevado a cabo por Ibrahim 

& Kebede (2020) se utilizaron extractos acuosos y metanólicos de las hojas de varias plantas 
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incluidas Moringa oleifera Lam. para evaluar su actividad antibacterial sobre diferentes 

patógenos incluido Staphylococcus aureus. 

Por otro lado, en el estudio realizado por Tirado-Torres et al. (2019) se utilizaron extractos 

etanólicos de las hojas, tallo y semillas de la planta para evaluar su actividad antimicrobiana 

frente a cepas de S. aureus multi-resistente extraído de muestras de leche cruda de vaca. Esto 

sugiere una posible aplicación como una alternativa natural a los antibióticos para el control de 

infecciones (Arora & Arora, 2021; Cáceres et al., 1991; Bukar et al., 2010). 

Dentro de las bacterias de interés en medicina veterinaria, Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus son patógenos relevantes debido a su capacidad para causar infecciones tanto en 

animales como en humanos.  

Staphylococcus aureus está asociado con mastitis en bovinos, infecciones cutáneas y 

resistencia a antibióticos como la meticilina (MRSA) (Park & Ronholm, 2021; Aires-de-Sousa, 

2017), mientras que Bacillus cereus es un agente oportunista que puede contaminar alimentos 

y generar toxinas responsables de provocar enfermedades gastrointestinales (Ehling-Schulz et 

al., 2019). Evaluar el efecto antimicrobiano del extracto de hoja de Moringa oleifera Lam. 

sobre estas bacterias permitirá determinar su potencial como una alternativa natural para el 

control de infecciones y la reducción del uso de antibióticos convencionales. 
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➢ Pregunta de investigación 

¿A qué concentración el extracto liofilizado de hojas de Moringa oleifera Lam. inhibe el 

crecimiento de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus? 

➢ Hipótesis 

El extracto liofilizado de hojas de Moringa oleifera Lam. inhibe el crecimiento de 

Staphylococcus aureus y Bacillus cereus a una concentración específica. 

➢ Objetivos 

▪ General: 

Evaluar el efecto del extracto liofilizado de hojas de Moringa oleifera Lam. sobre 

Staphylococcus aureus y Bacillus cereus a diferentes concentraciones. 

▪ Específicos: 

➢ Establecer una alta concentración base del extracto liofilizado de hojas de 

Moringa oleifera Lam. para probarla de manera decreciente en las pruebas 

antimicrobianas. 

➢ Obtener y ajustar la concentración de Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus a 1 x 106  UFC/ml. 

➢ Exponer estas bacterias a diferentes concentraciones del extracto liofilizado 

de hojas de Moringa oleifera Lam. mediante microdiluciones seriadas. 

➢ Cuantificar el porcentaje de inhibición del crecimiento bacteriano en cada 

concentración del extracto mediante el cálculo de unidades formadoras de 

colonias por mililitro (UFC/ml) en base al conteo manual de colonias. 
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DESARROLLO DEL TEMA 

➢ Metodología 

Este estudio de tipo experimental cuantitativo se realizó dentro del laboratorio de bacteriología 

del Instituto de Microbiología de la Universidad San Francisco de Quito. Para la realización 

del estudio se empleó un extracto de hojas de Moringa oleifera, Lam. previamente liofilizado 

(Ecuamoringa®, Guayaquil, Ecuador) el cual se diluyó en caldo nutritivo para su uso en los 

ensayos de inhibición bacteriana. Se colocaron 3gr de extracto de Moringa oleifera Lam. y 

25ml de caldo nutritivo en un tubo Falcon para obtener una concentración base de 120 mg/ml. 

Se colocó el tubo Falcon en un vortex por 1 a 2 minutos para favorecer su disolución. Debido 

a la solubilidad del extracto, 120mg/ml fue la mayor concentración que se pudo alcanzar sin 

presentar problemas disolución o manipulación. Se intentó aumentar la concentración a 

200mg/ml diluyendo 5gr del extracto de Moringa oleifera Lam. en 25ml de caldo nutritivo. 

Pero a pesar de los intentos por tratar de disolver por completo el extracto mediante el uso del 

vortex, esto no fue posible y las puntas de las micropipetas siempre presentaron dificultades al 

momento de tratar de absorber la dilución. 

Se utilizaron cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y Bacillus cereus (ATCC 25922) 

que fueron reactivadas mediante estriado en agar nutritivo e incubadas a 37°C durante 24 horas. 

Posteriormente, en un tubo Eppendorf, se realizó un McFarland 0.5 estándar con caldo nutritivo 

para ajustar la densidad bacteriana a 1.5 × 10 8 UFC/ml de ambas cepas. Se tomaron 100 μl de 

la suspensión McFarland y se diluyeron en 14.9 ml de caldo nutritivo en un tubo Falcon. De 

esta manera, de cada bacteria, se obtuvo una concentración bacteriana de 1 × 10⁶ UFC/ml que 

fue usada para la exposición a las diferentes concentraciones del extracto de Moringa oleifera 

Lam. 
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Para evaluar la inhibición del crecimiento bacteriano, se utilizó la técnica de microdilución en 

caldo en placas para cultivo celular de 96 pocillos, siguiendo los protocolos del Clinical and 

Laboratory Standards Institute (CLSI). A partir de la solución de 120 mg/ml de Moringa 

oleifera Lam. se realizaron diluciones seriadas 1:2 en caldo nutritivo en placas de 96 pocillos 

hasta llegar a 0.12mg/ml. Al ser un estudio por triplicado, se colocó cada concentración en 3 

pocillos de la placa. Para cada bacteria fueron añadidos en cada pocillo 100 μl de la dilución 

del extracto a una concentración de 120 mg/ml y 100 μl de la suspensión bacteriana ajustada a 

1 × 10⁶ UFC/ml. Por lo tanto, una vez colocados ambos componentes, la concentración del 

extracto de Moringa oleifera Lam. quedó en 60 mg/ml y la concentración bacteriana en 5 × 10⁵ 

UFC/ml. Se incluyeron pruebas de control para validar el ensayo. El control negativo estuvo 

compuesto por 100 μl de caldo nutritivo con 100 μl de la suspensión bacteriana, el control 

positivo estuvo compuesto por 100 μl de bacteria con 100 μl de gentamicina a una 

concentración de 5 mg/ml y un control de medio únicamente con 200 μl de caldo nutritivo. 
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Figura 1. Distribución de concentraciones del extracto de Moringa oleifera Lam. en placa de 

96 pocillos. MM: Medio solo (control neutro). MB: Medio con bacteria (control negativo). A: 

Antibiótico (control positivo). 

 

Para evitar la evaporación del contenido de los pocillos durante la incubación, los bordes de 

estos se llenaron con solución salina estéril y la placa se selló con parafilm previo a su 

incubación. Las placas de ambas bacterias fueron posteriormente incubadas a 37°C durante 24 

horas.  

Transcurridas las 24 horas de incubación se realizó una segunda dilución seriada de cada 

concentración en nuevas placas de 96 pocillos. En las placas se colocaron 180 μl de solución 

salina estéril y se añadieron 20 μl de cada pocillo con cada una de las concentraciones usadas 

como tratamiento, de esta manera se obtuvo una dilución inicial de 1 × 10⁻¹. Este proceso se 

repitió hasta alcanzar la dilución final de 1 × 10⁻⁵.  

Posteriormente, con una micropipeta se extrajeron 10 μl de cada dilución y se los colocó en 

forma de micro-gotas en agar nutritivo dentro de cajas Petri previamente divididas en seis 

sectores correspondientes a cada concentración de las diluciones previas. Los sectores de las 

cajas Petri comenzaron desde la concentración 1 × 100 hasta 1 × 10⁻⁵. Las cajas Petri fueron 

incubadas a 37°C durante 24 horas.  
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Figura 2. División de sectores en cajas Petri para la siembra de diluciones bacterianas. 

 

Tras las 24 horas de incubación se realizó cuantificación manual de colonias formadas de cada 

caja Petri en el sector donde estas estuvieran más separadas y fueran fáciles de contar para el 

ojo humano. Para determinar la cantidad de unidades formadoras de colonias por mililitro 

(UFC/ml) se utilizó la fórmula: 

 

(# 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 × 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛) ÷ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑚𝑙 

 

Donde “Factor de dilución” corresponde al inverso de la concentración del sector de la caja 

Petri en la que se realizó el conteo manual de colonias, mientras que “Volumen sembrado en 

ml” corresponde a los 10 μl (0.01 ml) extraídos de las diluciones para su siembra en el agar 

nutritivo. Esta fórmula se utilizó para el conteo de cada caja Petri incluyendo los controles 

negativo y positivo. 
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Para determinar el porcentaje de inhibición del crecimiento bacteriano se usó la fórmula: 

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = [(1 −
𝑈𝐹𝐶 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑈𝐹𝐶 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
) × 100] 

 

Donde “UFC tratamiento” corresponde a la cantidad de unidades formadoras de colonias por 

mililitro (UFC/ml) de cada una de las cajas Petri en las que se sembró la dilución de la mezcla 

de bacteria y las diferentes concentraciones del extracto de Moringa oleifera Lam. Por otro 

lado, “UFC control” hace referencia a la cantidad de UFC/ml de las cajas Petri en las que se 

sembró la dilución del control negativo. 

 

Finalmente, los datos obtenidos fueron tabulados en Excel y posteriormente sometidos a un 

análisis estadístico mediante ANOVA de una vía, utilizando el software R (V 4.5.0, R Core 

Team; Vienna, Austria) para determinar diferencias entre las concentraciones usadas como 

tratamiento siendo que las diferencias fueran significativas cuando p < 0.05.  

Finalmente, los datos obtenidos sobre la inhibición bacteriana, expresados como el porcentaje 

de inhibición, fueron tabulados en Excel y posteriormente analizados estadísticamente con el 

software R (versión 4.5.0, R Core Team; Vienna, Austria). Se empleó un análisis de varianza 

de una vía (ANOVA) para comparar el efecto de las distintas concentraciones del extracto de 

Moringa oleifera Lam. sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus. Las 

diferencias entre tratamientos se consideraron estadísticamente significativas cuando el valor 

de p fue menor a 0.05.  
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➢ Resultados 

Los valores expuestos en la tabla 1 muestran el promedio del número de colonias y la cantidad 

de unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml) por cada concentración y su 

respectivo porcentaje de inhibición. El porcentaje de inhibición de Staphylococcus aureus varió 

en función de la concentración del extracto de Moringa oleifera. Lam. A concentraciones de 

60, 30, 15, 7.5 y 3.75 mg/ml, se pudieron observar porcentajes de inhibición superiores al 

99.9%, evidenciando así una alta efectividad antimicrobiana del extracto en estas 

concentraciones. A medida que la concentración disminuyó, también lo hizo el porcentaje de 

inhibición, obteniéndose porcentajes del 98.18% a 1.87 mg/ml, 93.48% a 0.94 mg/ml, 93.21% 

a 0.47 mg/ml, 51.19% a 0.23 mg/ml y 30.95% a 0.12 mg/ml. 

 

Tabla 1. Porcentaje de inhibición de Staphylococcus aureus por concentraciones del extracto 

de Moringa oleifera Lam. en condiciones in vitro. 

Concentración (mg/ml) Número de colonias UFC/ml Porcentaje de inhibición 

60 0 0 100% 

30 0 0 100% 

15 3.67 3.67 x 102 99.999% 

7.5 81.00 1.05 x 104 99.996% 

3.75 175.33 1.99 x 104 99.993% 

1.87 12.00 5.10 x 106 98.179% 

0.94 29.75 1.82 x 107 93.488% 

0.47 19.00 1.90 x 107 93.214% 

0.23 13.67 1.37 x 108 51.190% 

0.12 19.33 1.93 x 108 30.952% 

 

El análisis estadístico mediante ANOVA de una vía evidenció diferencias significativas entre 

las concentraciones evaluadas (F = 22.12, p = 1.62 × 10⁻⁸), indicando que la concentración del 

extracto afecta de manera significativa la inhibición bacteriana. 

El comportamiento de los datos sugiere que concentraciones iguales o superiores a 3.75 mg/ml 

son altamente efectivas para inhibir el crecimiento de S. aureus en condiciones in vitro. 
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Para Bacillus cereus, en sus valores en la tabla 2 también se observaron porcentajes de 

inhibición elevados a partir de concentraciones de 0.12 mg/ml y 0.94 mg/ml en adelante, donde 

se alcanzaron inhibiciones cercanas o iguales al 100%. A 0.47 y 0.23 mg/ml los porcentajes de 

inhibición disminuyeron a 80% y 54.31% respectivamente.  

 
Tabla 2. Porcentaje de inhibición de Bacillus cereus por concentraciones del extracto de Moringa 

oleifera Lam. en condiciones in vitro. 

 

El análisis con ANOVA de una vía mostró diferencias estadísticamente significativas entre las 

concentraciones evaluadas (F = 16.00, p = 2.64 × 10⁻⁷), demostrando que la concentración del 

extracto también influye significativamente en la inhibición de B. cereus. 

De acuerdo con los resultados, el extracto de Moringa oleifera Lam. presenta una fuerte 

capacidad antimicrobiana frente a B. cereus, principalmente a concentraciones iguales o 

mayores a 0.94 mg/ml.  

 

 

 

 

 

Concentración (mg/ml) Número de colonias UFC/ml Porcentaje de inhibición 

60 0.67 6.67 x 102 99.995% 

30 0.00 0 100% 

15 0.00 0 100% 

7.5 0.00 0 100% 

3.75 0.00 0 100% 

1.87 1.33 1.33 x 102 99.999% 

0.94 0.00 0 100% 

0.47 23.33 2.93 x 106 80% 

0.23 37.00 6.70 x 106 54.318% 

0.12 49.67 1.07 x 105 99.273% 
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➢ Discusión 

Resultados obtenidos durante las pruebas de laboratorio muestran que el extracto liofilizado de 

hojas de Moringa oleifera Lam. posee una capacidad antimicrobiana significativa frente a 

Staphylococcus aureus y Bacillus cereus. Esto confirma su potencial como una alternativa 

natural a los antimicrobianos convencionales. Se observó una relación directa entre el aumento 

de la concentración del extracto y el porcentaje de inhibición antimicrobiana, lo que coincide 

con lo reportado previamente en la literatura en la que atribuyen a los flavonoides, taninos y 

saponinas las propiedades antimicrobianas de la Moringa (Bukar et al., 2010; Li et al., 2024; 

Wang et al., 2016). 

En el caso de S. aureus, las concentraciones iguales o superiores a 3.75 mg/ml lograron 

inhibiciones superiores al 99%, mientras que en B. cereus se observaron inhibiciones similares 

a partir de 0.94 mg/ml. Estos hallazgos son compatibles con los estudios de Zhang et al. (2023) 

y Yuan et al. (2021), que reportan mayor susceptibilidad de bacterias Gram positivas a 

componentes vegetales como los flavonoides. En la revisión bibliográfica realizada por Soto 

et al. (2025) se reportó la acción antimicrobiana de una variedad de extractos de diferentes 

partes de Moringa oleifera Lam. frente a varios patógenos; entre ellos el extracto etanólico de 

las hojas de la moringa sobre S. aureus cuya concentración mínima inhibitoria fue de 250 

μg/ml. 

Sin embargo, se obtuvo un resultado atípico en la concentración de 0.12 mg/ml en B. cereus, 

donde se registró un porcentaje de inhibición de más del 99%, a pesar de ser una concentración 

inferior a 0.23 mg/ml. La inhibición casi total observada a dicha concentración podría atribuirse 

a posibles variaciones en la preparación del inóculo o a condiciones técnicas del ensayo que 

influyeron en los resultados. Estudios previos han demostrado que incluso pequeñas 

diferencias en la concentración del inóculo pueden afectar significativamente los resultados de 

inhibición antimicrobiana (Bhalodi et al., 2021). Además, la variabilidad entre cepas 
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bacterianas y las condiciones propias del laboratorio donde se realiza el ensayo pueden llegar 

a influir en la capacidad de reproducir los resultados (Mouton et al., 2018).  

Aunque el estudio experimental incluyó tanto controles positivos y negativos, como la 

resiembra en placas agar para la confirmación del crecimiento bacteriano, el estudio presenta 

ciertas limitaciones. En primer lugar, el número de réplicas por concentración fue limitado, lo 

cual puede llegar a influir en la variabilidad de los resultados, especialmente en 

concentraciones bajas. Por otra parte, el trabajo se enfocó únicamente en dos especies 

bacterianas Gram positivas; por lo tanto, no se puede generalizar su efecto a un espectro más 

amplio de microorganismos.  

Si bien no se realizó una caracterización química del extracto utilizado, diversos estudios han 

documentado la presencia de ciertos metabolitos con posible actividad antimicrobiana en las 

hojas de Moringa oleifera Lam., tales como flavonoides, taninos y alcaloides (Cabrera et al., 

2017; Capacho, 2021; Liu et al., 2022). Por lo tanto, es razonable concluir que estos 

compuestos pudieron haber contribuido al efecto observado, aunque su participación específica 

no fue determinada en este estudio. Para entender mejor el papel de los metabolitos presentes 

en el extracto de las hojas de Moringa oleifera Lam., futuras investigaciones podrían enfocarse 

en su caracterización química mediante técnicas como la cromatografía líquida de alta 

resolución (HPLC) (Kumar, 2017; Boligon & Athayde, 2014), la espectrometría de masas 

(MS) y sus variaciones (Jorge et al., 2016; Gemperline et al., 2016) o la resonancia magnética 

nuclear (RMN) (Ocampos et al., 2024; Wishart, 2008). Una vez bien identificados los 

compuestos activos, su efecto antimicrobiano podría ser evaluado de forma individual y 

combinada, mediante ensayos de sensibilidad. Estos enfoques permitirían no solo confirmar su 

contribución al efecto de inhibición observado, sino también perfeccionar su uso en 

aplicaciones tanto clínicas como agroindustriales. 
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Sin embargo, los resultados obtenidos al sugerir el potencial efecto inhibitorio del extracto de 

Moringa oleifera Lam. sobre bacterias Gram positivas, resultan especialmente relevantes en el 

contexto actual de la creciente resistencia a los antibióticos convencionales. En medicina 

veterinaria este tipo de evidencia inicial puede servir como base para futuras investigaciones 

dirigidas a la reducción del impacto de la resistencia antibacteriana. De esta manera, se puede 

llegar a contribuir a la salud pública desde un enfoque integral. 

Considerando la actividad antimicrobiana del extracto, este podría explorarse como un posible 

aditivo natural para la conservación de alimentos y piensos destinados a los animales de 

producción, con el fin de prevenir la proliferación bacteriana y contribuir a mejorar la calidad 

sanitaria de la dieta animal, reduciendo así el riesgo de infecciones, el uso de antibioticoterapia 

y pérdidas económicas en la industria agropecuaria. 
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CONCLUSIONES  

El extracto liofilizado de hojas de Moringa oleifera Lam. demostró una considerable capacidad 

antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus y Bacillus cereus en condiciones in vitro. Los 

resultados obtenidos muestran que el efecto inhibitorio del extracto está directamente 

relacionado con la concentración del mismo, llegándose a observar porcentajes de inhibición 

superiores al 99% a partir de 3.75 mg/ml en S. aureus y 0.94 mg/ml en B. cereus. 

Estos hallazgos reafirman que el extracto de moringa tiene potencial como una alternativa 

natural a los antibióticos convencionales frente a bacterias Gram positivas. Sin embargo, se 

reconoce que los ensayos de este estudio fueron desarrollados en un único entorno de 

laboratorio controlado, con un número limitado de especies bacterianas y pocas réplicas, por 

lo que se recomienda ampliar la investigación hacia otras cepas y grupos microbianos e 

identificar, mediante análisis fitoquímicos, los compuestos bioactivos responsables de la 

actividad antimicrobiana. 
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