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RESUMEN  

Introducción: La caries dental y la enfermedad periodontal son problemas de salud pública 

prevalentes, asociados con Streptococcus mutans y Fusobacterium nucleatum. La resistencia 

bacteriana frente a antimicrobianos convencionales, motiva la búsqueda de alternativas naturales 

como Moringa oleifera, planta reconocida por sus propiedades medicinales. 

Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto hidroetanólico de Moringa oleifera 

sobre el crecimiento de Streptococcus mutans y Fusobacterium nucleatum. 

Métodos: Estudio experimental in vitro, con 102 placas Petri inoculadas con cepas certificadas (S. 

mutans ATCC® 25175 y F. nucleatum ATCC® 25586). Se evaluaron extractos en concentraciones 

al 50 %, 75 % y 100 %, mediante difusión en agar (halos de inhibición) y macrodilución en tubos 
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(concentración mínima inhibitoria). Se empleó PerioAid® como control positivo y agua destilada 

como control negativo. 

Resultados: Para S. mutans, los halos de inhibición fueron 15,2 mm (50 %), 16,3 mm (75 %) y 

20,5 mm (100 %), comparados con 25 mm del control. La concentración mínima inhibitoria fue de 

0 UFC/mL en todas las concentraciones. Para F. nucleatum, los halos fueron 9,9 mm (50 %), 11,3 

mm (75 %) y 12,4 mm (100 %), frente a 25,1 mm del control. La concentración mínima inhibitoria 

fue 3,32 × 10² UFC/mL al 50 % y 0 UFC/mL al 75 % y 100 %. 

Conclusiones: El extracto hidroetanólico de Moringa oleifera presenta actividad antibacteriana in 

vitro frente a S. mutans y F. nucleatum, con mayor efectividad a concentraciones elevadas, lo que 

sugiere su potencial en la prevención de enfermedades orales. 

Palabras clave: Fusobacterium nucleatum; Moringa oleifera; Streptococcus mutans. 

 

ABSTRACT 

Introduction: Dental caries and periodontal disease are prevalent public health problems 

associated with Streptococcus mutans and Fusobacterium nucleatum. The increasing bacterial 

resistance to conventional antimicrobials is driving the search for natural alternatives such as 

Moringa oleifera, a plant recognized for its medicinal properties 

Objective: To evaluate the in vitro antibacterial effect of the hydroethanolic extract of Moringa 

oleifera on the growth of Streptococcus mutans and Fusobacterium nucleatum. 

Methods: An in vitro experimental study was conducted using 102 Petri dishes inoculated with 

certified strains (S. mutans ATCC® 25175 and F. nucleatum ATCC® 25586). Extracts at 

concentrations of 50%, 75%, and 100% were evaluated by agar diffusion (inhibition zones) and 

macrodilution in tubes (minimum inhibitory concentration). PerioAid® was used as a positive 

control and distilled water as a negative control. 

Results: For S. mutans, the inhibition zones were 15.2 mm (50%), 16.3 mm (75%), and 20.5 mm 

(100%), compared to 25 mm for the control. The minimum inhibitory concentration was 0 CFU/mL 

at all concentrations. For F. nucleatum, the zones were 9.9 mm (50%), 11.3 mm (75%), and 12,4 
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mm (100%), compared to 25.1 mm for the control. The minimum inhibitory concentration was 

3.32 × 10² CFU/mL at 50% and 0 CFU/mL at 75% and 100%. 

Conclusions: The hydroethanolic extract of Moringa oleifera shows antibacterial activity in vitro 

against S. mutans and F. nucleatum, with greater effectiveness at high concentrations, suggesting 

its potential in the prevention of oral diseases. 

Keywords: Fusobacterium nucleatum; Moringa oleifera; Streptococcus mutans. 
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INTRODUCCIÓN 

Las enfermedades bucales representan uno de los principales retos para la salud pública a nivel 

global. En particular, la caries dental y la enfermedad periodontal son enfermedades 

multifactoriales, cuyo desarrollo está relacionado con la actividad de microorganismos orales 

residentes. El Streptococcus mutans es una de las especies clave en la formación de biofilm 

cariogénico, debido a su capacidad para fermentar azúcares y producir ácido, factores responsables 

de la desmineralización del esmalte.(1,2,3) Por su parte, Fusobacterium nucleatum es un patógeno 

anaerobio que actúa como “bacteria intermedia”, lo que facilita la adhesión de otras especies 

periodontopatógenas en el biofilm subgingival.(4,5) 

La prevalencia estimada de caries y enfermedad periodontal sigue siendo alta ya que, en el Perú, 

cifras epidemiológicas señalan que casi el 98 % de los adultos presentan caries activa, y hasta el 

85 % manifiestan algún grado de enfermedad periodontal. Estos datos subrayan la necesidad de 

fortalecer las estrategias preventivas y terapéuticas en salud bucodental, en contextos con acceso 

limitado a atención especializada.(6) 

El control microbiano en la cavidad oral utiliza antisépticos como la clorhexidina; sin embargo, su 

uso prolongado puede acarrear efectos indeseables, como alteraciones del gusto, pigmentación 
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dental y desequilibrio de la microbiota oral, lo que permite explorar alternativas más seguras y 

accesibles, entre ellas los productos de origen vegetal con actividad antimicrobiana.(7) 

Una de las especies vegetales más estudiadas es Moringa oleifera, conocida como “árbol de la 

vida”. Su riqueza en compuestos bioactivos (flavonoides, taninos, saponinas y ácidos fenólicos), 

le confiere propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes,(8,9,10,11,12) por lo que los 

extractos etanólicos o metanólicos de M. oleifera inhiben in vitro el crecimiento de bacterias orales 

patógenas como S. mutans, Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis, con una citotoxicidad 

tolerable.(13,14,15,16,17) 

No obstante, aún existe una brecha en el conocimiento respecto al efecto del extracto hidroetanólico 

de Moringa oleifera sobre Fusobacterium nucleatum y su comparación directa con Streptococcus 

mutans en condiciones de laboratorio controladas. La falta de evidencia sobre su eficacia frente a 

bacterias periodontopatógenas limita la posibilidad de considerar esta planta como una alternativa 

terapéutica en el control de infecciones orales, ya que al evaluar su potencial antimicrobiano podría 

aportar una opción accesible, segura y sostenible para complementar los tratamientos 

convencionales y mejorar la salud bucodental en poblaciones con recursos limitados. 

En consecuencia, el presente estudio tiene como objetivo determinar el efecto antibacteriano in 

vitro del extracto hidroetanólico de Moringa oleifera sobre el crecimiento de Streptococcus mutans 

(ATCC® 25175) y Fusobacterium nucleatum (ATCC® 25586). 

 

 

MÉTODOS 

Diseño del estudio 

Se realizó un estudio cuantitativo, con diseño experimental in vitro y carácter transversal. Se 

desarrolló en la ciudad de Trujillo, Perú, entre enero y junio de 2024. Se manipuló la variable 

independiente (las concentraciones del extracto hidroetanólico de Moringa oleifera al 50 %, 75 % 

y 100 %) bajo condiciones controladas, para evaluar su efecto sobre la variable dependiente: la 

actividad antibacteriana frente a Streptococcus mutans (ATCC® 25175) y Fusobacterium 

nucleatum (ATCC® 25586). 
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Población y muestra 

La población biológica se conformó por cepas bacterianas certificadas obtenidas del laboratorio 

GenLab (Lima, Perú). Se trabajó con un total de 102 placas Petri: 51 con S. mutans y 51 con F. 

nucleatum. Cada grupo experimental se enfrentó a las tres concentraciones del extracto y a dos 

controles: positivo (PerioAid® 0,12%) y negativo (agua destilada). 

Recolección y procesamiento del material vegetal 

Las hojas de Moringa oleifera se recolectó en el centro poblado de Mocan, distrito de Casa Grande, 

provincia de Ascope, La Libertad. La especie fue autenticada en el Herbarium Truxillense de la 

Universidad Nacional de Trujillo, con el número de registro HUT-65154. Las hojas se lavaron con 

agua destilada, se secaron a temperatura ambiente bajo sombra durante siete días y luego se 

pulverizaron hasta obtener un polvo homogéneo.(18) 

Preparación del extracto 

Se realizó una extracción directa por reflujo, con etanol al 70 % como disolvente. La hoja 

pulverizada (500 g) se humectaron con 1 L de solvente y se colocaron en un extractor Soxhlet 

durante 2 h. El extracto obtenido se filtró al vacío con papel Whatman N°1, se concentró en 

rotavapor y se secó en estufa a 40 °C. El extracto seco se disolvió en dimetilsulfóxido (DMSO) 

para preparar soluciones al 50 %, 75 % y 100 %, que fueron almacenadas en frascos ámbar a 4-8 °C 

hasta su uso.(18,19) 

Procedimiento experimental 

La susceptibilidad bacteriana se determinó mediante el método de difusión en pozos de agar. Se 

perforaron orificios de 6 mm en la superficie del agar y se aplicaron 0,1 mL de cada concentración 

del extracto, además de los controles. Las placas inoculadas se incubaron en condiciones de 

microanaerobiosis a 37 °C durante 24 h para S. mutans y 5 días para F. nucleatum. El efecto 

antibacteriano se midió registrando el diámetro de los halos de inhibición (mm) con una regla 

milimetrada.(19) 

La concentración mínima inhibitoria (CMI) se evaluó mediante el método de macrodilución en 

tubos, en el cual se inocularon 0,2 mL de la suspensión bacteriana en 0,8 mL del extracto a distintas 

concentraciones; tras la incubación, se sembraron alícuotas en agar para el conteo de unidades 
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formadoras de colonias (UFC/mL), determinó actividad efectiva cuando el recuento fue < 200 

UFC/mL.(19) 

Análisis estadístico 

Los datos se procesaron en el software IBM SPSS Statistics versión 26.0 (IBM Corp., Armonk, 

NY, EE. UU.) y Microsoft Excel 2019 para la tabulación inicial. Se evaluó la normalidad de los 

datos mediante la prueba de Kolmogorov–Smirnov. Dado que no se encontró distribución normal, 

se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal–Wallis, complementada con la prueba post hoc de 

Dunn. Los resultados se expresaron como media ± desviación estándar, con un nivel de 

significación de p< 0,05. 

Consideraciones éticas 

La investigación contó con la aprobación del Comité Permanente de Investigación y del Comité de 

Ética de la Facultad de Estomatología de la Universidad Nacional de Trujillo, de acuerdo con las 

normas establecidas en la Declaración de Helsinki (2013).(20) 

 

 

RESULTADOS 

El extracto mostró inhibición del crecimiento de S. mutans en todas las concentraciones evaluadas. 

A mayor concentración, los halos de inhibición aumentaron de forma proporcional. La 

concentración del 100 % presentó una media de 20,54 ± 1,39 mm, mientras que el control positivo 

(clorhexidina al 0,12 %) alcanzó 25,00 ± 1,35 mm. Se observaron diferencias significativas entre 

los grupos (p< 0,001, prueba de Kruskal–Wallis) (tabla 1).  
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Tabla 1 - Susceptibilidad bacteriana in vitro de Streptococcus mutans frente al extracto hidroetanólico de 

Moringa oleifera 

Concentración (%) 
Media 

(mm) 

Media

na 
D.E. 

Ll 

Media 

LS 

Media 
Clasificación Duraffourd 

p (Kruskal–

Wallis) 

50 15,15 15 0,55 14,82 15,49 Muy sensible (++) 

< 0,001* 
75 16,31 16 0,63 15,93 16,69 Muy sensible (++) 

100 20,54 20 1,39 19,7 21,38 Sumamente sensible (+++) 

Control (clorhexidina 0,12%) 25,00 25 1,35 24,18 25,82 Sumamente sensible (+++) 

*p< 0,05 indica diferencia significativa (prueba de Kruskal–Wallis). 

 

En la determinación de la CMI frente a S. mutans, todas las concentraciones del extracto (50 %, 

75 % y 100 %) lograron inhibición total del crecimiento bacteriano, lo que confirma la alta 

efectividad del extracto frente a esta especie (tabla 2). 

 

Tabla 2 - Concentración mínima inhibitoria (CMI) del extracto hidroetanólico de Moringa oleifera frente 

a Streptococcus mutans 

Concentración (%) Media (UFC/mL) Interpretación 

50 0 Inhibición total 

75 0 Inhibición total 

100 0 Inhibición total 

 

El extracto también inhibió el crecimiento de Fusobacterium nucleatum. Los halos de inhibición 

aumentaron conforme se incrementó la concentración del extracto. A la concentración del 50 %, el 

halo promedio fue de 9,92 ± 0,95 mm; en las concentraciones de 75 % y 100 %, los valores fueron 

de 11,31 ± 0,75 mm y 12,38 ± 0,65 mm. El control positivo (clorhexidina al 0,12 %) presentó un 

halo de 25,08 ± 1,44 mm. Se observaron diferencias significativas entre los grupos (p< 0,001, 

prueba de Kruskal–Wallis) (tabla 3). 
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Tabla 3 - Susceptibilidad bacteriana in vitro de Fusobacterium nucleatum frente al extracto hidroetanólico 

de Moringa oleifera 

Concentración (%) 
Media 

(mm) 
Mediana D.E. 

Ll 

Media 

LS 

Media 
Clasificación Duraffourd 

p (Kruskal–

Wallis) 

50 9,92 10 0,95 9,35 10,05 Sensible (+) 

< 0,001* 
75 11,31 11 0,75 10,85 11,76 Sensible (+) 

100 12,38 12 0,65 11,99 12,78 Sensible (+) 

Control (clorhexidina 0,12%) 25,08 25 1,44 24,21 25,95 Sumamente sensible (+++) 

*p < 0,05 indica diferencia significativa (prueba de Kruskal–Wallis). 

 

En la evaluación de la CMI frente a F. nucleatum, se observó inhibición parcial a la concentración 

del 50 %, con un recuento medio de 3,32 × 10² UFC/mL, mientras que a partir del 75 % no se 

evidenció crecimiento bacteriano, lo que indica inhibición total. 

 

Tabla 4 - Concentración mínima inhibitoria (CMI) del extracto hidroetanólico de Moringa oleifera frente 

a Fusobacterium nucleatum 

Concentración (%) Media (UFC/mL) Interpretación 

50 3,32 × 10² Inhibición parcial 

75 0 Inhibición total 

100 0 Inhibición total 

 

El extracto hidroetanólico de Moringa oleifera presentó una actividad antibacteriana dependiente 

de la concentración frente a ambas bacterias orales. La inhibición fue total a partir del 75 % de 

concentración para ambas especies, con una respuesta más marcada frente a S. mutans, lo que 

evidencia el potencial del extracto como agente antimicrobiano natural con posibles aplicaciones 

en la prevención de caries y enfermedad periodontal. 

 

 

DISCUSIÓN  

En relación con el objetivo del estudio, los resultados confirman que el extracto hidroetanólico de 

M. oleifera posee un efecto antibacteriano significativo frente a ambas cepas, evidenciado por los 
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halos de inhibición y los valores de la concentración mínima inhibitoria (CMI). En el caso de S. 

mutans se observó una respuesta “muy sensible” a concentraciones del 50 % y 75 %, y “sumamente 

sensible” al 100 %, con halos promedio de 15,15 mm, 16,31 mm y 20,54 mm, mientras que el 

control positivo (PerioAid®) alcanzó un halo promedio de 25 mm, de acuerdo con la clasificación 

de Duraffourd. Asimismo, la CMI se mantuvo en 0 UFC/mL en todas las concentraciones 

evaluadas, lo cual indica una inhibición total del crecimiento bacteriano y una elevada 

susceptibilidad de esta especie frente al extracto. Este comportamiento confirma la presencia de 

compuestos bioactivos en M. oleifera con capacidad bactericida, entre ellos flavonoides, taninos, 

saponinas y ácidos fenólicos como el cumárico y el ferúlico, descritos por Elgamily H,(13) El-

Sherbiny G y otros,(21) como responsables del daño a la membrana bacteriana y la alteración de la 

síntesis proteica. 

Sin embargo, los resultados reportados por Baquerizo R,(17) quien evidenció una mayor actividad 

antibacteriana del extracto etanólico de M. oleifera frente a S. mutans a la concentración del 100 %, 

con halos de inhibición de 18,13 mm a las 24 horas, respalda la eficacia del solvente alcohólico 

para extraer metabolitos activos. Estos hallazgos defienden el potencial de M. oleifera como una 

alternativa natural con actividad antibacteriana, asociada a menor riesgo de efectos secundarios y 

a mayor accesibilidad en contextos con recursos limitados. Sin embargo, la disminución progresiva 

del efecto antibacteriano descrita en otros estudios, sugiere que factores como la estabilidad de los 

compuestos activos, el tiempo de exposición y la composición fitoquímica de la planta, influyen 

en la magnitud del efecto observado. Estos aspectos no fueron considerados en el presente estudio 

y podrían explicar las diferencias entre las investigaciones, como también señalaron Elgamily H y 

otros(13) al evaluar extractos etanólicos de hojas secas frente a S. aureus y S. mutans. 

Respecto a F. nucleatum, el extracto hidroetanólico mostró una respuesta “sensible” en todas las 

concentraciones, con halos promedio entre 9,92 mm y 12,38 mm, con inhibición completa (0 

UFC/mL) a partir del 75 %. Aunque la efectividad fue inferior al control positivo (25,08 mm), los 

resultados confirman que M. oleifera ejerce un efecto inhibitorio directo sobre bacterias anaerobias 

estrictas relacionadas con enfermedad periodontal. Estudios recientes de Nugraha A,(22) 

Bhaskaswar D y otros(23) reportaron resultados análogos y describen que la moringa, en 
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formulaciones nanosuspensivas o en extractos metanólicos, presenta actividad bactericida frente a 

F. nucleatum y otras especies periodontopatógenas. Las diferencias en magnitud podrían atribuirse 

a variaciones en el método de extracción, tipo de solvente, concentración de metabolitos 

secundarios y origen geográfico de la planta, factores que afectan la concentración de 

fitocomponentes, lo que favorece su penetración a través de las membranas celulares. 

En relación con la CMI frente a F. nucleatum, la concentración del 50 % evidenció una inhibición 

parcial, mientras que la concentración de 100 % mostraron inhibición total del crecimiento 

bacteriano, lo que sugiere un efecto bacteriostático a concentraciones menores y bactericida a 

concentraciones más elevadas, en concordancia con lo descrito por Bhaskaswar D y otros.(23) 

El presente estudio aporta evidencia relevante sobre la acción antimicrobiana de la Moringa 

oleifera frente a microorganismos orales, lo cual valida su potencial como agente terapéutico 

alternativo. Además, su perfil fitoquímico antioxidante y antiinflamatorio complementa el efecto 

antibacteriano, lo cual podría tener implicancias positivas en la modulación de la respuesta 

inflamatoria en enfermedades periodontales. La combinación de flavonoides y polifenoles 

presentes en las hojas de M. oleifera podría no solo inhibir el crecimiento bacteriano, sino también 

atenuar los procesos inflamatorios mediados por citocinas proinflamatorias como IL-6, como 

demostraron Sumintarti S y otros.(24) 

Entre las fortalezas de la investigación destaca el uso de cepas de referencia ATCC, la aplicación 

de métodos estandarizados (difusión en agar y macrodilución), y la comparación con un control 

positivo de reconocimiento clínico. Estos aspectos confieren validez interna y reproducibilidad a 

los resultados. Asimismo, el uso del solvente hidroetanólico permitió una extracción más eficiente 

de los metabolitos polares y semipolares de la planta, lo que incrementó la actividad biológica del 

extracto. 

Desde una perspectiva crítica, se identifican limitaciones que deben considerarse. En primer lugar, 

el estudio fue in vitro, por tanto, los resultados no pueden extrapolarse a condiciones clínicas, en 

las que intervienen factores fisiológicos como la saliva, el pH y la interacción con otros 

microorganismos del biofilm oral. En segundo lugar, no se realizó un análisis fitoquímico del 

extracto, lo que habría permitido identificar y cuantificar los componentes activos responsables del 
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efecto antibacteriano y, por último, el estudio no incluyó la evaluación del efecto del tiempo de 

exposición ni la estabilidad del extracto, variables que podrían influir en la eficacia antibacteriana. 

A partir de estos hallazgos, se propone como futuras líneas de investigación la evaluación in vivo 

del extracto de M. oleifera en formulaciones orales (colutorios, geles o dentífricos), así como la 

comparación entre distintas partes de la planta (semillas, corteza, raíz) y diferentes métodos de 

extracción. También resulta relevante realizar estudios de asociación entre M. oleifera y agentes 

antisépticos convencionales, con el fin de determinar si su combinación puede potenciar la eficacia 

antimicrobiana y reducir la concentración de compuestos químicos. Por ello, se recomienda el 

análisis fitoquímico completo de los extractos y el desarrollo de formulaciones estandarizadas para 

su eventual aplicación clínica. 

En conclusión, el extracto hidroetanólico de Moringa oleifera presenta un efecto antibacteriano in 

vitro frente a Streptococcus mutans y Fusobacterium nucleatum, lo que evidencia su potencial 

como agente natural para el control de microorganismos asociados a las principales enfermedades 

orales. Este hallazgo sustenta el valor terapéutico de sus compuestos bioactivos, en especial 

flavonoides, taninos y ácidos fenólicos, que pueden ser aprovechados en el desarrollo de productos 

fitoterapéuticos con aplicación odontológica. Asimismo, la relación observada entre la 

concentración del extracto y su eficacia sugiere la necesidad de estandarizar formulaciones que 

optimicen su acción antimicrobiana. En conjunto, la investigación destaca a Moringa oleifera como 

una alternativa sostenible, segura y accesible dentro de la práctica estomatológica, lo que fortalece 

la salud pública y promueve el uso responsable de los recursos naturales. 
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