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RESUMEN 

 

El objetivo fue determinar el efecto antibacteriano in vitro de los extractos 
hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda 
citrifolia L. “noni” frente a S. mutans ATCC 25175.  El tipo de investigación fue 
cuasiexperimental, teniendo a S. mutans ATCC 25175 y Morinda citrifolia L. como 
unidad de análisis. Se realizaron los tamizajes fitoquímicos, mostrando la presencia 
de metabolitos secundarios, además, se determinó la actividad antibacteriana 
mediante el método de Disco Difusión de Kirby Bauer donde se evaluaron las 
concentraciones 900 mg/mL, 750 mg/mL, 500 mg/mL, 300 mg/mL y de 200 mg/mL.  
Se halló que con la concentración 900 mg/ml del extracto hidroetanólico e 
hidrometanólico de la cáscara hubo mayor actividad antibacteriana, con halos 
promedios de 11,36 mm y 11,20 mm, porcentaje de inhibición de 69,86% y 77,35%   
respectivamente comparados frente a un estándar, amoxicilina (25µg); para el 
extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas con la concentración 900 mg/mL y 
750 mg/mL se obtuvieron halos promedios de 14,32 mm y 11,54 mm, porcentajes de 
inhibición de 80,36% y 64,76% respectivamente; con la concentración 900 mg/mL del 
extracto hidrometanólico de la pulpa con semillas 11,14 mm y 78, 34%. La CMI y 
CMB fue de 25 mg/mL y 50 mg/mL respectivamente para los tipos de extractos, a 
excepción del extracto hidroetanólico de la cáscara donde se reportó 100 mg/mL para 
la CMB. En conclusión, todas las concentraciones evaluadas de los tipos de extractos 
de Morinda citrifolia L. “noni” presentaron actividad antibacteriana in vitro frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. 
 
Palabras claves:  Morinda citrifolia L., Streptococcus mutans, efecto antibacteriano, 
concentración mínima inhibitoria (CMI), concentración mínima bactericida (CMB). 
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INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años la fitoterapia se está tomando en cuenta como una terapéutica 

para tratar infecciones en la lucha contra la resistencia a antimicrobianos 

convencionales, contra enfermedades como la caries dental (OPS, 2019). No se 

aprovecha o aún se desconoce la utilidad de muchas especies que contienen 

principios fitoquímicos (Flores et al., 2016), por lo tanto la creación de nuevos 

compuestos que se basan la extracción de principios activos, de los y los extractos 

vegetales (Enioutina et al., 2017 ; Altemimi et al., 2017) obtenidos de distintas partes 

de la planta son usados, por su mecanismo antibacteriano y en formulaciones de 

productos anticariogénicos, debido a que se encuentran refrendados el uso antiguo 

y no han acrecentado procesos de resistencia conocidos (Van y Holl , 2017 ; Gamarra 

et al., 2017). 

Morinda citrifolia L. “noni” contiene una amplia cantidad de metabolitos secundarios 

con acción antibacteriana, antiinflamatoria, antiséptica, antimicótica, antihelmíntica; 

estudios previos demostraron esta acción empleando distintos extractos frente a 

Streptococcus mutans, que es el principal microorganismo cariogénico transmisible 

a nivel mundial, que forma parte del microbioma oral (OMS,2022; Ojeda et al., 2013), 

y que en el tiempo ha experimentado farmacorresistencia en su tratamiento; la 

amoxicilina es el antibiótico preferido para el tratamiento de enfermedades 

odontogénicas en adultos y niños, sin embargo, ya se han reportado estudios que 

demuestran la resistencia de Streptococcus mutans (González et al., 2022) 

(Rodríguez, 2022), por consiguiente, la finalidad de esta investigación es medir la 

acción antibacteriana in vitro de los extractos hidroetanólico e hidrometanólico de la 

cáscara y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni” frente a S. mutans ATCC 
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25175, este conocimiento podría ser útil en la formulación de productos 

anticariogénicos de origen natural (De Camargo et al., 2018). 

En nuestra región hay pocas plantas que han sido evaluadas científicamente con 

fines terapéuticos, tal es el caso de Morinda citrifolia L. “noni”, ya que no existe 

información acerca de la efectividad antibacteriana de los extractos hidroetanólico e 

hidrometanólico de Morinda citrifolia L. “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 

25175, por lo que proporcionaríamos una base de datos para futuros trabajos de 

investigación. Los resultados incentivarán a estudiar más las propiedades y 

componentes de Morinda citrifolia L. “noni” para generar productos de origen natural 

basados en ella, estableciendo opciones que facilitarán la prevención de la caries 

dental en las personas. 

Por tales motivos se plantearon los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Determinar el efecto antibacteriano in vitro de los extractos de Morinda citrifolia L. 

“noni” sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 

Objetivos específicos 

1. Determinar de manera cualitativa los metabolitos secundarios esenciales en los 

dos tipos de extractos de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. 

“noni”. 

2. Determinar el diámetro de los halos de inhibición de los dos tipos de extractos 

de la cáscara y pulpa con semillas Morinda citrifolia L. “noni” in vitro sobre 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

3. Determinar el porcentaje de inhibición de los dos tipos de extractos de la cáscara 

y pulpa con semillas Morinda citrifolia L. “noni” in vitro sobre Streptococcus 

mutans ATCC 25175.  

4. Determinar la Concentración Mínima Inhibitoria y la Concentración Mínima 

Bactericida de las concentraciones 900 mg/mL,750 mg/mL, 500 mg/mL, 300 

mg/mL y 200 mg/mL de los dos tipos de extractos de la cáscara y pulpa con 

semillas de Morinda citrifolia L. “noni” in vitro sobre Streptococcus mutans ATCC 

25175. 
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MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Herrera (2017), en Ecuador, en su investigación titulado “Efecto inhibitorio del 

extracto de Noni y Jengibre frente a Cándida albicans y Streptococcus mutans. 

Estudio in vitro”, tuvo como objetivo determinar y comparar la eficacia antimicrobiana 

de los extractos hidroalcohólicos de jengibre y “noni” al 0,62% y 2,5% en cepas de S. 

mutans y C. albicans. Los métodos utilizados fueron de tipo experimental, sobre la 

población compuesta por cepas de Streptococcus mutans y Cándida albicans, en 

cuanto al tamaño y selección de la muestra, se utilizaron procedimientos d no 

probabilísticos siendo el muestreo por conveniencia, los procedimientos utilizados 

consistieron en sembrar total de 24 cultivos en placas Petri divididas en 12 para S. 

mutans y otras 12 para C. albicans, se colocaron en cada uno de los cultivos 5 discos 

de papel filtro, 4 de ellos impregnados con las concentraciones respectivas del 

extracto de “jengibre” y “noni”, el quinto disco se embebió con clorhexidina al 0,12%, 

como control positivo, se incubaron por un tiempo de 48 horas a 37ºC; luego se 

midieron los halos de inhibición. Concluyeron que los extractos de “noni” lograron 

inhibir las cepas de Candida albicans con mayor eficacia, ya que se obtuvo como 

promedio de los halos de inhibición 11 mm (0,62%) y 15 mm (2,5%). En cuanto a 

Streptococcus mutans se obtuvo halos de 10 mm (0,62%) y 10,21 mm (2,5%). 

Respecto a los extractos de jengibre contra Candida albicans, estas no tienen un 

mayor efecto inhibidor, presentando halos de inhibición más pequeños contra las 

cepas de Streptococcus mutans que sí fueron más efectivas. Se concluyó que el 

“noni” al ser enfrentado a cepas de Streptococcus mutans y Candida albicans es 

mucho más efectivo que el extracto de jengibre en términos de propiedades 

antimicrobianas.  
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Kumarasamy et al., (2014), en India, en su estudio “Role of Aqueous Extract of 

Morinda Citrifolia (Indian Noni) Ripe Fruits in Inhibiting Dental Caries-Causing 

Streptococcus mutans and Streptococcus mitis”, la finalidad de la investigación 

estudio fue demostrar la capacidad de inhibición en relación de la cantidad de 

extracto acuoso crudo de los frutos maduros de Morinda citrifolia L. frente a 

estreptococos de tipo oral, tal como son el Streptococcus mutans y también el 

Streptococcus mitis, quienes implicados con el inicio de la caries dental en las 

personas. Se empleó el método de Kirby Bauer a fin de evaluar la actividad 

antibacteriana de distintas concentraciones del extracto acuoso frente a S. mutans y 

S. mitis. Además, evaluaron la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) empleado el 

método de la microdilución. Reportaron como resultados que el extracto empleado 

refrenó efectivamente el desarrollo de S. mutans ya que se obtuvieron halos de 

aproximadamente 19 ± 0,5 mm y en el caso de S. mitis sus halos fueron de alrededor 

18,6 ± 0,3 mm, la CMI del extracto para S. mutans y S. mitis resultó ser de 125 μg/mL 

y 62,5 μg/mL, en ese orden. Llegando a la conclusión de que los fitoquímicos 

sintetizados naturalmente por M. citrifolia tienen un efecto inhibitorio sobre los 

estreptococos orales. Además, si se purifica y caracteriza molecularmente el principio 

activo, esto permitiría formular un producto de higiene bucal sostenible. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Oliva (2019), en Pimentel, en su investigación titulada “Efecto antibacteriano in vitro 

del extracto hidroetanólico de la fruta Morinda citrifolia “noni” frente Streptococcus 

mutans ATCC 35668”, buscó explicar in vitro la actividad antibacteriana del extracto 

hidroetanólico del “noni” contra Streptococcus mutans ATCC 35668”. La metodología 

que empleó consistió en un estudio de tipo experimental, se empleó una muestra no 

probabilística, para lo cual, empleó 30 unidades experimentales que estuvieron 

conformadas por tres concentraciones del extracto de “noni” y la cepa de 

Streptococcus mutans ATCC 35668, mediante el método de Kirby-Bauer. Llegaron a 

las conclusiones que el extracto hidroetanólico empleado sí tiene actividad 

antibacteriana frente Streptococcus mutans ATCC 35668 ya que con las 

concentraciones 75 mg/mL, 50 mg/mL y 25 mg/mL, se obtuvieron halos de 23,5 mm, 

21 mm y 17 mm en ese orden. Utilizaron como control positivo la clorhexidina al 

0,12% obteniéndose un halo de inhibición promedio de 20,5 mm y no se obtuvo 

ningún halo con el cloruro de sodio 0,9 % que fue control negativo. Se concluyó que 

el extracto empleado tiene acción antibacteriana contra Streptococcus mutans ATCC 

35668.  
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Altamirano y Castro (2017), en Lambayeque, en su investigación “Actividad in vitro 

del extracto etanólico de Morinda citrifolia L. “noni” contra cepas de Pseudomonas 

aeruginosa y Staphylococcus aureus”, buscaron de manera in vitro determinar la 

actividad antibacteriana empleando el extracto etanólico de “noni” frente a las cepas 

de Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. La metodología que empleó 

fue de tipo experimental en el que los grupos experimentales estuvieron conformados 

por las cepas de Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa a quienes se 

les sometió a distintas concentraciones de los extractos etanólicos de “noni”, para lo 

cual emplearon la técnica de Kirby Bauer para determinar los halos de inhibición, 

además, usaron el método de la Macrodilución en Caldo para establecer la CMI. 

Obtuvieron como producto la sensibilidad de Staphylococcus aureus ya que presentó 

un halo promedio de 16,22 mm y para la CMI un promedio de 58,3 mg/m; en cambio 

Pseudomonas aeruginosa no presentó sensibilidad. Llegando a la conclusión de que 

el extracto hidroetanólico de Morinda citrifolia L. “noni” presenta acción antibacteriana 

sobre Staphylococcus aureus, mientras que no mostró actividad bacteriana frente a 

Pseudomonas aeruginosa. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Efecto Antibacteriano 

Se refiere a la capacidad que tiene alguna sustancia para poder inhibir o eliminar el 

crecimiento bacteriano, esto puede evaluarse empleando técnicas como la difusión 

en agar y la microdilución en placa, estos métodos han sido estudiado profundamente 

para la evaluación de la acción antimicrobiana de las plantas (Ramírez, 2009 citado 

por Vásquez, 2018). En la actualidad, la fitoterapia tiene como fin el poder generar 

medicina, basándose en nuevos compuestos activos de las plantas, que presenten 

actividad bactericida, bacteriostática o incluso sean citotóxicos. 

2.2.1.1. Antibiótico  

Amoxicilina: Es un antibiótico betalactámico, derivado de la penicilina, eficaz 

para tratar procesos odontogénicos en su fase aguda, así como para prevenir 

complicaciones. Presenta efectividad frente a patógenos aerobios facultativos y 

anaerobios, por ello es empleado para tratar infecciones mixtas de la boca, puesto 

que presentan un espectro mayor que el de la penicilina. Su mecanismo de acción 

actúa sobre la transpeptidación, paso importante en formación de la pared celular de 

las bacterias, uniéndose a proteínas específicas conocidas como proteínas fijadoras 

de penicilinas (PBP) que se ubican en la capa de péptidoglucano, impidiendo así que 

se construya totalmente (Liñares y Martín-Herrero, 2003). 
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De acuerdo con el (CLSI, 2023) los puntos de corte de CMI para Streptococcus spp. 

Grupo Viridans son los siguientes: 

Agente 
antimicrobiano 

Categorías interpretativas y puntos de corte de CMI, 
µg/mL. 

Sensible Intermedio Resistente 

Penicilinas 

Penicilina ≤ 0,12 0,25 - 2 ≥ 4 

Ampicilina ≤ 0,25 0,5 - 4 ≥ 8 

 

2.2.1.2. Microbiota oral 

El microbioma de la boca es todo un ecosistema complicado que está conformado 

por una gran diversidad de especies microbianas. Antes de la erupción de los dientes, 

la boca es colonizada por muchos microorganismos (Rivera, et al., 2017). Cuando 

erupcionan los dientes, se forma la placa dental que se desarrolla en la superficie 

expuesta de los dientes que están cubiertos por una capa imperceptible y está 

formada mayormente por glicoproteínas que se encuentran en la saliva (Simón et al., 

2013). 

Las especies microbianas que prevalecen varían mucho según los lugares de 

ubicación. Aparte de las diferencias que existen entre una muestra y otra, los 

estreptococos, bacilos gram positivos y veillonelas incluyen la mayoría de los 

recuentos viables (Pasich, 2013). 

2.2.1.3. Streptococcus mutans 

Clasificación taxonómica: De acuerdo con (Clarke, 1924) 

Dominio  : Bacteria 

Fito   : Fimicutes 

Clase   : Bacili 

Orden   : Lactobacilales 

Familia  : Streptococcaceae 

Género  : Streptococcus 

Especie  : Streptococcus mutans 

Generalidades de Streptococcus mutans: la microbiota oral contiene 

Streptococcus mutans, principal causante de caries dental e infecciones graves por 

estreptococos, como endocarditis y bacteriemia (Erdem et al., 2018; Jacinto, 2018).  

Es un coco Gram positivo, anaerobio facultativo, se detalla como inmóvil y negativo 

para la enzima catalasa según las pruebas bioquímicas (Alfonso et al., 2018) y como 
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señalaron (Ojeda et al., 2013) Streptococcus mutans produce ácido láctico 

rápidamente, transformando el medio de un pH de 7 a un pH de 4,2 en 24 horas. 

Streptococcus mutans es un estreptococo de tipo α-hemolítico o también llamado no 

hemolítico, se puede ver como cocobacilo en un medio con pH ácido y como coco en 

un medio con pH neutro o alcalino (Carrión, 2016). 

Streptococcus mutans utiliza algunos hidratos de carbono como la sacarosa, glucosa 

y fructuosa, que son fermentados y producen ácido láctico, acético, propiónico y 

fórmico. Estos ácidos logran ingresar por la placa dental y migran hacia el esmalte 

que tiene aspecto poroso, allí se disocian y liberan hidrogeniones, estos 

hidrogeniones formados disuelven velozmente los minerales que conforman el 

esmalte, produciéndose calcio y fosfato, los que se esparcen al exterior del esmalte, 

este proceso es llamado desmineralización (Ojeda et al., 2013). 

Respecto a su intervención en la generación de la película bacteriana, Streptococcus 

mutans tiene la capacidad de producir glucosiltransferasas (GTF) y estas enzimas 

juegan un papel trascendental en los procesos de interacción adhesiva y en la 

expresión de virulencia de estos microorganismos porque catalizan la producción de 

polisacáridos extracelulares que fomentan la adhesión de Streptococcus iniciadores 

de del proceso de adhesión a la superficie dental (Pairazamán, 2021). Las 

glucosiltransferasas pueden metabolizar sustratos con la finalidad de que la célula 

obtenga energía y logré mantener la producción de ácido por tiempos prolongados, 

además, la síntesis de dextrán le otorga gran adhesividad (Jiménez et al., 2013). 

De acuerdo con Lamas (2003) citado por Maldonado (2017) teniendo en 

consideración los enlaces de los polisacáridos y la composición de la pared celular, 

los estreptococos pertenecientes al grupo mutans estarían conformados en 8 

serotipos:  Streptococcus mutans donde se encuentran los serotipos c, e, f y k, 

Streptococcus sobrinus con los serotipos d y g, Streptococcus cricetus con el serotipo 

a, Streptococcus rattus con el serotipo b, Streptococcus ferus con el serotipo c, 

Streptococcus macacae con el serotipo c y Streptococcus downei con el serotipo h.  

Se ha descubierto que en comparación con las cepas e, d, f y k, el serotipo c de S. 

mutans dentro de la cavidad oral humana, es el más predominante (Cosco, 2010). 

Medios de cultivo para Streptococcus mutans: Hay cierta dificultad técnica 

para lograr la obtención de muestras representativas de diversas partes orales, lograr 

aislarlas, cultivarlas y contar los microorganismos. Para aislar Streptococcus mutans, 

actualmente existen algunos medios de cultivo diferentes. Estos son: Agar Mitis 

Salivarius con bacitracina y kanamicina (MSKB), Agar Mitis salivarius con bacitracina 
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(MSB), Agar Tripticasa de soya con sacarosa y bacitracina (TYS20B), Agar glucosa-

sacarosa-telurito bacitracina (GSTB) y Agar triptona extracto de levadura cisteína con 

sacarosa y bacitracina (TYCSB).  En algunos casos, los procedimientos deben ser 

completamente anaerobios. Por suerte, varias especies de estreptococos orales 

pueden ser aislados en el Agar Mitis Salivarius (MS) que es un medio selectivo, este 

agar MS es el medio de cultivo más utilizado para aislar Streptococcus mutans, ha 

sido modificado para que sea mucho más selectivo añadiendo sulfonamida, 

bacitracina, polimixina o incluso sacarosa (Cruz, 2018). 

En el agar MS, se pueden observar colonias que miden entre 0,5-1,0 mm y se ven 

convexas, elevadas, onduladas, opacas y de coloración azul oscuro, además, 

presenta márgenes que son irregulares (Estupiñan & Galindo, 2000) (Cosco. 2010). 

No obstante, el aspecto de las colonias puede variar significativamente en diferentes 

medios, tanto entre especie como entre cepas que son de igual especie, esto dificulta 

su reconocimiento (Cruz, 2018). 

2.2.1.4. Cepas ATCC 

Por sus siglas ATCC: American Type Culture Collection, es la colección que garantiza 

que se está proporcionando una cepa específica, que proviene de un cultivo axénico 

y al que se le han realizado las pruebas microbiológicas, bioquímicas y moleculares 

adecuadas. También son microorganismos clasificados a nivel de género y especie, 

debidamente caracterizados, catalogados, y de origen conocido (Huashuayo, 2016). 

2.2.1.5.  Métodos básicos para el estudio de la sensibilidad a los 

antimicrobianos 

Método cualitativo de difusión: La prueba de antibiograma (Kirby Bauer), 

permite evaluar de manera in vitro la actividad de un antibiótico sobre un 

microorganismo especifico y demuestra si tiene acción para impedir que crezcan 

bacterias (SEIMC, 2000). Este es un método cualitativo y sus resultados se 

interpretan como sensible (S), intermedio (I) o resistente (R), es usada mayormente 

en bacterias de crecimiento rápido (Vera, 2018). 

La metodología implica impregnar discos de papel absorbente con concentraciones 

específicas de un antimicrobiano. Se colocan estos discos sobre la superficie de una 

placa con agar Mueller Hinton, en la que se inoculó una suspensión de la cepa por 

probar, la que debe tener la turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala de 

McFarland. El antimicrobiano se difundirá radialmente hacia afuera cuando el disco 

se humedezca y las placas deberán ser incubadas invertidas y en grupos no 

superiores a 5 placas a 35 °C por 18 a 24 horas (Montero-Recalde et al., 2018).  
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Cumplido el tiempo de incubación, se interpretan los halos como sensible (S), 

intermedio (I) o resistente (R) de acuerdo con las categorías que estableció el CLSI 

(2022). El tamaño de halo de inhibición se evaluará dependiendo de la sensibilidad o 

la resistencia del microbio por evaluar, además, dependerá de la solubilidad que 

presente la droga y la capacidad de difusión en el agar Mueller Hinton. 

Figura 1 

Prueba de sensibilidad por antibiograma 

Nota. La imagen muestra la prueba de Kirby Bauer, usada para realizar el 

antibiograma con discos que contienen una concentración predeterminada de 

antibiótico. Tomado de Koneman & Allen (2008). 

Método cuantitativo de dilución: Son empleados tradicionalmente para 

poder determinación de la CMI y la CMB de distintos antimicrobianos. Estos métodos 

miden el crecimiento o inhibición del microorganismo cuando entra en contacto con 

concentraciones que van creciendo del antimicrobiano, que están diluidos en el 

medio de cultivo sea caldo o agar (SEIMC, 2000). 

• Macrodilución en caldo para determinar la CMI: El método de macrodilución 

en caldo se desarrolla empleando una batería de tubos por cada combinación 

microorganismo/antimicrobiano. Normalmente utiliza un conjunto de tubos que 

tienen como contenido 1mL de caldo que está estéril y sin el antimicrobiano, al 

primer tubo se le agrega 1 mL de la solución inicial del antimicrobiano  y se 

procede a pasar 1 mL de esta solución al segundo tubo y así sucesivamente a 

fin de que las demás diluciones seriadas tengan la mitad de la dilución en cada 

tubo, hasta conseguir la dilución más baja que queramos evaluar, luego se 

adiciona a la batería de tubos el microorganismo que se evaluará, además habrá 

un tubo control que solo contendrá 1 mL de caldo estéril. (SEIMC, 2000). La CMI 
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es considerado como el “Patrón de oro” que viene a ser la mínima concentración 

de antimicrobiano expresado en μg/ mL que logra impedir el crecimiento visual 

de un microorganismo pasado las 24 horas de incubación a 37°C (López-Ávila 

et al., 2016). Este método emplea el caldo Mueller-Hinton, que sirve para analizar 

las bacterias aerobias y anaerobias facultativas, como parte de su composición 

contiene infusión de carne de vaca deshidratada, almidón de maíz y digerido 

ácido de caseína. Gran parte de los patógenos crecen de manera satisfactoria 

en el medio (Uday, 2018). 

Figura 2 

Concentración mínima inhibitoria 

Nota. La imagen muestra que la concentración mínima inhibitoria sería 6,25 

µg/mL. Tomado de Koneman & Allen (2008). 

• Concentración mínima bactericida (CMB): Se define como la concentración 

más pequeña de antimicrobiano que tiene la aptitud de eliminar a más del 99,9% 

de los microorganismos viables luego de 24 horas de incubación. Puede ser 

obtenido utilizando el método de macrodilución en tubo o microdilución, donde 

se busca determinar en las placas sin crecimiento cuál fue la concentración de 

antimicrobianos que ha logrado matar el 99,9% y no solo inhibido el aislado 

bacteriano que se está estudiando. En su mayoría los valores que se obtienen 

tanto de CMI como de la CMB en los antibióticos que se consideran bactericidas, 

están muy cercanas (SEIMC, 2001). 

2.2.2. Obtención de extractos por maceración 

Este proceso implica poner en contacto continuamente alguna especie vegetal que 

se fragmentó previamente con un solvente escogido, obteniéndose un conjunto 

homogéneo; durante este proceso el solvente tendrá contacto con todas las partes 
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de la planta, disolviendo así sus principios activos (Llivicura, 2018; Sotelo, 2016). 

Para evitar reacciones que puedan alterar el producto, la mezcla de vegetal y el 

solvente no deberían de tener contacto con la luz y se debe mantener a una 

temperatura ambiente y siendo agitado constantemente (Carrión y García, 2010 

citado por Llivicura, 2018). 

La maceración debe realizarse a temperatura ambiente (Huashuayo, 2016) y el 

tiempo requerido para completar la maceración varía según la especie vegetal a 

macerar, parte de esta o principio activo a que se desee extraer; después de la 

maceración, se filtrará y pasará por el rotavapor y así recuperar el solvente y obtener 

el extracto concentrado (Miranda y Cuéllar, 2013). 

2.2.2.1 Metabolitos secundarios 

Son componente del vegetal con bajo peso molecular que realizan una variedad de 

funciones relacionadas con las interacciones ecológicas que se dan entre la planta y 

el medio ambiente, por ejemplo, protegen a la planta de depredadores o algún 

patógeno, contrarrestando así el desarrollo de insectos, hongos, nemátodos, 

bacterias y favoreciendo el desarrollo de los vegetales (Sepúlveda-Vázquez et al., 

2018). Además, protegen las plantas del estrés abiótico causado por las radiaciones 

ultravioletas (Zaynab et al., 2018). 

Así mismo, la ubicación de los metabolitos secundarios no es uniforme en todos los 

componentes estructurales de las plantas (Sepúlveda-Vázquez et al., 2018). 

2.2.2.2.  Morinda citrifolia L. “noni” 

Clasificación taxonómica: 

Clase   : Magnoliopsida 

Sub-clase   : Asteridae 

Orden    : Rubiales 

Familia  : Rubiaceae 

Género  : Morinda 

Especie  : Morinda citrifolia Linneo 

Nombre vulgar : “noni" 
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Figura 3 

Hojas de “noni” y frutas 

Nota. La imagen muestra una planta de “noni” y las características más notorias de 

las hojas y del fruto. Tomado de Noni fruit crop is a versatile medicinal plant, por 

Thorat et al, (2017), Journal of Medicinal Plants Studies. 

 

Distribución geográfica: El “noni” se cultiva en Polinesia, India, el Caribe y 

en el Norte, centro y sur de América, es originario del Sudeste de Asia, Australia, 

Oceanía, Asia tropical, también. (Simones, 1920 citado por Garay et al., 2010; Abou 

et al., 2017). 

En Perú, a finales del año 1999, en la ciudad de Pucallpa, Javier Hasegawa, un 

japonés, plantó Morinda citrifolia “noni” y posteriormente en 2003 Cecil Martínez un 

norteamericano junto a su colaborador lo sembraron en Bagua Chica, región 

Amazonas. Actualmente, el “noni” es cultivado en varias zonas de nuestro país, tales 

como: Selva Central, distrito de Pichanaki, Ayacucho, el valle del rio Apurímac, 

Cusco, Huánuco, Piura, Tumbes y Madre de Dios (Oliva, 2019). 

Descripción botánica: Estas plantas pueden alcanzar una altura de 2 a 4 

metros, tienen abundantes hojas anchas de forma elíptica, sus flores presentan 

aroma y están colocadas en cabezuelas globosas, tienen el cáliz truncado, su corola 

es tubular y de color blanco. El fruto del “noni” puede alcanzar de tres a 10 

centímetros de largo y de tres a seis centímetros de ancho, tiene forma oval y su 
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color varía de acuerdo con la madurez desde verde, amarillo, hasta volverse blanco 

al momento de ser recolectado, la cáscara está cubierta de pequeñas protuberancias 

que contienen en su interior semillas. La fruta inmadura tiene un color verde oscuro 

y la fruta ya madura presenta olor a podrido que se debe a la presencia de ácido 

butírico, su pulpa es muy jugosa y algo amarga, de color blanco amarillento opaco 

claro y de consistencia gelatinosa cuando se rasga la fruta (Honey et al.,2012; 

Ancona et al., 2018). 

Composición química: Como indican Ancona et al., (2018), se han logrado 

identificado casi 200 componentes fitoquímicos en la planta del “noni”, sin embargo, 

toda la composición fitoquímica aún no ha sido reportado. 

El fruto del “noni” contiene en su mayoría compuestos fenólicos, tales como: 

escopoletina, damnacantal, la morindina, morindona, acubina, alizarina, nor-

damnacantal y glucósidos de antraquinonas (Abou et al., 2017). 

Además, la capacidad de traspasar las membranas plasmáticas de los compuestos 

fenólicos facilita su fractura y su paso al medio intracelular; llegando a precipitar y 

desnaturalizar las proteínas, también pueden inactivar enzimas como 

deshidrogenasas y oxidasas de la membrana que alteran su permeabilidad, 

desencadenando la lisis del microorganismo (Bakkali et al.,2008). La facilidad para 

la extracción de flavonoides hidroxilados se da por el uso de solventes polares tales 

como el etanol y el agua (Soto-García y Rosales-Castro, 2016), estos flavonoides 

tienen la capacidad de traspasar la pared celular bacteriana Gram positiva, además, 

estos son tóxicos para la bacteria (Domingo y López, 2003). El etanol es un solvente 

que facilita el arrastre de una mayor cantidad de principios activos favoreciendo el 

incremento de su concentración, lo que aumenta el efecto antibacteriano. 

Algunos compuestos encontrados en los extractos acuoso etanólico y metanólico del 

fruto son glucósidos cardiotónicos, esteroides, taninos, fenoles, alcaloides, terpenos, 

azúcares reductores, carbohidratos, flavonoides, grasas, lípidos y saponinas, aunque 

estas últimas solo se han encontrado en extractos acuoso y metanólico. (Mohammad 

et al., 2016; Rodríguez et al., 2015)  

En el extracto de la fruta fermentada, se encontraron los siguientes metabolitos que 

son componentes volátiles y no volátiles, por ejemplo: antraquinonas, fitoesteroles, 

carotenoides, flavonoides, terpenoides, lactonas, vitamina A, betacarotenoides, etc. 

(Ancona et al., 2018). 

Tal como indica Ulloa et al., (2012) la composición química es distinta en cada parte 

evaluada de la planta. 
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Propiedades biológicas: Tienen una amplia gama de propiedades, incluidas 

las propiedades analgésica, antioxidante, antiinflamatoria, estimulante del sistema 

inmunológico, hipoglicemiante, antimicrobiana, anticancerígena, antiviral, etc. 

(Ancona et al., 2018) 

En países como Hawái y Tahití se utilizan la corteza, las hojas, el tallo y los frutos 

para tratar dolencias como la tos, dolor, resfriados, las infecciones del tracto urinario 

y las enfermedades cardiovasculares, etc. Además, el aceite del “noni” también se 

utiliza como insecticida y para tratar la artritis. (Nayak et al., 2010; Abou et al., 2017). 

También se le atribuye al jugo de “noni” propiedades inmunomodulatorias, con 

potencial para mejorar el sistema inmune, así como efectos estimulando sustancias 

como las citocinas que son participes en la lucha contra el crecimiento del tumor y 

que tienen acción macrófaga intensa en la muerte de tumores (Hirazumi y Furusawa, 

1999 citado por Ulloa et al.,2012). 

Según (Atkison, 1956 citado por Arguedas et al., 2004) el “noni” tiene también 

propiedades antibacterianas, se ha demostrado que el fruto presenta L-asperulósido, 

acubina y la alizarina, además, la raíz tiene componentes como las antraquinonas, 

todas estas presentan acción contra cepas como Proteus morgaii, Baciillis subtilis, 

Salmonella, Shigela, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus. 
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                                      III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación del lugar de estudio 

Se realizó en dos laboratorios: El laboratorio de Farmacognosia “Jack Harrison Thiel”  

de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica de la Facultad de Ciencias de la 

Salud y el laboratorio de Microbiología de la Escuela Profesional de Biología de la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad de San Cristóbal de Huamanga.  

3.1.1. Ubicación política 

Departamento: Ayacucho  

Provincia: Ayacucho  

Distrito: Ayacucho 

3.1.2. Ubicación geográfica 

La ubicación geográfica es la siguiente (UTM): 

• Laboratorio de Farmacognosia “Jack Harrison Thiel”  

Latitud: -13,1476602 

Longitud: -74,2217501 

Altitud: 2.781,9329347 msnm. 

• Laboratorio de Microbiología 

Latitud: -13,1456911 

Longitud: -74,2212969 

Altitud: 2.787,9468612 msnm. 

3.2. Materiales 

3.2.1. Muestra vegetal 

Se utilizaron en total 600 g, divididos en 300 g de la cáscara y 300 g de la pulpa con 

https://gw.geneanet.org/joseluisbo?lang=en&pz=camila&nz=ugarteche+garcia&p=jack&n=harrison+thiel
https://gw.geneanet.org/joseluisbo?lang=en&pz=camila&nz=ugarteche+garcia&p=jack&n=harrison+thiel
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semillas de Morinda citrifolia L. que se recolectaron en el mes de enero del 2021 en 

el distrito de Kimbiri, provincia de La Convención. 

3.2.2. Cepa bacteriana 

Se empleó la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 adquiridas del laboratorio 

Gen Lab del Perú S.A.C. (Anexo 2) y (Anexo 9). 

3.3. Metodología y recolección de datos 

3.3.1. Obtención de los extractos hidroetanólico e hidrometanólico 

Las muestras de fruta de Morinda citrifolia se obtuvieron en estado de madurez y se 

trasladaron al laboratorio de Farmacognosia de Farmacognosia “Jack Harrison Thiel” 

los frutos se lavaron con agua destilada y se desinfectaron con alcohol de 96 grados. 

Para la preparación de los extractos hidroetanólicos se licuó 300 g de cáscara de la 

fruta y 300 g de pulpa más semillas, las que se dispensaron cada una en botellas de 

vidrio de color oscuro o ámbar, a los que se les añadió 500 mL de etanol al 58%, 

dejándolas por siete días. El macerado se agitó constantemente; de la misma manera 

se realizó la preparación de los extractos hidrometanólicos de la cáscara y pulpa más 

semillas, se licuó 300 g de cáscara de la fruta y 300 g de pulpa más semilla, las que 

se dispensaron cada una en botellas de color oscuro o ámbar, a los que se les añadió 

500 mL de metanol al 83 %, dejándolas macerar por una semana en constante 

agitación (Miranda y Cuéllar, 2013) (Anexo 3). 

Posteriormente los macerados se filtraron utilizando papel filtro Whatman N° 2. El 

filtrado libre de residuos se pasó por el rotavapor R-300 Buchi para eliminar el alcohol 

y se dejó secar en una estufa a una temperatura menor a 50 °C   hasta obtener un 

residuo blando el que se dispensó en un envase de vidrio ámbar y se refrigeró a 2 

°C, almacenándose hasta posterior uso (Anexo 4). 

3.3.2. Preparación de las concentraciones 

A partir de las muestras obtenidas se prepararon las concentraciones hidroetanólico 

e hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni” de 

(900 mg/mL), (750 mg/mL), (500 mg/mL), (300 mg/mL) y (200 mg/mL). 

Se pesó 1,8 g de la muestra obtenida y fue disuelta y aforada en 2 mL de agua 

destilada esterilizada para la concentración 900 mg/mL, de igual manera se pesó 1,5 

g de muestra y se disolvió 2 mL de agua destilada estéril para la concentración 750 

mg/mL. Para la concentración 500 mg/mL se pesó 1,5 g de muestra que se disolvió 

en 3 mL de agua destilada estéril; se pesó 0,6 g de muestra que en 2 mL de agua 

destilada estéril para la concentración 300 mg/mL y por último se pesó 0,4 g de 

muestra que se disolvió en 2 mL de agua destilada estéril para la concentración 200 

https://gw.geneanet.org/joseluisbo?lang=en&pz=camila&nz=ugarteche+garcia&p=jack&n=harrison+thiel
https://gw.geneanet.org/joseluisbo?lang=en&pz=camila&nz=ugarteche+garcia&p=jack&n=harrison+thiel
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mg/mL.  

También se probaron las concentraciones 150 mg/mL y 100 mg/mL de la muestra 

tanto de la cáscara como de la pulpa con semillas. 

3.3.4.  Tamizaje fitoquímico 

Después de someter las muestras hidroetanólicas e hidrometanólicas de la cáscara 

y pulpa más semillas al secado en estufa, se usó una porción de estas para cada tipo 

de ensayo (Mohammad et al., 2016). 

La determinación cualitativa de los metabolitos secundarios de los extractos 

hidroetanólico e hidrometanólico de Morinda citrifolia L. “noni” se realizaron 

basándonos en el método señalado por Miranda y Cuéllar (2013). (Anexo 5, 6, 7 y 8). 

a) Ensayo de FeCl3 (Para la evaluación de fenoles y/o taninos) 

• Se colocó 1 mL de la solución alcohólica en un tubo de ensayo que no estuviera 

contaminado. 

• Se agregó 1 gota de FeCl3 al 1% de alcohol y se combinó. 

• La presencia de coloración violeta, verde, azul u oscuras señaló una reacción 

positiva. 

b) Ensayo de Mayer (Para la evaluación de alcaloides) 

• Se agregó una pequeña porción de cloruro de sodio en polvo, se sacudió. 

• Se añadió de 2 a 3 gotas de la solución de Mayer. 

• Se observó y se reportó en cruces: cuando presentó opalescencia, una cruz, en 

caso de turbidez definida dos cruces y en caso de precipitado coposo tres cruces. 

c) Ensayo de Baljet (determinación de compuestos lactónicos) 

• Se disolvió en 1 mL de alcohol y se añadió 1 mL de reactivo. 

• Se reportó en cruces la aparición de coloración o precipitado rojo. 

d) Ensayo de Borntrager (determinación de quinonas) 

• La alícuota deberá ser resuspendida en 1 mL de cloroformo. 

• Se adicionó 1 mL de hidróxido de sodio, también puede ser hidróxido de potasio 

o amonio al 10%. 

• Se agitó uniendo las fases que se forman y se dejó en reposo hasta su 

separación. 

• Se consideró positivo la prueba cuando la fase acuosa alcalina (superior) se 

coloreó de rosado (++) o rojo (+++). 

e) Ensayo de Shinoda (determinación de flavonoides) 
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• Se empleó una alícuota del extracto que se encontraba disuelta en alcohol, se 

diluyó 1 mL de la alícuota con 1 mL de ácido clorhídrico concentrado más una 

pequeña porción de cinta de magnesio metálico. 

• Después de transcurridos 5 minutos, se agregó 1 mL de alcohol amílico, las dos 

fases formadas se mezclaron y se dejó reposar hasta que se separaron. 

• Se considera positivo el ensayo cuando el alcohol amílico se coloreó de amarillo, 

naranja, carmelito o rojo. 

f) Ensayo de la Espuma (Determinación de saponinas) 

• Se partió de una alícuota disuelta en alcohol que se diluyó con 5 veces su 

volumen en agua y se agitó fuertemente esta mezcla por 5 a 10 minutos. 

• Se tuvo un ensayo positivo si se observó espuma en la superficie del líquido de 

más de 2 mm de altura y que fue persistente por más de 2 minutos. 

g) Ensayo de resinas 

• A 2 mL de la solución alcohólica se le adicionó 10 mL de agua destilada. 

• Se considero positivo el ensayo si hubo aparición de un precipitado. 

h) Ensayo de Kedde (Glucósidos cardiotónicos) 

• A 1 mL del extracto se mezcló con un 1 mL del reactivo de kedde preparado con 

ácido 3,5-dinitrobenzoico al 2% en metanol y 1ml de hidróxido de potasio al 5,7% 

en agua. 

• Se dejó reposar de 5 a 10 minutos. 

• Se considero positivo la prueba si hubo cambio de coloración a violeta persistente 

por 1-2 horas. 

i) Ensayo de catequinas (Flavonas)  

• Con un capilar se puso 1 gota de la solución alcohólica sobre papel filtro. 

• Se agregó sobre el papel filtro unas gotas de solución de carbonato de sodio. 

• Se consideró positiva la prueba si hubo aparición de una mancha verde carmelita 

a la luz UV. 

j) Ensayo Fehling (Azúcares reductores)  

• A una alícuota de 1 mL del extracto, se le adicionó una mezcla de la preparación 

del reactivo Fehling A y de Fehling B. 

• La preparación se calentó a baño María por 15 minutos. 

• Se consideró un ensayo positivo si la solución se coloreó de rojo o apareció un 

precipitado rojo. 

k) Ensayo de Prueba de Liebermann-Burchard (Esteroidales y triterpenos)  
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• La muestra se redisolvió en 1mL de cloroformo y se le agregó 1 mL del reactivo 

anhídrido acético y se homogenizó. 

• Se hizo caer por las paredes del tubo unas 2 a 3 gotas de ácido sulfúrico 

concentrado y no se agitó. 

• El ensayo positivo se dio por el viraje de coloración, del rosa-violáceo hasta un 

color verde intenso-visible que pasa rápidamente, finalmente la reacción acaba 

con una coloración de verde oscuro-negro. 

3.3.5. Determinación de la actividad antibacteriana 

Se empleó el método de antibiograma disco-placa (Kirby-Bauer) para determinar la 

actividad antibacteriana, lo que permitió evaluar los halos de inhibición. También se 

empleó el método de macrodilución en caldo para evaluar la CMI (Koneman & Allen, 

2008). 

3.3.5.1. Preparación de los medios de cultivo 

Se realizó la preparación de los medios de cultivo Agar Mueller-Hinton, Agar Mitis 

Salivarius y Caldo Mueller-Hinton. Basándonos en las indicaciones del fabricante, se 

esterilizaron y se dejaron enfriar hasta lograr una temperatura de 45-50 °C, allí se 

procedió a homogenizarlos e inmediatamente dispensarlos en las placas de Petri, en 

el caso del caldo, se reservó hasta su posterior uso (Duarte et al., 2012).  

3.3.5.2. Preparación del inóculo 

Se procedió a reactivar la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 en una placa 

con Agar Mitis Salivarius. Transcurrido de 18 a 24 horas de incubación a 37 °C, se 

comenzó a preparar el inóculo en un tubo, adicionando 5 mL de solución salina 

fisiológica 0,9 %, poniendo una pequeña asada de la cepa reactivada para ajustar la 

turbidez de forma visual y poder estandarizar la suspensión con la escala 0,5 de 

McFarland, inóculo estandarizado por delante de un papel blanco con rayas negras 

para evaluar la turbidez. La suspensión ajustada se usó como inóculo dentro de los 

15 minutos (SEIMC, 2000) (Anexo 9). 

3.3.5.3. Siembra e inoculación de placas 

Se introdujo un hisopo estéril en la solución preparada, posteriormente se presionó 

el hisopo en el borde interior del tubo, para eliminar el exceso de la solución (SEIMC, 

2000). 

Se continuó con la inoculación de toda la parte superficial de la placa de agar Mueller 

Hinton con el hisopo que contenía la inoculación en la placa de agar se hizo de borde 

a borde rotándola. Se dejó en reposo las placas por 5 minutos (SEIMC, 2000) (Anexo 

10). 
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3.3.5.4. Dispensación de discos 

Haciendo uso de una pinza estéril se tomó el antibiótico (Amoxicilina 25 µg) como 

control positivo y se puso al centro de la placa conteniendo el Agar Mueller Hinton, 

presionando delicadamente el disco con la pinza, también se colocó el disco de papel 

Whatman embebido e  n agua destilada esterilizada como un control negativo y más 

discos de papel Whatman que fueron embebidos en las diferentes concentraciones 

tanto del extracto hidroetanólico como del extracto hidrometanólico de las distintas 

partes del noni y se dispusieron alrededor del disco de antibiótico, respetando un 

espacio no menor a 15 mm con la finalidad de evitar que los halos de inhibición se 

superpongan. Se dejaron reposar las placas Petri por 5 minutos (SEIMC, 2000). 

Para brindar un ambiente con 5% de CO2 que necesita S. mutans para su desarrollo, 

se colocó una vela prendida dentro de la cámara de anaerobiosis, dentro del cual se 

pusieron las placas Petri. También se puso vaselina en los alrededores de la cámara 

de anaerobiosis con la finalidad de sellarla herméticamente y se incubaron las placas 

por 24-48 horas a 37 °C (Duarte et al., 2012) (Anexo 10). 

3.3.5.5. Determinación del halo de inhibición: Después de las 24 horas de 

incubación, se leyó e interpretó el diámetro de los halos de inhibición que se formaron 

por los discos, para lo cual se empleó una regla (SEIMC, 2000) (Anexo 10, 11, 12, 

13 y 14). 

Si hubo formación de un halo de inhibición se interpretó como sensible (S) y si hubo 

ausencia de halo de inhibición significó resistencia (R)  

3.3.5.6. Determinación del porcentaje de inhibición 

Para su determinación se procedió a utilizar la siguiente fórmula (LLantoy, 2013): 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝐴

𝐵
𝑥 100 

Donde:        

A= Promedio del diámetro de los halos de inhibición de cada concentración de las   

partes de la planta. 

B= Promedio del diámetro de los halos de inhibición de la amoxicilina de 25 µg. 

Se realizaron estos cálculos para los promedios de los halos de inhibición de los 

extractos hidrometanólicos e hidroetanólicos de la cáscara y de la pulpa con semillas. 

3.3.5.7.  Determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria 

Para su determinación se usó el método de macrodilución en caldo y los pasos se 

detallan a continuación (Anexo 10, 15, 16, 17 y 18). 
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• Se prepararon en total 12 tubos de ensayo.  

• A los 12 tubos se le agregó 1mL de caldo Mueller Hinton. 

• Se agregó 1mL de extracto hidroetanólico de la cáscara o pulpa con semillas de 

Morinda citrifolia L. según correspondía, a partir de este se tomó 1 mL y se 

transfirió al siguiente tubo de ensayo, y así consecutivamente hasta el último tubo 

de ensayo del que se descartó 1mL. 

• A cada uno de los 11 tubos se le adicionó 0,1 mL de la suspensión estándar de S. 

mutans, a excepción del tubo control negativo, ya que solo contenía Caldo Mueller 

Hinton. 

• Todos los tubos se llevaron a incubar a 37 °C con una atmósfera de 5% de CO2 

durante 24 horas (Duarte et al., 2012). 

• Se hizo el mismo procedimiento con el extracto hidrometanólico de la cáscara y 

pulpa más semillas de Morinda citrifolia L.  

• La lectura se realizó cuando hubo aparición de turbidez en el medio; por lo que se 

determinó como CMI al tubo donde no había turbidez en el medio (SEIMC, 2000). 

Si hubiera habido turbidez, esto habría indicado que la concentración de extracto 

hidroetanólico o hidrometanólico presente en el medio no había inhibido el 

crecimiento bacteriano. 

3.3.7. Concentración Mínima Bactericida 

A partir del tubo donde se determinó la CMI, se sembró una asada de muestra de los 

caldos no turbios, con la ayuda de un asa de Kolle estéril, en las placas con agar 

Mueller Hinton y agar Mitis Salivarius, se llevaron a incubar a 37 °C con una 

atmósfera de 5% de CO2 durante 24 horas y la lectura de las placas se hizo por medio 

de la observación directa, determinando como CMB la placa donde no hubo 

crecimiento de colonias. (SEIMC, 2001) (Anexo 10, 19, 20, 21 y 22). 

3.4. Tipo de investigación 

Investigación básica: este tipo de investigación se enfoca en lograr conocimiento 

nuevo de modo sistemático, con la única finalidad de aumentar el conocimiento de 

una determinada realidad (Álvarez, 2020). 

3.5. Diseño de investigación 

Diseño cuasiexperimental: cuando el investigador obtiene datos observando los 

hechos condicionados y manipula una variable y espera la respuesta de otra variable 

(Álvarez, 2020). 

En los diseños cuasiexperimentales se utiliza la manipulación intencional de por lo 

menos una de las variables independientes para analizar su impacto y su relación ya 
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sea con otra variable o más variables dependientes. Además, en este diseño no se 

asignan al azar los sujetos ya sea a grupos o emparejarlos, sino que ya se formaron 

antes del experimento (Hernández & Fernández, 2018). 

La investigación cuasiexperimental requiere de contar con una hipótesis, una 

exposición y una respuesta para poder corroborar, pero los sujetos no se aleatorizan 

entre los grupos de tratamiento y el control, o no existe un grupo control en sí mismo 

(Ujaen, s.f.) 

3.6. Análisis estadístico 

Se empleó el programa estadístico Minitab donde los datos se evaluaron empleando 

el Análisis de varianza, luego se hizo una comparación de medias con la prueba de 

Tukey (p≤0,05). 
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IV. RESULTADOS 
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Tabla 1. Metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroetanólico e 
hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni”. 
Ayacucho 2021. 
 

 

Leyenda: 

-  : Ausente 

+ : Escaso 

++ : Moderado 

+++ : Abundante 

++++ : Muy abundante 

 

 

Metabolito 
secundario 

Ensayo 

Tipo de extracto 

Extracto 
hidroetanólico 

Extracto 
hidrometanólico 

Cáscara 
Pulpa con 
semillas 

Cáscara 
Pulpa 
con 

semillas 

Flavonoides Shinoda - ++ - + 

Fenoles y 
Taninos 

Cloruro férrico +++ +++ ++ +++ 

Alcaloides Mayer - - - - 

Lactonas y 
Cumarinas 

Baljet ++ + + ++ 

Quinonas Borntrager + - - ++ 

Saponinas Espuma - - - - 

Resinas Resinas - - - - 

Glucósidos 
cardiotónicos 

Kedde - - - - 

Flavonas Catequinas ++++ ++++ ++++ ++++ 

Azúcares 
reductores 

Fehling ++++ +++ +++ ++++ 

Esteroidales y 
Triterpenos 

Liebermann-
Burchard 

+ +++ +++ +++ 

Aminoácidos 
libres o aminas 

E. Ninhidrina ++++ ++++ ++++ +++ 
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Tabla 2. Promedio de los halos de inhibición (mm) del extracto hidroetanólico e 
hidrometanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. “noni” frente a Streptococcus 
mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Extracto hidroetanólico de la cáscara 

Concentración en mg/mL Repeticiones Promedio (mm) 

T1 (200 mg/mL) 
5 7,62 

T2 (300 mg/mL) 5 8,44 

T3 (500 mg/mL) 5 8,78 

T4 (750 mg/mL) 5 10,2 

T5 (900 mg/mL) 5 11,36 

Amoxicilina 25 µg 5 16,26 

Extracto hidrometanólico de la cáscara 

Concentración en mg/mL Repeticiones Promedio (mm) 

T1 (200 mg/mL) 
5 7,34 

T2 (300 mg/mL) 5 7,52 

T3 (500 mg/mL) 5 8,68 

T4 (750 mg/mL) 5 10,04 

T5 (900 mg/mL) 5 11,20 

Amoxicilina 25 µg  5 14,48 

Leyenda: 

T : Tratamiento 
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Tabla 3. Promedio de los halos de inhibición (mm) del extracto hidroetanólico e 
hidrometanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 

Extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas 

Concentración en mg/mL Repeticiones Promedio (mm) 

T1 (200 mg/mL) 
5 8,26 

T2 (300 mg/mL) 5 9,04 

T3 (500 mg/mL) 5 10 

T4 (750 mg/mL) 5 11,54 

T5 (900 mg/mL) 5 14,32 

Amoxicilina 25 µg  5 17,82 

Extracto hidrometanólico de la pulpa con semillas 

Concentración en mg/mL Repeticiones Promedio (mm) 

T1 (200 mg/mL) 
5 7,16 

T2 (300 mg/mL) 5 8,08 

T3 (500 mg/mL) 5 9,04 

T4 (750 mg/mL) 5 10,32 

T5 (900 mg/mL) 5 11,14 

Amoxicilina 25 µg  5 14,22 

Leyenda: 

T : Tratamiento 
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Tabla 4. Porcentaje de inhibición de los extractos hidroetanólico e hidrometanólico 
de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni” en comparación al 
estándar de amoxicilina (25 µg) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. 
Ayacucho 2021. 
 
 

Concentración en 

mg/mL 

Porcentaje de inhibición (%) 

E. hidroetanólico E. hidrometanólico 

cáscara 
Pulpa con 

semillas 
cáscara 

Pulpa con 

semillas 

T1 (200 mg/mL) 46,86 46,35 50,69 50,35 

T2 (300 mg/mL) 51,91 50,73 51,93 56,82 

T3 (500 mg/mL) 54,00 56,12 59,94 63,57 

T4 (750 mg/mL) 62,73 64,76 69,34 72,57 

T5 (900 mg/mL) 69,86 80,36 77,35 78,34 

Amoxicilina 25 µg  100 % 100 % 100% 100% 

Leyenda: 

T : Tratamiento 
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Tabla 05. Concentración Mínima inhibitoria y Concentración Mínima Bactericida del 
extracto hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas de 
Morinda citrifolia L. “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, en caldo 
Mueller Hinton. Ayacucho 2021. 
 
 

Tipo de extracto Órgano de Morinda citrifolia L. CMI (mg/mL) CMB (mg/mL) 

Hidroetanólico 
Cáscara 25 100 

Pulpa con semillas 25 50 

Hidrometanólico 
Cáscara 25 50 

Pulpa con semillas 25 50 

Leyenda: 

CMI : Concentración mínima inhibitoria 
CMB : Concentración mínima bactericida 
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V. DISCUSIÓN 

 

Los hallazgos obtenidos al identificar los metabolitos secundarios encontrados en los 

tipos de extractos hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas 

de Morinda citrifolia L. “noni”   se detallan en la tablas 1, donde se encontró 

flavonoides, fenoles, taninos, lactonas, cumarinas, quinonas, flavonas, azúcares 

reductores, esteroides, triterpenos, aminas; en la investigación de (Ancona et al., 

2018) se obtuvieron resultados parecidos en el estudio de componentes químicos en 

extracto acuoso del fruto, flor, hoja y raíz del “noni”; sin embargo, a diferencia de 

nuestros resultados, también reportaron la presencia de alcaloides y glucósidos 

cardiotónicos. Así mismo, en el estudio de Mookhtiar et al., (2018) evaluaron 

extractos metanólico, etanólico y en hexano e identificaron otros compuestos como 

ácido caproico, ácido linoleico, ácido caprílico, rutina, ácido ursólico y proxenina, 

además de compuestos fenólicos como la acubina, alizarina, L-asperulosido, entre 

otros componentes que serían los responsables de su potencial antibacteriano, sin 

embargo, la diferencia con lo hallado en este estudio podría deberse a que se usaron 

distintos tipos de extractos y condiciones de temperatura como lo indica (Mohammad 

et al., 2016).  

Los componentes que se hallaron en esta investigación, en los tipos de extractos de 

Morinda citrifolia L. “noni” en la cáscara como en la pulpa con semillas, confieren la 

capacidad antimicrobiana, antiinflamatoria, antiviral y antioxidante como lo señala 

Ancona et al., 2018. Además, (Ulloa et al.,2012) mencionan los componentes 

fenólicos presentes en diferentes partes del “noni” tienen efecto antibacteriano en 

oposición a cepas de Bacillus subtilus, Staphylococcus aureus, Echerichia coli, 

Shigella y Salmonella, los compuestos fenólicos tienen el potencial de destruir la 
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pared y membrana de la célula, inactivar los sistemas enzimáticos (Abud et al., 2015). 

En cuanto a los taninos tienen la propiedad de ser astringentes y de sabor amargo, 

sus principales mecanismos de acción son atribuidos a la inhibición de enzimas, 

acción sobre las membranas de los microorganismos y la privación de sustratos 

(Olivas et al., 2015). Respecto a los flavonoides, estos tendrían su acción inhibiendo 

la producción de ADN, debido a que crean complejos entre las proteínas que son 

extracelulares y solubles como las adhesinas con la pared de la bacteria, provocando 

la alteración de la membrana del microbio (Domingo y López-Brea, 2003; Salazar, 

2016). Las cumarinas presentan acción antibacteriana mediante la interacción con el 

ADN (AI-Majedy et al.,2017; Domingo y López-Brea, 2003). Las lactonas de tipo 

sesquiterpénicas, inducen la apoptosis celular (Ruíz-Reyes & Suarez, 2015).  Los 

terpenos presentan como actividad antibacteriana el alterar la bicapa lipídica de la 

membrana plasmática, alterando así su permeabilidad (Bueno et al., 2009). Los 

esteroides presentan actividad antimicrobiana (Fernández, 2017). Las quinonas 

poseen alta reactivad, forman complejos con los aminoácidos hidrofílicos de las 

proteínas, lo que inactiva las proteínas y anula su función (Domingo y López-Brea, 

2003). Algunos azúcares reductores tienen acción antibacteriana (Vizcaíno et al., 

2013). La acción de las aminas se da por su interacción con la membrana plasmática 

(Diomedi et al.,2017). 

En la tabla 2 observamos el promedio de los halos de inhibición que se obtuvieron al 

exponer los extractos hidroetanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. “noni” frente 

a Streptococcus mutans ATCC 25175, encontrándose que el halo de inhibición de 

mayor diámetro se obtuvo con la concentración 900 mg/mL cuyo promedio de halos 

de inhibición fue de 11,36 mm y fue superior a las concentraciones de 200 mg/mL, 

300 mg/mL, 500 mg/mL y 750 mg/mL cuyo promedio de halos de inhibición fueron 

de 7,62 mm, 8,44 mm, 8,78 mm y 10,2 mm en ese orden. La prueba de ANOVA 

(Anexo 27) con un nivel de confianza del 95%, indica que hay diferencia entre el 

efecto de los tratamientos (p<0,05) y la prueba de Tukey (Anexo 31) muestra que con 

la concentración de 900 mg/mL se obtiene mejores resultados de efecto inhibitorio y 

que difiere significativamente de las concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL y 500 

mg/mL; además las concentraciones 750 mg/mL y 500 mg/mL no presentan 

diferencia significativa entre ella. 

Los resultados encontrados respecto a la evaluación del efecto antibacteriano están 

directamente relacionados con la concentración del extracto, ya que se observó que, 

a mayor concentración de los metabolitos secundarios, hay mayor efecto 
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antibacteriano producido, estos hallazgos se explican por el uso de la técnica de Kirby 

Bauer, ya que, si se coloca una cantidad alta de extracto vegetal, principio activo o 

antibiótico sobre el disco de papel, entonces este se propagará más, abracará más 

área y producirá un halo de inhibición más amplio (SEIMC, 2000; Ramirez y Castaño, 

2009). En cuanto a la eficacia del extracto hidroetanólico de “noni”, Herrera (2017) 

demostró que este tipo de extracto inhibió mejor la cepa de Streptococcus mutans, 

con halos de inhibición de 10 mm para la concentración de 6,2 mg/mL y 10,21 mm 

para la concentración de 25 mg/mL. Sin embargo, mostró mayor eficacia Cándida 

albicans, llegándose a la conclusión de que el extracto de “noni” es eficaz como 

antibacteriano. Sin embargo, nuestros resultados no se asemejan del todo a los 

obtenidos por Oliva (2019) quien evaluó concentraciones de 25 mg/mL, 50 mg/mL y 

75 mg/mL del extracto hidroetanólico del fruto Morinda citrifolia L. “noni” frente a S. 

mutans, los halos de inhibición promedio que se tuvieron fueron de: 17,00 mm, 21,00 

mm y 23,5 mm respectivamente, mucho más grandes que los obtenidos en este 

estudio, por lo que es importante señalar que muchos factores afectarán el tamaño 

de los halos de inhibición, tales como: el medio de cultivo donde ser realiza la prueba, 

la capacidad del compuesto para difundirse, cantidad de inóculo que se use, el tiempo 

de generación del microorganismo, la susceptibilidad que presente hacia el 

antibiótico y por último el período de incubación. Además, debemos tener en cuenta 

que por más que se obtenga un halo de inhibición pequeño, este indicará que hay 

actividad antibacteriana cuando se trabaja con material vegetal (Palomino, 2000). 

Así mismo, en la tabla 2 observamos que el promedio de los halos de inhibición que 

se obtuvieron al exponer el extracto hidrometanólico de la cáscara de Morinda 

citrifolia L. “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, vemos que el halo de 

inhibición de mayor diámetro se obtuvo por la concentración de 900 mg/mL cuyo 

promedio de halos de inhibición fue de 11,20 mm, siendo superior a las 

concentraciones 200 mg/mL,300 mg/mL, 500 mg/mL y 750 mg/mL cuyo promedio de 

halos de  inhibición fue de  7,34 mm, 7,52 mm, 8,68 mm y 10,04 mm en ese orden.  

La prueba de ANOVA (Anexo 28) con un nivel de confianza del 95%, nos indica una 

diferencia entre el efecto de los tratamientos (p<0,05) y la prueba de Tukey (Anexo 

32) demostró que las concentraciones estudiadas de 900 mg/mL y 750 mg/mL 

muestran mejor efecto inhibitorio, no hay diferencia significativa entre ellas, sin 

embargo, si hay diferencia estadística entre las concentraciones 200 mg/mL, 300 

mg/mL y 500 mg/mL, mientras que entre las concentraciones 300 mg/mL y 200 

mg/mL no hay diferencia estadística. 
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Abou et al., (2017) reportaron la acción antimicrobiana de extractos de metanol-n-

butanol, metanol, acetato de etilo y hexano del fruto de noni frente a distintas 

bacterias y hongos, demostrando mejor actividad antimicrobiana con el extracto de 

metanol que fue el más efectivo y que se atribuyeron a la presencia de componentes 

fenólicos como l-asperulosido, acubina, escopoletina y alizarina.  

En la tabla 3, se muestra que con el extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas 

de “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, el halo de inhibición de mayor 

diámetro se obtuvo con la concentración de 900 mg/mL, cuyo promedio de halos de 

inhibición fue de 14,32 mm y es superior a las concentraciones evaluadas de 200 

mg/mL,300 mg/mL, 500 mg/mL y 750 mg/mL que tuvo como promedio de halos de 

inhibición 8,26 mm, 9,04 mm, 10,00 mm y 11,54 mm en ese orden. La prueba de 

ANOVA (Anexo 29) empleando un nivel de confianza del 95%, demostró que hay 

diferencia entre el efecto de los tratamientos (p<0,05) y la prueba de Tukey (Anexo 

33) demostró que la concentración de 900 mg/mL presenta mejor efecto inhibitorio y 

que difiere significativamente de las concentraciones 200 mg/mL,300 mg/mL, 500 

mg/mL y 750 mg/mL; además las concentraciones de 750 mg/mL y 500 mg/mL no 

muestran diferencias significativas entre ellas, tampoco hay diferencia significativa 

entre las concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL y 500 mg/mL. 

En la investigación de Kumarasamy et al., (2014), se demostró que el extracto acuoso 

crudo de los frutos maduros de Morinda citrifolia L tienen actividad antibacteriana 

frente a Streptococcus mutans y el Streptococcus mitis, que son la causa principal 

de caries dental en personas, el extracto probado logró inhibir efectivamente el 

desarrollo de S. mutans obteniéndose halos promedios de 19 ± 0,5 mm y para S. 

mitis halos promedios de 18,6 ± 0,3 mm. De igual manera (Altamirano et al., 2021) 

evaluaron la acción antibacteriana del extracto etanólico del fruto de Morinda citrifolia 

L. “noni” empleando las concentraciones 400, 500, 600, 700, 800 y 900 mg/mL frente 

a cepas de Staphylococcus aureus, demostraron halos de 6,11 mm, 8,00 mm, 9,88 

mm, 11,22 mm, 13,11 mm y 16,22 mm respectivamente, concluyendo que hay un 

mayor efecto antibacteriano del extracto etanólico de Morinda citrifolia L. al evaluar 

mayor concentración.  

También la tabla 6 se muestra que con el extracto hidrometanólico de la pulpa con 

semillas de “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, el halo de inhibición 

de mayor diámetro se obtuvo por la concentración estudiada de 900 mg/mL cuyo 

promedio de halos de inhibición fue de 11,14 mm, que superó a las concentraciones 

de 200 mg/mL ,300 mg/mL, 500 mg/mL y 750 mg/mL, con halos de inhibición 
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promedio de 7,16 mm, 8,08 mm, 9,04 mm y 10,32 mm respectivamente. La prueba 

de ANOVA (Anexo 30) empleando un nivel de confianza del 95%, nos indica que hay 

diferencia entre el efecto de los tratamientos (p<0,05) y la prueba de Tukey (Anexo 

34) demostró que la concentración de 900 mg/mL muestra diferencias significativas 

con las concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL y 500 mg/mL. Además, las 

concentraciones 500 mg/mL y 750 mg/mL no difieren entre sí, pero la concentración 

750 mg/mL difiere significativamente de las concentraciones de 200 mg/mL y 300 

mg/mL. 

En la investigación de Wei et al. (2008) se reportó las propiedades antibacteriales del 

extracto metanólico del fruto maduro del “noni" sobre las bacterias Vibrio 

parahaemolyticus, E.coli, Salmonella sp, Streptococcus sp y Vibrio cholerae; así 

mismo en la investigación de (Jayaraman et al., 2008) se mostró la acción inhibitoria 

del extracto metanólico del fruto de M. citrifolia sobre Salmonella paratyphi y 

Staphylococcus aureus empleando la técnica de difusión a una concentración de 100 

mg/mL.  

En la tabla 4, observamos el porcentaje de inhibición empleando distintas 

concentraciones del extracto hidroetanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. 

“noni” sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. Se observa que las 

concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL, 500 mg/mL, 750 mg/mL y 900 mg/mL de 

los extractos hidroetanólico de la cáscara presentaron porcentajes de inhibición de 

46,86%, 51,91 %, 54%, 62,73% y 69,86% en ese orden, respecto al estándar 

amoxicilina de 25 µg. Así mismo, la concentración 900 mg/mL generó el mayor 

porcentaje de inhibición (69,86%) y la concentración 200 mg/mL de extracto 

hidroetanólico de la cáscara, generó menor porcentaje de inhibición (46,86%). Con 

relación a los porcentajes de inhibición, (Ramírez y Díaz, 2007 citado por Cruz et al., 

2010) señalan que se considerará la actividad antibacteriana alta cuando el 

porcentaje de inhibición obtenido sea mayor a 70%, será intermedia si esta entre 50-

70% y considerada baja cuando es menor al 50 %. Por ende, podemos afirmar que 

el porcentaje de inhibición de los extractos hidroetanólico de la cáscara en su 

concentración 200 mg/mL es baja, el porcentaje de inhibición de las concentraciones 

300 mg/mL, 500 mg/mL, 750 mg/mL es intermedia y para la concentración 900 

mg/mL es alta. Así mismo, en la misma tabla se observa el porcentaje de inhibición 

de los extractos hidrometanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. “noni” sobre 

Streptococcus mutans ATCC 25175. Se observa que las concentraciones 200 

mg/mL, 300 mg/mL, 500 mg/mL, 750 mg/mL y 900 mg/mL de los extractos 
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hidrometanólico de la cáscara presentaron porcentajes de inhibición de 50,69%, 

51,93 %, 59,94%, 69,34% y 77,35% en ese orden, respecto al estándar amoxicilina 

de 25 µg, la concentración 900 mg/mL generó un porcentaje de inhibición alto, las 

concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL, 500 mg/mL y 750 mg/mL generaron un 

porcentaje de inhibición intermedio. 

También en la tabla 4 se observa los porcentajes de inhibición del extracto 

hidroetanólico de la pulpa con semillas sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Se observa que las concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL, 500 mg/mL, 750 mg/mL 

y 900 mg/mL, presentaron porcentajes de inhibición de 46,35 %, 50,73 %, 56,12 %, 

64,76 % y 80,36% en ese orden, respecto al estándar amoxicilina de 25 µg, la 

concentración 900 mg/mL de extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas generó 

un porcentaje de inhibición alto, las concentraciones 300 mg/mL, 500 mg/mL y 750 

mg/mL generaron un porcentaje de inhibición intermedio y la concentración de 200 

mg/mL generó un porcentaje de inhibición bajo. En la misma tabla, se observa los 

porcentajes de inhibición de los extractos hidrometanólico de la pulpa con semillas 

frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. Se observa que las concentraciones 

200 mg/mL, 300 mg/mL, 500 mg/mL, 750 mg/mL y 900 mg/mL, presentaron 

porcentajes de inhibición de 50,35 %, 56,82 %, 63,57 %, 72,57 % y 78,34 % en ese 

orden, respecto al estándar amoxicilina de 25 µg, las concentraciones de 900 mg/mL 

y 750 mg/mL de extracto hidrometanólico de la pulpa con semillas generaron un 

porcentaje de inhibición alto, las concentraciones 200 mg/mL, 300 mg/mL y 500 

mg/mL generaron un porcentaje de inhibición intermedio de acuerdo con lo 

establecido por (Ramírez y Díaz, 2007 citado por Cruz et al., 2010). 

En la tabla 5 se muestra el producto de la evaluación de la CMI y la CMB del extracto 

hidroetanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. “noni”, resultando como CMI la 

concentración de 25 mg/mL y como CMB la concentración de 100 mg/mL. En la 

misma tabla se señala la CMI y la CMB del extracto hidrometanólico de la cáscara 

de Morinda citrifolia L. “noni”, teniendo como CMI la concentración de 25 mg/mL y 

como CMB a la concentración de 50 mg/mL. Además, se puede observar en la tabla 

la CMI y la CMB del extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas de Morinda 

citrifolia L. “noni”, siendo CMI la concentración de 25 mg/mL y como CMB la 

concentración de 50 mg/mL. También se muestran los resultados de la CMI y CMB 

del extracto hidrometanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni”, 

se indicó como CMI la concentración de 25 mg/mL y como CMB la concentración de 

50 mg/mL. Como señala Tinco (1998) los valores que se obtienen de CMI y CMB son 
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altos y esto es normal cuando se trabaja con extractos de planta, esto se debe a que 

las plantas poseen cantidades pequeñas de estos metabolitos secundarios (entre 0,1 

a 2%), además, la OPS (2019) menciona que dentro de la composición vegetal se 

pueden encontrar principios activos con otros metabolitos secundarios que pueden 

suprimir acción antibacteriana. Estos resultados, cumplen con la condición del 

(SEIMC, 2001) de que generalmente la CMI y la CMB, se encuentran muy próximas. 

Lo obtenido de la CMI de los extractos de Morinda citrifolia L. tienen sustento con el 

estudio de Kumarasamy et al., (2014), quienes en su investigación estudiaron la 

acción antibacteriana del extracto acuoso de los frutos maduros de Morinda citrifolia 

L. sobre estreptococos orales tales como Streptococcus mutans y el Streptococcus 

mitis, determinando que la CMI del extracto para S. mutans y S. mitis fue de 125 

μg/mL y 62,5 μg/mL, respectivamente. Además los resultados obtenidos guardan 

relación con el estudio de Mookhtiar et al., (2018) que demostraron que el jugo de la 

fruta  madura de Morinda citrifolia L. presenta efecto inhibidor contra los 

microorganismos causantes de caries S. mutans y Streptococcus mitis, y su 

concentración mínima inhibitoria es 125 μg/mL y 62,5 μg/mL; resultados que de igual 

manera muestran su conformidad con los obtenidos por Altamirano y Castro (2017) 

realizaron un estudio cuyo objetivo era determinar la acción antibacteriana in vitro del 

extracto etanólico de Morinda citrifolia L. “noni” frente a cepas de Staphylococcus 

aureus y de Pseudomonas aeruginosa, hallando que el extracto etanólico de Morinda 

citrifolia L. “noni” presenta sensibilidad para Staphylococcus aureus teniéndose halos 

de inhibición promedio de 16,22 mm y una CMI de 58,3 mg/mL; en cuanto a 

Pseudomonas aeruginosa no hubo presencia de sensibilidad; Además, Altamirano et 

al., (2021) también demostraron la CMI del extracto hidroetanólico de Morinda 

citrifolia L.  sobre 3 cepas de S. aureus resultado ser 50 mg/mL para la primera cepa, 

de 100 mg/mL para la segunda cepa y 25 mg/mL para la tercera cepa; con todos 

estos resultados se demuestra que los extractos de “noni” tienen efecto 

antibacteriano frente a bacterias cariogénicas y otros grupos bacterianos. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Los extractos hidroetanólicos e hidrometanólicos de la cáscara y pulpa con 

semillas de Morinda citrifolia L. “noni” presentan acción antibacteriana in vitro 

sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. 

2. Se determinó cualitativamente la presencia de distintos metabolitos secundarios 

en los extractos hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara de Morinda 

citrifolia L. “noni” siendo los más abundantes en la cáscara fenoles, taninos, 

lactonas, cumarinas, flavonas, azúcares reductores, esteroides, triterpenos y 

aminas;  en los extractos hidroetanólicos e hidrometanólicos de la pulpa con 

semillas, los más abundantes fueron los flavonoides, fenoles, taninos, lactonas, 

cumarinas, flavonas, azúcares reductores, esteroides, triterpenos y aminas. 

3. Se obtuvo un mayor promedio del diámetro de los halos de inhibición del 

extracto hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. 

“noni” a una concentración de 900 mg/mL siendo 11,36 mm y 11,20 mm 

respectivamente; en cuanto a los extractos hidroetanólicos e hidrometanólicos 

de la pulpa con semillas, el extracto hidroetanólico presentó mayores halos 

promedio en las concentraciones 900 mg/mL y 750 mg/mL siendo 14,32 mm y 

11,54 mm respectivamente y para el extracto hidrometanólico de la pulpa el 

mayor promedio de halo de inhibición presentó la concentración 900 mg/mL 

siendo 11,14 mm. 

4. Se obtuvo mayor porcentaje de inhibición a mayor concentración, en cuanto a 

los extractos hidroetanólicos e hidrometanólicos de la cáscara, en la 

concentración de 900 mg/ mL se obtuvieron porcentajes de inhibición de 69,86 

% y 77,35 % respectivamente; para los extractos hidroetanólico e 

hidrometanólico de la pulpa con semillas, se obtuvieron porcentajes de 
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inhibición de 80,36 % y 78,34% respectivamente. 

5. La CMI y la CMB determinada para Streptococcus mutans ATCC 25175, 

empleando el extracto hidroetanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L. “noni”, 

fue 25 mg/mL y 100 mg/mL en ese orden y utilizando el extracto hidrometanólico 

de la cáscara fue 25 mg/mL y 50 mg/mL en ese orden.   Así mismo, la CMI y la 

CMB encontrada para Streptococcus mutans ATCC 25175, empleando el 

extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni”, 

fue 25 mg/mL y 50 mg/mL en ese orden y utilizando el extracto hidrometanólico 

de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L. “noni”, fue 25 mg/mL y 50 mg/mL 

en ese orden.       
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Profundizar la investigación de Morinda citrifolia L. “noni” ya que no se cuenta con 

muchos estudios respecto a la actividad anticariogénicas.  

• Determinar la acción antibacteriana sobre Streptococcus mutans y otros 

microorganismos empleando las distintas partes de Morinda citrifolia L. “noni” 

utilizando de diferentes solventes orgánicos.  

• Evaluar la toxicidad de los extractos de distintas partes de Morinda citrifolia L. 

“noni”. 

• Realizar estudios in vivo en modelos animales para evaluar los efectos 

terapéuticos de los extractos hidroetanólicos e hidrometanólicos de las distintas 

partes del fruto de Morinda citrifolia L. “noni”, que podrían conducir a la 

formulación farmacéutica de productos anticariogénicos. 
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Anexos 

Anexo 1. Constancia de identificación de Morinda citrifolia L “noni” 
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Anexo 2. Certificado de análisis de Streptococcus mutans ATCC ® 25175. 
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Anexo 3. Preparación de los extractos hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara 
y de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni”. Ayacucho 2021. 
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Anexo 4. Secado y obtención de extracto blando en rotavapor y estufa del extracto 
hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda 
citrifolia L “noni”. Ayacucho 2021. 
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Anexo 5. Identificación de metabolitos secundarios presentes en el extracto 
hidroetanólico de la cáscara Morinda citrifolia L “noni”. Ayacucho 2021. 

 

 
 

 

 

Catequinas en los extractos hidroetanólico, en luz UV. 
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Anexo 6. Identificación de metabolitos secundarios presentes en el extracto 
hidroetanólico de la pulpa con semillas  de Morinda citrifolia L “noni”. Ayacucho 2021. 

 

 

 

 

Ensayo de Bortrager de los extractos hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara 
y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” 
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Anexo 7. Identificación de metabolitos secundarios presentes en el extracto 
hidrometanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni”. Ayacucho 2021. 

 

 

 
 

 

 

Catequinas de los extractos hidrometanólico, en luz UV.  
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Anexo 8. Identificación de metabolitos secundarios presentes en el extracto 
hidrometanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni”. Ayacucho 
2021. 

 
 

 
 
 
 

Ensayo de Bortrager de los extractos hidroetanólico e hidrometanólico de la cáscara 
y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” 
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Anexo 9. Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Streptococcus mutans ATCC 25175  en agar Mitis Salivarius y su coloración Gram. 

         

   

                              100 x 
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Anexo 10. Determinación de los halos de inhibición, Concentración Mínima 
Inhibitoria y Concentración Mínima Bactericida del extracto hidroetanólico e 
hidrometanólico de la cáscara y pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni”. 
Ayacucho 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

59 
 

Anexo 11. Halos de inhibición formados por el extracto hidroetanólico de la cáscara 

de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 

2021.  
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Anexo 12. Halos de inhibición formados por el extracto hidroetanólico de la pulpa con 
semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. 
Ayacucho 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentraciones 900 mg/mL, 750 mg/mL, 500 mg/mL, 300 mg/mL y 200 mg/mL  
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Anexo 13. Halos de inhibición formados por el extracto hidrometanólico de la cáscara 
de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 
2021. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentraciones 900 mg/mL, 750 mg/mL, 500 mg/mL, 300 mg/mL  y 200 mg/mL  
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Anexo 14. Halos de inhibición formados por el extracto hidrometanólico de la pulpa 
con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 
25175. Ayacucho 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentraciones 900 mg/mL, 750 mg/mL, 500 mg/mL, 300 mg/mL y 200 mg/mL  
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Anexo 15. Concentración Mínima Inhibitoria del extracto hidroetanólico de la cáscara 
de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 en caldo 
Mueller Hinton. Ayacucho 2021. 
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Anexo 16. Concentración Mínima Inhibitoria del extracto hidroetanólico de la pulpa 
con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 
en caldo Mueller Hinton. Ayacucho 2021. 
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Anexo 17. Concentración Mínima Inhibitoria del extracto hidrometanólico de la 
cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 en 
caldo Mueller Hinton. Ayacucho 2021. 
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Anexo 18. Concentración Mínima Inhibitoria del extracto hidrometanólico de la pulpa 
con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 
en caldo Mueller Hinton. Ayacucho 2021. 

 

  

 

 

 

 

 

 

TUBO N°3 
CMI 

31,25 mg/mL 

TUBO N°3 
CMI 

31,25 mg/mL 
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Anexo 19. Concentración Mínima Bactericida del extracto hidroetanólico de la 
cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. 
acucho 2021. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TUBO N°1 
CMB 

150 mg/mL 

TUBO N°3 
CMI 

31,25  mg/L 
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Anexo 20. Concentración Mínima Bactericida del extracto hidroetanólico de la pulpa 
con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 
25175. Ayacucho 2021.  
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Anexo 21. Concentración Mínima Bactericida del extracto hidrometanólico de la 
cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. 
Ayacucho 2021. 
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Anexo 22. Concentración Mínima Bactericida del extracto hidrometanólico de la 
pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans  
ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
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Anexo 23. Prueba de normalidad de Anderson-Darling de los halos de inhibición del 
extracto hidroetanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 

 A-cuadrado Valor P 

T (200 mg/mL) 0,34 0,320 

T (300 mg/mL) 0,33 0,344 

T (500 mg/mL) 0,22 0,651 

T (750 mg/mL) 0,31 0,403 

T (900 mg/mL) 0,29 0,453 

Nota: Valor de P≥0.05 indica distribución normal de la muestra 
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Anexo 24. Prueba de normalidad de Anderson-Darling de los halos de inhibición del 
extracto hidrometanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

 
A-cuadrado Valor P 

T (200 mg/mL) 0,21 0,723 

T (300 mg/mL) 0,22 0,658 

T (500 mg/mL) 0,39 0,235 

T (750 mg/mL) 0,44 0,159 

T (900 mg/mL) 0,36 0,275 

Nota: Valor de P≥0.05 indica distribución normal de la muestra 
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Anexo 25. Prueba de normalidad de Anderson-Darling de los halos de inhibición del 
extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

 
A-cuadrado Valor P 

T (200 mg/mL) 0,33 0,341 

T (300 mg/mL) 0,39 0,237 

T (500 mg/mL) 0,25 0,554 

T (750 mg/mL) 0,35 0,309 

T (900 mg/mL) 0,27 0,516 

Nota: Valor de P≥0.05 indica distribución normal de la muestra 
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Anexo 26. Prueba de normalidad de Anderson-Darling de los halos de inhibición del 
extracto hidrometanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente 
a Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 

 A-cuadrado Valor P 

T (200 mg/mL) 0,182 0,42 

T (300 mg/mL) 0,38 0,248 

T (500 mg/mL) 0,44 0,162 

T (750 mg/mL) 0,29 0,453 

T (900 mg/mL) 0,37 0,263 

Nota: Valor de P≥0.05 indica distribución normal de la muestra 
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Anexo 27. Análisis de varianza de los halos de inhibición del extracto hidroetanólico 
de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 
25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 4 44,42 11,1050 16,05 0,000 

Error 20 13,84 0,6920   

Total 24 58,26    
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Anexo 28 Análisis de varianza de los halos de inhibición del extracto hidrometanólico 
de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 
25175. Ayacucho 2021. 
 
 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 4 54,802 13,7004 28,96 0,000 

Error 20 9,460 0,4730   

Total 24 64,262    
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Anexo 29. Análisis de varianza de los halos de inhibición del extracto hidroetanólico 
de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans 
ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 4 114,93 28,733 18,19 0,000 

Error 20 31,58 1,579   

Total 24 146,51    
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Anexo 30. Análisis de varianza de los halos de inhibición del extracto hidrometanólico 
de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans 
ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 4 52,23 13,0576 18,12 0,000 

Error 20 14,41 0,7206   

Total 24 66,64    
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Anexo 31. Prueba de comparación múltiple de Tukey de los halos de inhibición del 
extracto hidroetanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Factor N Media Agrupación 

T (900 mg/mL) 5 11,360 A   

T (750 mg/mL) 5 10,200 A B  

T (500 mg/mL) 5 8,780  B C 

T (300 mg/mL) 5 8,440   C 

T (200 mg/mL) 5 7,620   C 

Nota: Se muestrean las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Las medias que no comparten 

una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 32. Prueba de comparación múltiple de Tukey de los halos de inhibición del 
extracto hidrometanólico de la cáscara de Morinda citrifolia L “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Factor N Media Agrupación  

T (900 mg/mL) 5 11,200 A   

T (750 mg/mL) 5 10,040 A   

T (500 mg/mL) 5 8,680   B  

T (300 mg/mL) 5 7,520  B C 

T (200 mg/mL) 5 7,3400   C 

Nota: Se muestrean las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Las medias que no comparten 

una letra son significativamente diferentes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

81 
 

Anexo 33. Prueba de comparación múltiple de Tukey de los halos de inhibición del 
extracto hidroetanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente a 
Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 
 

Factor N Media Agrupación 

T (900 mg/mL) 5 14,320 A   

T (750 mg/mL) 5 11,540  B  

T (500 mg/mL) 5 10,000  B C 

T (300 mg/mL) 5 9,040   C 

T (200 mg/mL) 5 8,260   C 

Nota: Se muestrean las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Las medias que no comparten 

una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 34. Prueba de comparación múltiple de Tukey de los halos de inhibición del 
extracto hidrometanólico de la pulpa con semillas de Morinda citrifolia L “noni” frente 
a Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 

Factor N Media Agrupación 

T (900 mg/mL) 5 11,140 A    

T (750 mg/mL) 5 10,320 A B   

T (500 mg/mL) 5 9,040  B C  

T (300 mg/mL) 5 8,080   C D 

T (200 mg/mL) 5 7,1600    D 

Nota: Se muestrean las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Las medias que no comparten 

una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 35. Prueba de comparación múltiple de Tukey de los halos de inhibición de 
los extractos hidroetanólico de la cáscara, hidroetanólico de la pulpa con semillas, 
hidrometanólico de la cáscara, hidrometanólico de la pulpa con semillas de Morinda 
citrifolia L “noni” frente a Streptococcus mutans ATCC 25175. Ayacucho 2021. 
 

Tratamientos N Media Agrupación 

HE PULPA 900 mg/mL 5 14,320 A      

HE PULPA 750 mg/mL 5 11,540  B     

HE CÁSCARA 900 mg/mL 5 11,360  B     

HM CÁSCARA 900 mg/mL 5 11,200  B     

HM PULPA 900 mg/mL 5 11,140  B C    

HM PULPA 750 mg/mL 5 10,320  B C D   

HE CÁSCARA 750 mg/mL 5 10,200  B C D E  

HM CÁSCARA 750 mg/mL 5 10,040  B C D E  

HE PULPA 500 mg/mL 5 10,000  B C D E  

HM PULPA 500 mg/mL 5 9,040   C D E F 

HE PULPA 300 mg/mL 5 9,040   C D E F 

HE CÁSCARA 500 mg/mL 5 8,780    D E F 

HM CÁSCARA 500 mg/mL 5 8,680    D E F 

HE CÁSCARA 300 mg/mL 5 8,440    D E F 

HE PULPA 200 mg/mL 5 8,260    D E F 

HM PULPA 300 mg/mL 5 8,080     E F 

HE CÁSCARA 200 mg/mL 5 7,620      F 

HM CÁSCARA 300 mg/mL 5 7,520      F 

HM CÁSCARA 200 mg/mL 5 7,3400      F 

HM PULPA 200 mg/mL 5 7,1600      F 

 

Nota: Se muestrean las medias para todos los tratamientos evaluados. Las medias que no comparten una letra son 

significativamente diferentes. 
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 Anexo 36: Matriz de consistencia 

  

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGÍA 

Efecto 
antibacteriano 
in vitro de los 
extractos de 
Morinda 
citrifolia L. 
“noni” sobre 
Streptococcus 
mutans ATCC 
25175. 
 

¿Los extractos 
de Morinda 
citrifolia L. 
“noni” tendrán 
efecto 
antibacteriano 
in vitro sobre 
Streptococcus 
mutans ATCC 
25175? 
 

Objetivo general 
Determinar el efecto antibacteriano 
in vitro de los extractos de Morinda 
citrifolia L. “noni” sobre 
Streptococcus mutans ATCC 
25175. 
Objetivos específicos 
Determinar de manera cualitativa los 
metabolitos secundarios esenciales 
en los dos tipos de extractos de la 
cáscara y pulpa con semillas de 
Morinda citrifolia L. “noni”. 
Determinar el diámetro de los halos 
de inhibición de los dos tipos de 
extractos de la cáscara y pulpa con 
semillas Morinda citrifolia L. “noni” in 
vitro sobre Streptococcus mutans 
ATCC 25175. 
Determinar el porcentaje de inhibición 
de los dos tipos de extractos de la 
cáscara y pulpa con semillas Morinda 
citrifolia L. “noni” in vitro sobre 
Streptococcus mutans ATCC 25175.  
Determinar la Concentración Mínima 
Inhibitoria y la Concentración Mínima 
Bactericida de las concentraciones 
900mg/mL,750mg/mL,500mg/mL,300
mg/mL y 200mg/mL de los dos tipos 
de extractos de la cáscara y pulpa con 
semillas de Morinda citrifolia L. “noni” 
in vitro sobre Streptococcus mutans 
ATCC 25175. 

 

Los extractos de 
Morinda citrifolia L. 
“noni” tienen efecto 
antibacteriano in vitro 
sobre la cepa de 
Streptococcus mutans 
ATCC 25175. 

 

  Variable independiente 
Extractos hidroetanólicos e 
hidrometanólicos de la 
cáscara y pulpa con semillas 
de Morinda citrifolia L. “noni” 
Indicadores 
Concentraciones de 900 
mg/mL, 750 mg/mL 500 
mg/mL, 300 mg/m y 200 
mg/mL 
Marcha fitoquímica 
Variable dependiente 
Efecto antibacteriano de los 
extractos hidroetanólicos e 
hidrometanólicos de la 
cáscara y pulpa con semillas 
sobre Streptococcus mutans. 
 Indicadores 
Diámetro del halo de 
inhibición (mm) 
Porcentaje de inhibición (%) 
Concentración Mínima 
Inhibitoria (mg/mL) 
Concentración Mínima 
Bactericida (mg/mL) 

 
 

Tipo de investigación 
Básica 
Diseño de investigación 
Cuasiexperimental 
Unidad de análisis 
Muestra biológica de fruta 
de Morinda citrifolia L. 
Unidad de análisis 
Cepa de Streptococcus 
mutans ATCC 25175 
Análisis estadístico de 
los datos 
Se realizará pruebas de 
homogeneidad, 
normalidad y análisis de 
varianza (ANOVA) para 
determinar si hubo 
diferencia en los halos de 
inhibición en los 
extractos. Además, se 
realizará la prueba de 
Tukey para hacer 
comparaciones múltiples. 
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Anexo 37: Operacionalización de variables 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
TIPO DE 

VARIABLES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDICADOR 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN 

Extracto 
hidroetanólico e 
hidrometanólico de la 
cáscara y pulpa con 
semillas de Morinda 
citrifolia L. “noni” 
 

Un extracto es un preparado 
concentrado de 
consistencia sólida, líquida 
o intermedia, derivados 
generalmente de alguna 
parte u órgano de especies 
vegetales, se obtienen al 
evaporar parcial o 
totalmente el disolvente en 
los líquidos extractivos de 
origen vegetal (Carrión y 
García,2010) 

Variable 
independiente 

 
Razón 

1) Concentraciones 
de 900 mg/mL, 
750 mg/mL 500 
mg/mL, 300 
mg/mL y 200 
mg/mL 

2) Marcha 
fitoquímica. 

1) Técnica 
para la obtención 
de los extractos 
de Morinda 
citrifolia L. “noni” 

2) Ensayos 
de identificación 
de metabolitos 
secundarios 

1) Balanza analítica 
2) Reacciones de 

coloración 

Efecto antibacteriano 
sobre Streptococcus 
mutans. 

 

Capacidad de matar, 
destruir o inactivar 
microorganismos, impedir 
su proliferación y/o impedir 
su acción patógena (Sosa, 
2015) 

Variable 
dependiente 

 
Razón 

1) Diámetro de halo 
de inhibición 
(mm) 

2) Concentración 
Mínima 
Inhibitoria 
(mg/mL) 

3) Concentración 
Mínima 
Bactericida 
(mg/mL) 

1) Prueba de 
sensibilidad 
S: sensible 
(formación de 
halo) 

     R: resistente 
(ausencia de 
halo) 

2) Presencia o 
ausencia de 
turbidez 

3) Presencia o 
ausencia de 
crecimiento de 
colonias. 

1) Vernier 
  2)Observación directa 
 3)Observación directa 
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