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RESUMEN

El fruto del borojé (Borojoa patinoi cuatrec.) es reconocido en la tradicién popular por sus propiedades
como conservante, posiblemente relacionadas con la presencia en él de compuestos fendlicos. En esta
investigacién se evalud el contenido de polifenoles y su actividad antimicrobiana frente a patégenos como
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. El fruto del borojé tiene un contenido de polifenoles que oscila
entre 600 y 800 mg 4cido gilico/100gr, y actividad antimicrobiana frente a S. aureus y E. coli, determinada
por halos de inhibicién entre 12 y 9 mm respec ivamente. Estos resultados muestran el potencial que
tiene este fruto de la familia de las Rubiaceae como posible agente antimicrobiano para ser utilizado en
la industria agroalimentaria y cosmética.
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ABSTRACT

According to popular belief, borojé (Borojoa patinoi cuatrec.) fruit is recognized for its preservative
properties, possibly related to the presence of phenolic compounds. The content of polyphenols and their
antimicrobial activity against pathogens as Escherichia coli and Staphylococcus aureus were evaluated in this
research. Borojo fruit has polyphenol content between 600 and 800 mg gallic acid/100gr, and antimicrobial
activity against S. aureus and E. coli with inhibition halos between 12 and 9 mm respectively. These results
showed the advantages that have this fruit from the Rubiaceae family as a potential antimicrobial agent
in food and cosmetics industries.
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INTRODUCCION

El boroj6 (Borojoa patinoi cuatrecasas) es el nombre
dado a una especie arbérea de entre 3 y 5 m de altu-
ra, de tallo erecto, lefioso, y hojas decusadas, propia
de los climas tropicales y subtropicales, pertenecien-
te a la familia Rubiiceae, originaria del sotobosque
selvético del interior del Departamento del Chocd,
zona del Pacifico colombiano, y de las selvas ama-
zbnicas. Su fruto es una baya carnosa de entre 7'y
12 cm de y didmetro, que en sus primeros estadios
es verde clara y al madurar se torna parda rojiza;
tiene un mesocarpio carnoso con sabor aromdtico
y muy perfumado (1). Este fruto es comtnmente
utilizado en América del Sur, en productos como
jugos, pulpas y mermeladas, por su alto contenido
de sélidos y bajo pH. Los nativos lo han empleado
tradicionalmente como cicatrizante y para embal-
samar cadiveres; ademds, se le han atribuido pro-
piedades como energizante de la actividad sexual.
Sin embargo, sobre sus caracteristicas fitoquimicas
y funcionales es poca la literatura cientifica que
se encuentra referenciada; por tanto, hay pocos
datos que permitan hoy dilucidar sus propiedades.
Investigadores como Giraldo et al., 2004 (1) se han
aproximado al conocimiento de este fruto nativo
y han determinado su sexo mediante marcadores
moleculares. Mosquera et al., 2005, 2010 (2-3), es-
tudiaron algunas caracteristicas de las propiedades
funcionales de la pulpa obtenida mediante el secado
por aspersién y evaluaron el efecto de la maltodex-
trina en la estabilidad de la pulpa de borojé seca
por liofilizacién.

Estudios fitoquimicos realizados en plantas
pertenecientes a la familia de las Rubiiceas, como
uncaria (4), café (5), Chassalia (6) y noni (7), han
hallado que estos frutos presentan contenidos de
compuestos fendlicos con propiedades antioxidantes
y actividad antimicrobiana y con un gran potencial
de aplicacién fitoterapéutica, lo cual podria tener
relacién con las propiedades que el saber popular
le atribuye al fruto del borojé.

Los compuestos fendlicos son metabolitos se-
cundarios de las plantas, derivados de complejas ru-
tas metabolicas de origen mixto (shikimico—acetato
y acetato—mevalonato), y de reacciones enzimaticas
como hidroxilaciones, metilaciones, acetilaciones
y glicosilaciones (8), y determinantes en la calidad
sensorial y nutricional de las frutas y vegetales (9).
Su contenido varfa de acuerdo con la especie, la
variedad, el tipo de cultivo, el estado de maduracion,
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la estacionalidad y la regién geogrifica, entre otros
factores (10). Estdn clasificados, de acuerdo con su
estructura, como icidos fendlicos, flavonoides y
taninos (11). Dado que se les atribuye una variada
actividad farmacoldgica, en general asociada a la
capacidad de actuar como agentes antioxidantes,
secuestradores de radicales libres, antimicrobianos
y antivirales (12-13), actualmente se desarrollan
numerosas investigaciones sobre el tema.

De acuerdo con Gonzélez et al., 2001 (14), los
ensayos preliminares cualitativos permiten determi-
nar la presencia de metabolitos secundarios como:
flavonoides, triterpenos, cumarinas, esteroles, qui-
nonas, saponinas, glicésidos y alcaloides, de manera
sencilla, especifica y ripida, mediante reacciones de
coloracién, precipitacién, y el analisis de propieda-
des fisicas como la sublimacién o la fluorescencia.
En el proceso de extraccién de los metabolitos se
pueden emplear diferentes solventes como: éter
dietilico, cloroformo, etanol y agua, que modifican
el pH del medio con el fin de obtener metabolitos
secundarios de acuerdo con su solubilidad (15).

El proceso de extraccién de compuestos fendli-
cos en diferentes plantas y frutas estd influenciado
por su naturaleza quimica, por el método empleado
y la presencia de substancias interferentes. Contini
et al., 2008 (16), establecieron que el rendimiento
en la extraccién de los compuestos fendlicos y su
actividad antioxidante no sélo dependen de la na-
turaleza del disolvente y del método de extraccion,
sino también de los compuestos bioactivos y de la
estructura de la matriz del producto, porque los
extractos de polifenoles presentes en las plantas
son una mezcla de diferentes clases de polifenoles,
solubles en el sistema de solvente empleado. Segiin
Moure et al., 2001 (17), los solventes mis empleados
estdn constituidos por mezclas acuosas de etanol,
metanol y acetona; asimismo indican que la selec-
cién 6ptima del solvente para la extraccién de los
compuestos fendlicos depende del tipo de matriz.
Sobre este asunto, Suhaj et al., 2006 (18) afirman
que mezclas de metanol en agua son eficaces para
la extraccién de compuestos polifendlicos de ma-
trices fibrosas, como las frutas, debido a su grado
de polaridad, mientras que las mezclas de acetona
en agua son ttiles para la extraccién de polifenoles
en matrices proteicas, como las nueces, ya que la
acetona degrada el complejo polifenol—proteina.

Gracias a las propiedades de los polifenoles, y a su
tuerte actividad biolégica como agentes antimicro-
bianos, superior a la de los antioxidantes obtenidos
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por sintesis quimica, que pueden llegar a promover
la carcinogénesis (19), en los Gltimos afnos ha cre-
cido el interés en la cuantificacién y uso de estos
antioxidantes, con el propésito de emplearlos en las
industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética
(18), Varios autores han estudiado la relacién entre
el contenido de polifenoles y la actividad antimi-
crobiana, encontrando asociacién entre ellos en
diferentes extractos de plantasy frutas (11, 20 - 28).

Teniendo en cuenta las propiedades que se le
han atribuido al fruto del borojd, los objetivos de
esta investigacioén son: a) establecer la presencia
de metabolitos secundarios mediante ensayos de
identificacion cualitativos, y b) cuantificar el con-
tenido de polifenoles totales y evaluar su actividad
antimicrobiana sobre microorganismos patdgenos
como Escherichia coli y Staphylococcus aureus.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Acido gilico (Sigma), reactivo de Folin Ciocal-
teu (Merck), carbonato de sodio (Merck), etanol
(Merck), metanol (Merck), acetona (Merck) y agar
Muller Hilton (Scharlau).

Materia prima

El fruto del borojé (Borojoa patinoi cuatrec.), en
completo estado de maduracion, fue adquirido en
el mercado local. Las semillas se apartaron de la
fruta de forma manual, para obtener la pulpa, que se
almacené en bolsas de polietileno de baja densidad
con banda hermética abre-cierre (Ziploc®) a una
temperatura de 4°C hasta su uso.

Caracterizacion fisicoquimica

El contenido de humedad de la pulpa de bo-
roj6 se determiné por el método de estufa a 70°C
(AOAC 20.013 /80); proteina, por el método de
Kjeldahl (AOAC 924.09/90); grasa, por el método
de Soxhlet (AOAC 963.15 /90); cenizas, por el mé-
todo de incineracién (AOAC 940.26 /90); actividad
de agua (Aw), empleando el método instrumental
Novasina a 20°C, y el pH fue medido con poten-
ciémetro Metrohm.

Pruebas preliminares para detecciéon de me-
tabolitos secundarios

La extraccién de los metabolitos se efectud em-
pleando etanol al 95% en una relacién 1:9 (pulpa
fresca: solvente) durante 2 horas, en agitacién cons-
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tante, a 60°C. Los extractos se filtraron a vacio y se
almacenaron en recipientes de vidrio color dmbar
a temperatura de refrigeracién hasta su uso. A los
extractos etandlicos se les practicaron diferentes
ensayos con reacciones quimicas de identifica-
cién, mediante cambios de color o formacion de
precipitados, para determinar la presencia de los
metabolitos secundarios: flavonoides (Shinoda,
Pew’s, reaccién con vapores de amonio y prueba de
NaOH); triterpenos (Liebermann-Buchard); lacto-
nas insaturadas (método Legal); glic6sidos (Kedde);
y polifenoles solubles (cloruro férrico) (29 - 32).

Extraccion de polifenoles

Para la extraccién de polifenoles a partir de la
pulpa se emplearon tres solventes: etanol 30%,
metanol 30% y acetona 30%, en una relacién 1:9
(pulpa fresca:solvente). Se ensayaron dos métodos
de extraccion: (a) Centrifugacion: la mezcla de pul-
pa—solvente se homogeneizé en un Ultraturrax®
durante dos minutos y se paso a una centrifuga
Hettich Universal 32R a 9000 rpm, a 4°C, durante
15 minutos; el sobrenadante se almacend en ausen-
cia de luz para su posterior anilisis. (b) Agitacion:
la mezcla de pulpa-solvente se homogeneizé en
un Ultraturrax® durante dos minutos y se llevé a
agitacién constante en un shaker a 60°C durante 2
horas, luego se filtré y el extracto se guardé en fras-
cos dmbar. Los extractos obtenidos se almacenaron
en refrigeracién hasta su cuantificacion.

Cuantificacion de polifenoles

Se cuantifico el contenido de polifenoles pre-
sentes en los extractos por el método espectrofo-
tométrico (33). A un balén aforado de 25 mL se
le adicionaron 1 mL del extracto de polifenoles, 5
mL de agua destilada y 1 mL de reactivo de Folin-
Ciocalteu. Después de cinco minutos de reaccion,
se adiciond 1 mL de carbonato de sodio al 7% y se
aforé a 25 mL con agua destilada; se dejé reaccionar
durante 90 minutos protegido de la luz. Se determi-
nd la absorbancia a una longitud de onda de 750 nm
en un espectofotémetro Cary Varian 100 UV-Vis,
y el contenido de polifenoles se expresé en mg de

dcido gilico (AG)/100 g de muestra.
Actividad antimicrobiana

Para evaluar la actividad antimicrobiana se
emplearon extractos de pulpa de boroj6 fresca y
liofilizada (obtenida en un liofilizador Labconco
a -35°C, y 6.66 KPa de presion). Los extractos se
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obtuvieron del proceso de extraccién con agua en
una relacién 1:3 (pulpa:agua), a 50°C, en agitacién
constante durante 90 min, y se purificaron por
microfiltracién empleando una membrana de 0,22
micras de tamafo de poro. A estos extractos se les
cuantificé el contenido de polifenoles por método
espectrofotométrico (33).

La prueba de inhibicién se realizé por el método
de difusién en pozos, empleando cepas de Staphylo-
coccus aureus ATCC 460716 'y Escherichia coli ATCC
25922, activadas en caldo Mueller Hinton durante
24 horas a37°C. De cada cultivo se tomaron 0.2 mL
de in6éculo (10°* UFC/mL) y se inocularon en 20 mL
de agar Mueller Hinton por la técnica de difusién
en profundidad. Con sacabocados estériles de 6 mm
de didmetro se realizaron 6 pozos por placa, en los
cuales se colocaron 70 uL de extracto acuoso de
boroj6 de pulpa fresca y liofilizada, 70 uL de agua,
70 L de fenol (10% p/v), dcido gilico (0,1% p/v) y
4cido lactico (10% v/v), diluidos en agua estéril. Se
incubaron en condiciones acrobias a 37°C durante
24 horas, y luego se hizo la medicién del didmetro
promedio del halo de inhibicién expresado en mm

(34).
Analisis estadistico

Los ensayos se evaluaron por triplicado. Los re-
sultados obtenidos fueron expresados por promedio
+ desviacién estindar. El analisis estadistico se llevo
a cabo mediante una comparaciéon por ANOVA, con
un nivel de confianza del 95% (P<0,05), utilizando
el software Minitab® versién 15.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica

Los parimetros medidos para la caracterizacion
fisicoquimica de la pulpa de borojé se observan en
la tabla 1. En cuanto a las propiedades de humedad
y pH, se encuentran dentro del rango que definen
Mosquera et al., 2010 (3). El valor de actividad de
agua hallado es menor al que comunican los mismos
autores (0,98). La actividad de agua es una medida
del agua disponible para reaccionar quimica o fisica-
mente en un sistema y estd muy relacionada con la
composicién de un alimento. Esto quiere decir que
las posibles variaciones en las condiciones agroeco-
l6gicas del cultivo influyen en las caracteristicas
fisicoquimicas del fruto.
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de la pulpa de
borojé

Humedad (gr/ 100 gr b.h.*) 61,506 = 1,864

Aw 0,902 =+ 0,009

pH 3,123 = 0,008

Proteina (gr/ 100 gr b.h.) 0,702 = 0,046
Grasa (gr/ 100 gr b.h.) 0,153 = 0,112
Cenizas (gr/ 100 gr b.h.) 0,801 = 0,022

* b.h: Base htimeda.

En relacién con el pH, la pulpa de borojé pre-
senta valores inferiores a los hallados en frutos
como el noni (7), perteneciente también a la familia
de las Rubidceas (3,72), factor favorable en lo que
concierne a su estabilidad a nivel microbiolégico,
y propicia su posible uso como antimicrobiano,
porque los dcidos orginicos ejercen una reduccién
en el pH extracelular sobre los microorganismos,
aumentando la turgencia celular, que provoca un
aumento de la presién mecinica sobre la pared de
los microorganismos, que eventualmente hace que
la pared colapse (34).

La pulpa de borojé contiene cantidades muy bajas
de proteina (0,70%), grasa (0,15%) y cenizas (0,8%),
expresadas en relacién peso a peso. Algunos valores
difieren en los estudios publicados, posiblemente
por el estado de maduracién o por las condiciones
de cultivo y postcosecha. Mosquera et al., 2010. (3),
mencionan contenidos de proteina, grasa y cenizas
de: 0,69%, 0,15% y 0,76% (p/p); en el mismo orden,
Mosquera et al., 2005 (2) publican datos de 1,75%,
0,82%, 2,68% y Arango et al., 1986 (35) valores del
5,51%, 0,00%, 1,49% respectivamente.

Ensayos preliminares para la deteccion de
metabolitos secundarios

Los resultados obtenidos de los ensayos cualita-
tivos de precipitacién y coloracién para la deteccién
de metabolitos secundarios presentes en la pulpa de
borojé aparecen en la tabla 2.

El analisis preliminar para la identificacién cuali-
tativa de los metabolitos secundarios en la pulpa de
borojé hizo evidente la presencia de fenoles, como
se aprecia en la tabla 2. En cuanto a los triterpenos,
este estudio coincide con lo descrito por Mosquera
et al., 2005 (2), quienes senalan la prevalencia de
estos metabolitos secundarios en pulpa de borojé
liofilizada y seca por atomizacién. En relacién con
los compuestos tipo flavonoides, la prueba con
NaOH resulté positiva, lo que puede indicar pre-
sencia de algtin flavonoide en la pulpa fresca. En lo



BOROJO (BOROJOA PATINOI): FUENTE DE POLIFENOLES CON ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

referente a las lactonas insaturadas y los glicésidos,
los resultados indicaron que estos metabolitos no
se encuentran en la pulpa fresca de borojé.

Tabla 2. Ensayos cualitativos de coloracién y
precipitacién para la deteccién de metabolitos
secundarios en pulpa de borojé.

METABOLITO SECUNDARIO |

Fenoles

RESULTADO

* Cloruro férrico | +

Triterpenos
* Cloroformo | +

Flavonoides

* Vapores de amonio -
* Shinoda -
* Pew’s -
* Hidroxido de sodio +
Glicoésidos y lactosas
* Legal -

* Cloruro de antimonio -

(+) Presencia, (-) Ausencia

Los metabolitos secundarios, como triterpenos,
flavonoides, fenoles, taninos, saponinas y alcaloides,
han sido asociados con cualidades que incluyen la
actividad antimicrobiana, antiviral y algunas pro-
piedades curativas contra patégenos (36-37).Como
la pulpa fresca de borojé presenta tres de estos
metabolitos (triterpenos, flavonoides y fenoles), se
podria inferir que puede desarrollar algtin tipo de
actividad antimicrobiana.

Extraccion y cuantificacion de polifenoles

Como se puede apreciar en la figura 1, el con-
tenido total de polifenoles extraidos de la pulpa de
borojé varia, dependiendo del tipo de solvente em-
pleado y del método de extraccién. Se observa que
para el método de extraccién por centrifugacion, el
metanol es el solvente que ofrece la mayor eficiencia
(870,56 * 43,11 mg AG/ 100gr), seguido por la ace-
tona (651,12 *+ 52, 4 mg AG/ 100gr). Sin embargo,
estadisticamente no se observa diferencia signifi-
cativa (ANOVA p< 0,05) entre los contenidos de
polifenoles extraidos con estos dos solventes. En el
caso de la extraccién que emplea como método la
agitacién en shaker, el solvente que atrae una mayor
cantidad de polifenoles totales es la acetona (880,32
* 44,94 mg AG/ 100gr), seguida por el etanol (725,3
+ 24,11 mg AG/ 100gr), y finalmente, el metanol
(464,74 + 30,10 mg AG/ 100gr).

De acuerdo con los resultados de este estudio,
la acetona es el solvente que permite una mayor
extraccién de polifenoles totales, en lo cual coincide
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con Contini ef al., 2008 (16), quienes encontraron
que la acetona tiene el mayor rendimiento de extrac-
cién de polifenoles con menor arrastre de sustancias
extrafas para la cdscara y la semilla de nueces, en
comparacion con el etanol y el metanol. Asimismo
Alothman et al., 2009 (38) encontraron que la ace-
tona y el etanol son los solventes mis eficientes en
el proceso de extraccién de compuestos fendlicos en
pifa, banano y guayaba. Aunque la acetona exhibe
altos valores de eficiencia en el proceso de extraccién
de compuestos polifendlicos, su aplicacién como
solvente se ve reducida para aplicaciones alimenta-
rias y cosméticas debido a sus niveles de toxicidad.

1200

B Centrifugacion 1 Agitacion

g

600 |

400 -

200 |

mg Acido galico / 100 gr muestra

Acetona Etanol Metanol

Tipo de solvente

Figura 1. Contenido de polifenoles presentes en el
borojé segtn las diferentes condiciones de extraccién.

En los extractos obtenidos para la evaluacién de
la actividad antimicrobiana a partir de pulpa frescay
liofilizada de borojd, utilizando agua como solvente,
se encontré que el contenido de polifenoles totales
fue de 253 + 30 mg AG/100gr para pulpa fresca,
mientras que para pulpa liofilizada alcanzé valores
de 750 = 15 mg AG/ 100gr .

Comparando el contenido de polifenoles obteni-
do en el borojé con el de otras especies de la familia
de las Rubiiceas, se concluye que éste tiene un con-
tenido mayor de polifenoles que el que comunican
Lizcano et al. (4) para Uncaria guianensis (466 mg
AG/100g), y menor al reportado por Soobrattee et
al., 2008 (6) para Chassalia (1000 mg AG/100g) y
para Coffea macrocarpa (2400mg AG/100g). En com-
paracién con otros tipos de fruta, como la manzana
Granny Smith - 680 mg AG/100g (11), la manzana
royal - 349 mg AG/100g (11), el guarand - 180 mg
AG/100 g (25), la pifa - 50.7 mg AG/100 g (38), el
banano - 72.2 mg AG/100 g (38) y la guayaba - 191
mg AG/100 g (38), el fruto del borojé tiene un
contenido mayor de polifenoles.
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Estos resultados hacen evidente que este fruto
es indiscutiblemente, una fuente de compuestos
polifendlicos con potenciales usos en la industria
agroalimentaria, como agentes antioxidantes de ori-
gen natural que pueden ayudar a prevenir y retardar
el dafio oxidativo en lipidos o proteinas y contribuir
al estilo de vida saludable, porque el consumo de
alimentos ricos en polifenoles estd asociado a un
menor riesgo de dano cardiovascular, formacién
de cincer y envejecimiento prematuro (39 - 42).

Actividad antimicrobiana

La actividad antimicrobiana in vitro de los extrac-
tos acuosos de la pulpa de borojé se evalué cuantita-
tivamente por la presencia de halos de inhibicién y
se reporté el valor promedio + desviacién de cada
didmetro. En la figura 2 pueden observarse los ha-
los de inhibicién de los extractos de polifenoles en
comparacién con agua, icido gilico, fenol y dcido
lactico, frente a dos bacterias patégenas humanas:
S. aureus y E. coli. Las muestras control, agua y dcido
galico solubilizado en agua (0,1p/v) no presentaron
halos de inhibicién para ambas bacterias.

S. aureus

Figura 2. Halos de inhibicién en presencia de agua
(1), dcido gilico 0,1% p/v (2), fenol 10% p/v (3),
extracto de borojé liofilizado 33%p/v (4), extracto de
borojé fresco 33% p/v (5) y dcido lictico 10% p/v (6).

En la tabla 3, los resultados obtenidos sobre el
contenido de polifenoles en los extractos acuosos
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del boroj6 se contrastan con las medidas de los halos
de inhibicién. Esta inhibicién puede atribuirse a
los metabolitos presentes en el fruto y estd direc-
tamente relacionada con los polifenoles presentes
en el fitocomplejo. El anilisis estadistico de los re-
sultados muestra que existe diferencia significativa
(ANOVA p<0,05) entre los halos de inhibicién de
los extractos de Borojé frente a los controles positivo
tenol 10% p/vy dcido lactico 10% p/v. Sin embargo,
estos resultados son promisorios para el Borojo, tal
como se hace evidente en estudios realizados por
Al-Fatimi et al., 2007 (34) quienes refieren que un
halo de inhibicién desde 8 mm de didmetro es indi-
cativo de prueba positiva de inhibicién microbiana;
Albayrak et al., 2007 (19) comunican resultados de
halos de inhibicién significativa, mayores de 6 mm.
En este estudio se obtuvieron halos de inhibicién de
9 mm frente a E. coli para los extractos de borojo,
valor superior a los registrados por Alberto et al.,
2006 (11) en cascara de manzana Granny Smith
(7 mm) y manzana royal (4 mm), e inferior a lo
informado por Wang et al., 2008 (43) para hojas
de tabaco (20,23 mm), y por Estevinho et al., 2008
(24) en extractos de miel (9 mm, considerada como
tuerte actividad antimicrobiana). Con respecto al S.
aureus, los resultados de los halos de inhibicién para
los extractos de borojé muestran valores entre 11y
13 mm, superiores a los informados por Alberto et
al., 2006 (11) en cdscara de manzana granny Smith
(10 mm) y manzana royal (4 mm), y por Estevinho
et al., 2008 (24) en extractos de miel (9 mm); pero
inferiores a los que daclaran Wang ef al., 2008 (43)
en hojas de tabaco (17,66 mm) y Mayachiew et al.,
2008 (23) en extractos de grosella (21,8 mm). Estas
diferencias obedecen, probablemente, a que los ex-
tractos que presentan mayores halos de inhibicién
pueden tener un mayor contenido de compuestos
tendlicos, lo que indicarfa una relacién directa entre
el contenido de polifenoles y el efecto antimicro-
biano de los extractos.

Tabla 3. Contenido de polifenoles en la pulpa de borojd y evaluacién de la actividad antimicrobiana.

Muestra Halo de inhibicién (mm.) Contenido de polifenoles
E. coli S. aureus (mg A.G. /100 gr)
1. Agua 0 0 _
2. Acido gilico al 0.1% (p/v) 0 0
3. Fenol al 10% (p/v) 26,67 + 1,53 27,67 + 0,58
4. Extracto de boroj6 liofilizado 10 = 0,0 13 + 0,0 750 = 15
5. Extracto de boroj6 fresco 9+0,0 11 0,0 253 + 30
6. Acido lictico al 10% (p/v) 18.67 = 0,58 21+1,0 -

*Se utilizé fenol al 10% (p/v) como control positivo.
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Los extractos de borojé exhibieron halos de
inhibicién mayores para S. aureus (Gram positiva)
que para E. coli (Gram negativa), resultado que co-
incide con los obtenidos por Albayrak et al., 2007
(19), Shan et al., 2007 (28), Estevinho et al., 2008
(24), Al-Fatimiet al., 2007 (34) y Alberto et al., 2006
(11), quienes hacen evidente una mayor inhibicién
de los extractos con polifenoles en bacterias Gram
positivas que en bacterias Gram negativas, debido a
la sensibilidad de las bacterias Gram positivas frente
aespeciasy extractos de hierbas, plantas y frutos. La
mayor sensibilidad al efecto antimicrobiano puede
ser atribuida, en el caso del S. aureus, a la estructura
de su membrana citoplasmatica, la cual permite a
las sustancias antibacterianas destruir ficilmente
la membrana de la célula ocasionando una salida
del citoplasma (44). La resistencia de E. coli frente a
las sustancias antibacterianas estd relacionada con
la superficie hidrofilica de su membrana externa.
Esta membrana,rica en moléculas de lipopolisaci-
ridos, despliega una barrera contra la penetracién
de numerosas moléculas antibidticas y estd también
asociada con las enzimas en el espacio periplasmi-
tico, las cuales son capaces de romper las moléculas
introducidas desde el exterior (45 - 46).

Varios autores han estudiado la relacién entre
el contenido de polifenoles y la actividad antibac-
teriana. Entre los mds importantes se puede citar
a Alberto et al., 2006 (11), quienes investigaron el
efecto antimicrobiano de los componentes fendli-
cos de la piel de dos variedades de manzana sobre
patégenos humanos, y encontraron relacién directa
entre el contenido de polifenoles y el efecto anti-
bacteriano, en lo que coinciden con Rodriguez et
al., 2007 (27), quienes afirman que las propiedades
antimicrobianas se incrementan con el aumento en
la concentracién de los polifenoles en muestras de
vino y clasifican la actividad antimicrobiana como:
moderada, cuando sus zonas de inhibicién estdn entre
4y 5 mmy; alta, cuando exhibe zonas de inhibicién
entre 6y 9 mm;y fuerte, cuando sus zonas de inhi-
bicién son mayores de 9 mm. También Shan et al.,
2007 (28) encontraron una relacién altamente posi-
tiva (*= 0,70-0,93) entre la actividad antibacteriana
y el contenido de fenoles de 46 extractos de hierbas
y especias medicinales evaluadas frente a diferentes
bacterias Gram positivas y Gram negativas.

En cuanto a la liofilizacién del borojé fue claro
que el tratamiento de secado favorece la actividad
antibacteriana; asi, se present6 un aumento entre 10
y 15% en la inhibicién de E. coli y S. aureus, lo que

335

puede explicarse por el incremento en la concen-
tracion de polifenoles en el extracto de pulpa seca.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sobre el extracto del
fruto del borojé exponen un contenido de polife-
noles con valores entre 600 y 800 mg AG/100gr,
y significativa actividad antimicrobiana frente a
las bacterias patégenas humanas S. aureus y E. coli.
Esta actividad no puede atribuirse a la presencia de
una sola molécula del fruto, sino a la accién de los
compuestos de caricter fendlico que ejercen efectos
sinérgicos, formando un fitocomplejo activo en la
inhibicién microbiana.

El estudio deja abierta la posibilidad de continuar
la investigacién sobre este fruto y sobre su uso po-
tencial como preservante y antioxidante natural para
las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.
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