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RESUMEN 

El fruto del borojó (Borojoa patinoi cuatrec.) es reconocido en la tradición popular por sus propiedades 
como conservante, posiblemente relacionadas con la presencia en él de compuestos fenólicos. En esta 
investigación se evaluó el contenido de polifenoles y su actividad antimicrobiana frente a patógenos como 
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. El fruto del borojó tiene un contenido de polifenoles que oscila 
entre 600 y 800 mg ácido gálico/100gr, y actividad antimicrobiana frente a S. aureus y E. coli, determinada 
por halos de inhibición 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, borojó (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. Borojó 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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INTRODUCCIÓN

El borojó (Borojoa patinoi cuatrecasas) es el nombre 
dado a una especie arbórea de entre 3 y 5 m de altu-
ra, de tallo erecto, leñoso, y hojas decusadas, propia 
de los climas tropicales y subtropicales, pertenecien-
te a la familia Rubiáceae, originaria del sotobosque 
selvático del interior del Departamento del Chocó, 
zona del Pacífico colombiano, y de las selvas ama-
zónicas. Su fruto es una baya carnosa de entre 7 y 
12 cm de y diámetro, que en sus primeros estadios 
es verde clara y al madurar se torna parda rojiza; 
tiene un mesocarpio carnoso con sabor aromático 
y muy perfumado (1). Este fruto es comúnmente 
utilizado en América del Sur, en productos como 
jugos, pulpas y mermeladas, por su alto contenido 
de sólidos y bajo pH. Los nativos lo han empleado 
tradicionalmente como cicatrizante y para embal-
samar cadáveres; además, se le han atribuido pro-
piedades como energizante de la actividad sexual. 
Sin embargo, sobre sus características fitoquímicas 
y funcionales es poca la literatura científica 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 características de las propiedades 
funcionales de la pulpa obtenida mediante el secado 
por aspersión y evaluaron el efecto de la maltodex-
trina en la estabilidad de la pulpa de borojó seca 
por liofilización.

Estudios fitoquímicos realizados en plantas 
pertenecientes a la familia de las Rubiáceas, como 
uncaria (4), café (5), Chassalia (6) y noni (7), han 
hallado que estos frutos presentan contenidos de 
compuestos fenólicos con propiedades antioxidantes 
y actividad antimicrobiana y con un gran potencial 
de aplicación fitoterapéutica, lo cual podría tener 
relación con las propiedades que el saber popular 
le atribuye al fruto del borojó. 

Los compuestos fenólicos son metabolitos se-
cundarios de las plantas, derivados de complejas ru-
tas metabólicas de origen mixto (shikimico–acetato 
y acetato–mevalonato), y de reacciones enzimáticas 
como hidroxilaciones, metilaciones, acetilaciones 
y glicosilaciones (8), y determinantes en la calidad 
sensorial y nutricional de las frutas y vegetales (9). 
Su contenido varía de acuerdo con la especie, la 
variedad, el tipo de cultivo, el estado de maduración, 

la estacionalidad y la región geográfica, entre otros 
factores (10). Están clasificados, de acuerdo con su 
estructura, como ácidos fenólicos, f lavonoides y 
taninos (11). Dado que se les atribuye una variada 
actividad farmacológica, 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 González et al., 2001 (14), los 
ensayos preliminares cualitativos permiten determi-
nar la presencia de metabolitos secundarios como: 
flavonoides, triterpenos, cumarinas, esteroles, qui-
nonas, saponinas, glicósidos y alcaloides, de manera 
sencilla, específica y rápida, mediante reacciones de 
coloración, precipitación, y el análisis de propieda-
des físicas como la sublimación o la fluorescencia. 
En el proceso de extracción de los metabolitos se 
pueden emplear diferentes solventes como: éter 
dietílico, 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 extracción de compuestos fenóli-
cos en diferentes plantas y frutas está influenciado 
por su naturaleza química, por el método empleado 
y la presencia de substancias interferentes. Contini 
et al., 2008 (16), establecieron que el rendimiento 
en la extracción de los compuestos fenólicos y su 
actividad antioxidante no sólo dependen de la na-
turaleza del disolvente y del método de extracción, 
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. Según 
Moure et al., 2001 (17), los solventes más empleados 
están constituidos por mezclas acuosas de etanol, 
metanol y acetona; asimismo indican que la selec-
ción óptima del solvente para la extracción de los 
compuestos fenólicos depende del tipo de matriz. 
Sobre este asunto, Suhaj et al., 2006 (18) afirman 
que mezclas de metanol en agua son eficaces para 
la extracción de compuestos polifenólicos de ma-
trices fibrosas, como las frutas, debido a su grado 
de polaridad, mientras que las mezclas de acetona 
en agua son útiles para la extracción de polifenoles 
en matrices proteicas, como las nueces, ya que la 
acetona degrada el complejo polifenol–proteína. 

Gracias a las propiedades de los polifenoles, y a su 
fuerte actividad biológica como agentes antimicro-
bianos, superior a la de los antioxidantes obtenidos 
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por síntesis química, que pueden llegar a promover 
la carcinogénesis (19), en los últimos años ha cre-
cido el interés en la cuantificación y uso de estos 
antioxidantes, con el propósito de emplearlos en las 
industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética 
(18), Varios autores han estudiado la relación entre 
el contenido de polifenoles y la actividad antimi-
crobiana, encontrando asociación entre ellos en 
diferentes extractos de plantas y frutas (11, 20 - 28).

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

MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales

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

Caracterización fisicoquímica 

El contenido de humedad de la pulpa de bo-
rojó se determinó por el método de estufa a 70°C 
(AOAC 20.013 /80); proteína, 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 incineración (AOAC 940.26 /90); actividad 
de agua (Aw), empleando el método instrumental 
Novasina a 20°C, y el pH fue medido con poten-
ciómetro Metrohm.

Pruebas preliminares para detección de me-
tabolitos secundarios 

La extracción de los metabolitos se efectuó em-
pleando etanol al 95% en una relación 1:9 (pulpa 
fresca: solvente) durante 2 horas, en agitación cons-

tante, a 60°C. Los extractos se filtraron a vacío y se 
almacenaron en recipientes de vidrio color ámbar 
a temperatura de refrigeración hasta su uso. A los 
extractos etanólicos se les practicaron diferentes 
ensayos con reacciones químicas de identifica-
ción, mediante cambios de color o formación de 
precipitados, para determinar la presencia de los 
metabolitos secundarios: f lavonoides (Shinoda, 
Pew’s, reacción con vapores de amonio y prueba de 
NaOH); triterpenos (Liebermann-Buchard); lacto-
nas insaturadas (método Legal); glicósidos (Kedde); 
y polifenoles solubles (cloruro férrico) (29 - 32).

Extracción de polifenoles 

Para la extracción de polifenoles a partir de la 
pulpa se emplearon tres solventes: etanol 30%, 
metanol 30% y acetona 30%, en una relación 1:9 
(pulpa fresca:solvente). Se ensayaron dos métodos 
de extracción: (a) Centrifugación: la mezcla de pul-
pa–solvente se homogeneizó en un Ultraturrax® 
durante dos minutos y se paso a una centrífuga 
Hettich Universal 32R a 9000 rpm, a 4°C, durante 
15 minutos; el sobrenadante se almacenó en ausen-
cia de luz para su posterior análisis. (b) Agitación: 
la mezcla de pulpa-solvente se homogeneizó en 
un Ultraturrax® durante dos minutos y se llevó a 
agitación constante en un shaker a 60°C durante 2 
horas, luego se filtró y el extracto se guardó en fras-
cos ámbar. Los extractos obtenidos se almacenaron 
en refrigeración hasta su cuantificación.

Cuantificación de polifenoles

Se cuantificó el contenido de polifenoles pre-
sentes en los extractos por el método espectrofo-
tométrico (33). A un balón 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 reacción, 
se adicionó 1 mL de carbonato de sodio al 7% y se 
aforó a 25 mL con agua destilada; se dejó reaccionar 
durante 90 minutos protegido de la luz. Se determi-
nó la absorbancia a una longitud de onda de 750 nm 
en un espectofotómetro Cary Varian 100 UV-Vis, 
y el contenido de polifenoles se expresó en mg de 
ácido gálico (AG)/100 g de muestra. 

Actividad antimicrobiana 

Para evaluar la actividad antimicrobiana se 
emplearon extractos de pulpa de borojó fresca y 
liofilizada (obtenida en un liofilizador Labconco 
a -35°C, y 6.66 KPa de presión). Los extractos se 



332 Vitae i. sotelo d.  et al.

obtuvieron del proceso de extracción con agua en 
una relación 1:3 (pulpa:agua), a 50°C, en agitación 
constante durante 90 min, y se purificaron por 
microfiltración empleando una membrana de 0,22 
micras de tamaño de poro. A estos extractos se les 
cuantificó el contenido de polifenoles por método 
espectrofotométrico (33). 

La prueba de inhibición se realizó por el método 
de difusión en pozos, empleando cepas de Staphylo-
coccus aureus ATCC 460716 y Escherichia coli ATCC 
25922, activadas en caldo Mueller Hinton durante 
24 horas a 37°C. De cada cultivo se tomaron 0.2 mL 
de inóculo (108 UFC/mL) y se inocularon en 20 mL 
de agar Mueller Hinton por la técnica de difusión 
en profundidad. Con sacabocados estériles de 6 mm 
de diámetro se realizaron 6 pozos por placa, en los 
cuales se colocaron 70 µL de extracto acuoso de 
borojó de pulpa fresca y liofilizada, 70 µL de agua, 
70 µL de fenol (10% p/v), ácido gálico (0,1% p/v) y 
ácido láctico (10% v/v), diluidos en agua estéril. Se 
incubaron en condiciones aerobias a 37ºC durante 
24 horas, y luego se hizo la medición del diámetro 
promedio del halo de inhibición expresado en mm 
(34).

Análisis estadístico

Los ensayos se evaluaron por triplicado. Los re-
sultados obtenidos fueron expresados por promedio 
± desviación estándar. El análisis estadístico se llevó 
a cabo mediante una comparación por ANOVA, con 
un nivel de confianza del 95% (P<0,05), utilizando 
el software Minitab versión 15.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización fisicoquímica 

Los parámetros medidos para la caracterización 
fisicoquímica de la pulpa de borojó 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 química o física-
mente en un sistema y está muy relacionada con la 
composición de un alimento. Esto quiere decir que 
las posibles variaciones en las condiciones agroeco-
lógicas del cultivo influyen en las características 
fisicoquímicas del fruto.

Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas de la pulpa de 
borojó

Humedad (gr / 100 gr b.h.*) 61,506 ± 1,864
Aw 0,902 ± 0,009
pH 3,123 ± 0,008

Proteína (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 húmeda.

En relación con el pH, la pulpa de borojó pre-
senta valores inferiores a los hallados en frutos 
como el noni (7), perteneciente también a la familia 
de las Rubiáceas (3,72), factor favorable en lo que 
concierne a su estabilidad a nivel microbiológico, 
y propicia su posible uso como antimicrobiano, 
porque los ácidos orgánicos ejercen una reducción 
en el pH extracelular sobre los microorganismos, 
aumentando la turgencia celular, que provoca un 
aumento de la presión mecánica sobre la pared de 
los microorganismos, que eventualmente hace que 
la pared colapse (34). 

La pulpa de borojó contiene cantidades muy bajas 
de proteína (0,70%), grasa (0,15%) y cenizas (0,8%), 
expresadas en relación peso a peso. Algunos valores 
difieren en los estudios publicados, posiblemente 
por el estado de maduración o por las condiciones 
de cultivo y postcosecha. Mosquera et al., 2010. (3), 
mencionan contenidos de proteína, 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 detección de 
metabolitos secundarios 

Los resultados obtenidos de los ensayos cualita-
tivos de precipitación y coloración para la detección 
de metabolitos secundarios presentes en la pulpa de 
borojó aparecen en la tabla 2.

El análisis preliminar para la identificación cuali-
tativa de los metabolitos secundarios en la pulpa de 
borojó 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 señalan la prevalencia de 
estos metabolitos secundarios en pulpa de borojó 
liofilizada y seca por atomización. En relación con 
los compuestos tipo f lavonoides, la prueba con 
NaOH resultó positiva, lo que puede indicar pre-
sencia de algún flavonoide en la pulpa fresca. En lo 
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referente a las lactonas insaturadas y los glicósidos, 
los resultados indicaron que estos metabolitos no 
se encuentran en la pulpa fresca de borojó. 

Tabla 2. Ensayos cualitativos de coloración y 
precipitación para la detección de metabolitos 

secundarios en pulpa de borojó.

METABOLITO SECUNDARIO RESULTADO
Fenoles
* Cloruro férrico +
Triterpenos
 * Cloroformo +
Flavonoides
 * Vapores de amonio -
 * Shinoda -
 * Pew´s -
 * Hidróxido de sodio +
Glicósidos 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 patógenos (36-37).Como 
la pulpa fresca de borojó presenta tres de estos 
metabolitos (triterpenos, flavonoides y fenoles), se 
podría inferir que puede desarrollar algún tipo de 
actividad antimicrobiana.

Extracción y cuantificación de polifenoles 

Como se puede apreciar en la figura 1, el con-
tenido total de polifenoles extraídos de la pulpa de 
borojó varía, dependiendo del tipo de solvente em-
pleado y del método de extracción. Se observa que 
para el método de extracción por centrifugación, 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, 
estadísticamente no se observa diferencia signifi-
cativa (ANOVA p< 0,05) entre los contenidos de 
polifenoles extraídos con estos dos solventes. En el 
caso de la extracción que emplea como método la 
agitación 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 
extracción de polifenoles totales, en lo cual coincide 

con Contini et al., 2008 (16), quienes encontraron 
que la acetona tiene el mayor rendimiento de extrac-
ción de polifenoles con menor arrastre de sustancias 
extrañas para la cáscara y la semilla de nueces, en 
comparación con el etanol y el metanol. Asimismo 
Alothman et al., 2009 (38) encontraron que la ace-
tona y el etanol son los solventes más eficientes en 
el proceso de extracción de compuestos fenólicos en 
piña, banano y guayaba. Aunque la acetona exhibe 
altos valores de eficiencia en el proceso de extracción 
de compuestos polifenólicos, su aplicación como 
solvente se ve reducida para aplicaciones alimenta-
rias y cosméticas debido a sus niveles de toxicidad.
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Figura 1. Contenido de polifenoles presentes en el 
borojó según las diferentes condiciones de extracción.

En los extractos obtenidos para la evaluación de 
la actividad antimicrobiana a partir de pulpa fresca y 
liofilizada de borojó, utilizando agua como solvente, 
se encontró que el contenido de polifenoles totales 
fue de 253 ± 30 mg AG/100gr para pulpa fresca, 
mientras que para pulpa liofilizada alcanzó valores 
de 750 ± 15 mg AG/ 100gr .

Comparando el contenido de polifenoles obteni-
do en el borojó con el de otras especies de la familia 
de las Rubiáceas, 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-
paración con otros tipos de fruta, como la manzana 
Granny Smith - 680 mg AG/100g (11), la manzana 
royal - 349 mg AG/100g (11), el guaraná - 180 mg 
AG/100 g (25), la piña - 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 borojó tiene un 
contenido mayor de polifenoles. 
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Estos resultados hacen evidente que este fruto 
es indiscutiblemente, una fuente de compuestos 
polifenólicos con potenciales usos en la industria 
agroalimentaria, como agentes antioxidantes de ori-
gen natural que pueden ayudar a prevenir y retardar 
el daño oxidativo en lípidos o proteínas y contribuir 
al estilo de vida saludable, porque el consumo de 
alimentos ricos en polifenoles está asociado a un 
menor riesgo de daño cardiovascular, formación 
de cáncer y envejecimiento prematuro (39 - 42). 

Actividad antimicrobiana 

La actividad antimicrobiana in vitro de los extrac-
tos acuosos de la pulpa de borojó se evaluó cuantita-
tivamente por la presencia de halos de inhibición y 
se reportó el valor promedio ± desviación de cada 
diámetro. En la figura 2 pueden observarse los ha-
los de inhibición de los extractos de polifenoles en 
comparación con agua, ácido gálico, fenol y ácido 
láctico, frente a dos bacterias patógenas humanas: 
S. aureus y E. coli. Las muestras control, agua y ácido 
gálico solubilizado en agua (0,1p/v) no presentaron 
halos de inhibición para ambas bacterias. 

Figura 2. Halos de inhibición en presencia de agua 
(1), ácido gálico 0,1% p/v (2), fenol 10% p/v (3), 

extracto de borojó liofilizado 33%p/v (4), extracto de 
borojó fresco 33% p/v (5) y ácido láctico 10% p/v (6).

En la tabla 3, los resultados obtenidos sobre el 
contenido de polifenoles en los extractos acuosos 

del borojó se contrastan con las medidas de los halos 
de inhibición. Esta inhibición puede atribuirse a 
los metabolitos presentes en el fruto y está direc-
tamente relacionada con los polifenoles presentes 
en el fitocomplejo. El análisis estadístico de los re-
sultados muestra que existe diferencia significativa 
(ANOVA p<0,05) entre los halos de inhibición de 
los extractos de Borojó frente a los controles positivo 
fenol 10% p/v y ácido láctico 10% p/v. Sin embargo, 
estos resultados son promisorios para el Borojó, tal 
como se hace evidente en estudios realizados por 
Al-Fatimi et al., 2007 (34) quienes refieren que un 
halo de inhibición desde 8 mm de diámetro es indi-
cativo de prueba positiva de inhibición microbiana; 
Albayrak et al., 2007 (19) comunican resultados de 
halos de inhibición significativa, mayores de 6 mm. 
En este estudio se obtuvieron halos de inhibición de 
9 mm frente a E. coli para los extractos de borojó, 
valor superior a los registrados por Alberto et al., 
2006 (11) en cáscara 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 
fuerte actividad antimicrobiana). Con respecto al S. 
aureus, los resultados de los halos de inhibición para 
los extractos de borojó muestran valores entre 11 y 
13 mm, superiores a los informados por Alberto et 
al., 2006 (11) en cáscara 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 et 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 inhibición 
pueden tener un mayor contenido de compuestos 
fenólicos, lo que indicaría una relación directa entre 
el contenido de polifenoles y el efecto antimicro-
biano de los extractos.

Tabla 3. Contenido de polifenoles en la pulpa de borojó y evaluación de la actividad antimicrobiana.

Muestra
Halo de inhibición (mm.) Contenido de polifenoles

(mg A.G. /100 gr)E. coli S. aureus
1. Agua 0 0 -
2. Acido gálico al 0.1% (p/v) 0 0
3. Fenol al 10% (p/v) 26,67 ± 1,53 27,67 ± 0,58
4. Extracto de borojó liofilizado 10 ± 0,0 13 ± 0,0 750 ± 15
5. Extracto de borojó fresco 9 ± 0,0 11 ± 0,0 253 ± 30
6. Ácido láctico al 10% (p/v) 18.67 ± 0,58 21 ± 1,0 -

*Se utilizó fenol al 10% (p/v) como control positivo. 
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Los extractos de borojó exhibieron halos de 
inhibición 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-Fatimi et al., 2007 (34) y Alberto et al., 2006 
(11), quienes hacen evidente una mayor inhibición 
de los extractos con polifenoles en bacterias Gram 
positivas que en bacterias Gram negativas, debido a 
la sensibilidad de las bacterias Gram positivas frente 
a especias y extractos de hierbas, plantas y frutos. La 
mayor sensibilidad al efecto antimicrobiano puede 
ser atribuída, en el caso del S. aureus, a la estructura 
de su membrana citoplasmática, la cual permite a 
las sustancias antibacterianas destruir fácilmente 
la membrana de la célula ocasionando una salida 
del citoplasma (44). La resistencia de E. coli frente a 
las sustancias antibacterianas está relacionada con 
la superficie hidrofílica de su membrana externa. 
Esta membrana,rica en moléculas de lipopolisacá-
ridos, despliega una barrera contra la penetración 
de numerosas moléculas antibióticas y está también 
asociada con las enzimas en el espacio periplasmá-
tico, las cuales son capaces de romper las moléculas 
introducidas desde el exterior (45 - 46).

Varios autores han estudiado la relación entre 
el contenido de polifenoles y la actividad antibac-
teriana. Entre los más importantes se puede citar 
a Alberto et al., 2006 (11), quienes investigaron el 
efecto antimicrobiano de los componentes fenóli-
cos de la piel de dos variedades de manzana sobre 
patógenos humanos, y encontraron relación directa 
entre el contenido de polifenoles y el efecto anti-
bacteriano, en lo que coinciden con Rodríguez et 
al., 2007 (27), quienes afirman que las propiedades 
antimicrobianas se incrementan con el aumento en 
la concentración de los polifenoles en muestras de 
vino y clasifican la actividad antimicrobiana como: 
moderada, cuando sus zonas de inhibición están entre 
4 y 5 mm; alta, cuando exhibe zonas de inhibición 
entre 6 y 9 mm; y fuerte, cuando sus zonas de inhi-
bición son mayores de 9 mm. También Shan et al., 
2007 (28) encontraron una relación altamente posi-
tiva (r2= 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 liofilización del borojó fue claro 
que el tratamiento de secado favorece la actividad 
antibacteriana; así, se presentó un aumento entre 10 
y 15% en la inhibición de E. coli y S. aureus, lo que 

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

CONCLUSIONES

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

El estudio deja abierta la posibilidad de continuar 
la investigación 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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