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FLORA FUNGICA CONTAMINANTE NATURAL DE
ARANDANOS (Vaccinium corymbosum L. O"Neal)
FRESCOS Y TRATADOS TERMICAMENTE

Rivas, M. z.22 PIAGENTINI, A. M.2 & FRISON, L. N.1

RESUMEN

Se realizo el aislamiento e identificacion de los mohos presentes en arandanos frescosy tratados
térmicamente (10 minutos a 80°C), y se determin6 su Abundancia (Ab) y Frecuencia (Fr).Se aislaron
e identificaron ocho especies de mohos en arandanos frescos y ocho especies de mohos en arandanos
tratados térmicamente (mohos termorresistentes). Las especies de mohos aislados de arandanos fres-
cos mas frecuentes y abundantes fueron Aspergillus niger (Fr: 70% y Ab: 31%) y Penicillium decum-
bens (Fr: 21% y Ab: 11%). Las especies de mohos aislados de ardndanos tratados térmicamente méas
frecuentes y abundantes fueron Arthrinium phaeospermun (Fr: 30% y Ab: 36%) y Eurotium repens
(Fr: 13% y Ab: 21%). Los resultados obtenidos sirven como base para el disefio de tratamientos post-
cosecha que permitan reducir los mohos mas frecuentes y abundantes presentes tanto en ardndanos
frescos como en aquellos destinados a procesamientos que incluyan una etapa de tratamiento térmico.
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ABSTRACT

Naturally contaminating fungal flora of fresh and heat-treated blueberries
(Vaccinium corymbosum L. O’Neal).

Isolation and identification of molds present in fresh and heat-treated blueberries (10 mi-
nutes at 80 °C) were performed, and their Abundance (Ab) and Frequency (Fr) were determi-
ned. Eight species of molds in fresh blueberries and eight species of heat-resistant molds in
heat-treated blueberries were isolated and identified. The most frequent and abundant molds
isolated in fresh blueberry were Aspergillus niger (Fr: 70% and Ab: 31%) and Penicillium de-
cumbens (Fr: 21% and Ab: 11%). The most frequent and abundant heat-resistant molds were Ar-
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thrinium phaeospermun (Fr: 30% and Ab: 36%) and Eurotium repens (Fr: 13% and Ab: 21%).
These results serve as the basis for designing post-harvest treatments for reducing the most fre-
quent and abundant molds present in both blueberries, fresh and those intended for processing.

Key words: blueberries, molds, contamination.

INTRODUCCION

La contaminacidn superficial de frutas y
hortalizas varia en nimero y tipo, depen-
diendo del producto y del manejo previo y
posterior a la cosecha que dicho producto
haya recibido. Los mecanismos de defensa
de la fruta son altamente efectivos contra
casi todos los hongos, por lo que relativa-
mente pocos géneros y especies son aptos
para invadir y causar severas pérdidas (18).

Los problemas de contaminacion cau-
sados por mohos resistentes al calor, han
existido desde que el hombre comenzé a
preservar las frutas por un proceso térmico
(19). Muchos de ellos producen ascosporas
que pueden permanecer en estado latente
por meses y aun por afos en el suelo, en
los recipientes y equipos utilizados para su
cosecha, transporte y procesamiento, vy las
mismas pueden sobrevivir a los tratamien-
tos térmicos, ya que las condiciones en que
se realizan los mismos para productos ela-
borados a partir de frutas, no tienen la re-
lacion tiempo-Temperatura necesaria para
su eliminacién, debido a que dichas con-
diciones producirian grandes pérdidas de
calidad sensorial y nutricional. Es por eso
que si frutas con mohos resistentes al calor
superan las etapas previas de seleccion y
desinfeccion, posteriormente pueden ger-
minar dentro de los productos envasados
causando peérdidas econdmicas (28).

Las frutas se vuelven cada vez mas sus-
ceptibles a la invasion de microorganismos
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durante la maduracion, ya que el pH del te-
jido aumenta y las barreras de defensa se
debilitan, entre otros factores. Por lo que
es necesario reducir la contaminacion de
microorganismos patdgenos que puedan
afectar la salud del consumidor y la de los
microorganismos alterantes que puedan
afectar la calidad del producto durante el
almacenamiento postcosecha (28, 8).

Hay un notable cambio en las pautas
de consumo hacia productos naturales con
componentes benéficos para la salud. Die-
tas ricas en antioxidantes estan asociadas
con un menor riesgo de padecer patologias
cardiovasculares, neurodegenerativas, can-
cer e incluso el envejecimiento, todas ellas
vinculadas al estrés oxidativo (14). El con-
sumo frutas y hortalizas aporta vitaminas,
minerales, fibras y compuestos bioldgica-
mente activos, responsables de su potencial
saludable, que también influyen en el color
y sabor de estos productos (4, 9).

Los arandanos pertenecen al género Vac-
cinium de la familia de las Ericéceas. De las
més de 30 especies del género Vaccinium
solo un pequefio grupo tiene importan-
cia comercial. En nuestro pais las especies
cultivadas son V. corymbosum (highbush o
arandano alto) y V. ashei (rabbiteye u ojo
de conejo). Conforman un grupo de frutas
denominadas comercialmente como “frutos
del bosque”, entre las que se encuentran la
frutilla, frambuesa y mora, entre otras (23,
11). El valor econémico del arandano esta en
constante crecimiento, dado el incremento
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en la demanda por parte de los consumidores
incluyéndolo en su dieta diaria. Esto se debe
a que este fruto ha sido reconocido como un
alimento saludable, debido a su elevado va-
lor nutricional y terapéutico (1, 21). Desde
el punto de vista nutricional, los arandanos
tienen compuestos con gran capacidad an-
tioxidante como antocianinas y compuestos
fenolicos, responsables también del color ro-
jo-azulado caracteristico de su piel (12). Los
polifenoles, entre ellos los flavonoides y en
particular las antocianinas, poseen gran ca-
pacidad antioxidante; existiendo correlacion
positiva entre la actividad antioxidante, los
polifenoles totales y/o el contenido de anto-
cianinas (5, 3, 13).

El ardndano es un cultivo de creciente
interés en Argentina. Se trata de un cultivo
intensivo en inversion y en mano de obra.
Es de gran importancia la produccion y ex-
portacién de fruta fresca a nivel nacional
(23). Las principales provincias productoras
son: Entre Rios, Tucuman y Buenos Aires, y
en menor proporcion San Luis, Rio Negro,
Mendoza, Salta, Catamarca y San Juan. En
la provincia de Entre Rios, las plantaciones
se centran principalmente en la ciudad de
Concordia y en la Regién de Salto Grande,
cubriendo, aproximadamente, el 50% de
la produccion nacional, seguido por Fede-
racion y Gualeguaychu (24). Su cultivo
es estacional (desde septiembre a mayo).
Aproximadamente el 90% de la produccion
nacional de ardndanos se exporta en fresco
al hemisferio norte, principalmente a Esta-
dos Unidos y a algunos de paises de Eu-
ropa como el Reino Unido, aprovechando
los beneficios de la contra estacion (22, 5).
El resto de divide entre el mercado interno
como fruta fresca, y como fruta congelada
para la elaboracién de confituras, helados,
jugos concentrados, lacteos, entre otros.
(24, 16).

Flora fungica contaminante de ardndanos

La cosecha en condiciones de alta hume-
dad ambiental (rocio, lluvia) y temperatu-
ra, aumenta la posibilidad de infeccion de
los frutos por microorganismos durante la
postcosecha. En estas condiciones, el dete-
rioro de los frutos puede observarse en me-
nos de 12 horas (3).

Los ardndanos constituyen un grupo
de especies nativas principalmente del he-
misferio norte; siendo su habitad natural
las regiones frias de Norteamérica, Europa
Central y Asia, aunque también hay especies
adaptadas a zonas tropicales de América La-
tina y Africa. (10). En las Ultimas décadas
del siglo pasado, fueron introducidos al pais,
por lo cual no cuentan con enfermedades o
plagas que sean propias de este cultivo; sin
embargo las enfermedades fungicas junto a
la mosca de la fruta son las principales cau-
sales de pérdidas en los cultivos (16).

El objetivo de este trabajo fue estudiar
la diversidad fingica de arandanos frescos
(Vaccinium corymbosum L. O"Neal) y tra-
tados térmicamente (mohos termorresisten-
tes), y determinar la abundancia y la fre-
cuencia de cada uno de los mohos aislados
e identificados.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Se estudiaron 10 muestras de ardndanos
azules frescos (Familia Ericaceae, género
Vaccinium L., especie corymbosum, varie-
dad O’Neal), sin dafio fisioldgico aparente,
con un didmetro promedio de 1,32 + 0,14
cm y un peso individual promedio de 1,35
+ 0,39 g, y 10 muestras de arandanos azules
tratados térmicamente (10 min a 80 °C). El
estudio se realiz6 durante el periodo 2014-
2015, con ardndanos provenientes de una
plantacion comercial de la zona de Concor-
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dia, provincia de Entre Rios, cosechados en
forma manual y transportados inmediata-
mente hasta el laboratorio a 1,5°C, para su
analisis. Cada una de las muestras fue de 300
-350g.

Aislamiento de la flora fangica
presente en arandanos frescos
sin tratamiento térmico (STT)

En condiciones de esterilidad, se toma-
ron 100 g de cada muestra de ardndanos
frescos. Dado que la contaminacion fungi-
ca puede no ser homogénea en la muestra,
se trituraron y homogeneizaron en forma
estandarizada durante 60 s en Stomacher
(Lab - Blender 400, Inglaterra) hasta la for-
macién de una masa homogénea (19).

La fruta homogeneizada se mezcld, en
una proporcion 1:1, con medio MEA (Ex-
tracto de Malta Agar) de doble concentra-
cién, al cual se le agreg6 cloranfenicol 100
mg L para inhibir el desarrollo bacteriano.
Luego se distribuyo la mezcla en Placas de
Petri estériles. Las mismas se dejaron soli-
dificar bajo la corriente de aire estéril en el
flujo laminar (Casiba HL2B, Ind. Argentina
bajo licencia de FARR Co., Los Angeles,
California U.S.A.). Las placas de Petri se
colocaron en bolsas de polietileno para pre-
venir la evaporacion y se incubaron durante
7 dias a 25°C (28, 19, 7).

Para poder obtener cultivos puros, libre
de contaminacion y listos para la identifica-
cién de especies, cada una de las colonias,
fueron aisladas por inoculaciéon con ansa
aguja de pequerfios trozos de micelio o es-
poras a placas con medio de cultivo MEA.
Luego de ser incubadas hasta su esporula-
cidn a 25°C, se constatd la pureza de las co-
lonias por la uniformidad de apariencia de
las mismas.

Aislamiento de la flora flngica resisten-
te al calor en ardndanos con tratamiento
térmico (CTT)

Las muestras fueron tratadas de igual
manera que en el caso de los ardndanos
STT, hasta la formacion de un una masa
homogénea. Se tomd una alicuota de 100 g
del puré de arandano, se coloc6 en un fras-
co estéril con tapa de 500 ml y se sometié a
un tratamiento térmico durante 10 minutos
a 80 °C en un bafio de agua con agitacion de
la muestra. Luego se enfrid rapidamente en
bafio de agua fria (25).

En estudios realizados con anterioridad,
se comprob6 que a la temperatura seleccio-
nada para la realizacion de este tratamiento
térmico, permite muy buena activacion de
las ascosporas de los mohos perfectos (re-
sistentes a los tratamientos térmicos) y se
logra eliminar los mohos no termorresisten-
tes (7). Para la siembra se procedié de igual
manera que en el caso de los ardndanos
frescos STT.

El medio MEA con antibi6tico (cloran-
fenicol) fue elegido por estar recomendado
dentro del protocolo especial para el aisla-
miento de mohos resistentes al calor (19).

Se procedié a la incubacion y al aisla-
miento de igual manera que en el caso de
los ardndanos frescos STT.

Identificacion de la flora fangica

La identificacion de los mohos aislados
presentes en arandanos CTT y STT se rea-
liz6 mediante el cultivo en medios especi-
ficos y la observacion de las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas en distintas
condiciones de cultivo y mediante el uso de
las claves taxondmicas de Pitt y Hocking
(2009). Para determinar las caracteristicas
macroscépicas de los aislados selecciona-
dos, se dejaron crecer en medios de culti-
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vos CYA (Czapek yeast extract agar), MEA
(agar extracto de malta) y G25N (25% Gly-
cerol nitrate agar) y se determind el didme-
tro de las colonias a tiempos determinados,
la textura y el color de las colonias entre
otras caracteristicas. Las caracteristicas mi-
croscopicas, como morfologia de los coni-
dioforos; forma y tamafio de los conidios
entre otras, fueron determinadas mediante
observaciones en microscopio optico.

Los cultivos a identificar se desarrolla-
ron durante 7 dias en los siguientes tres me-
dios de cultivo: CYA a5, 25y 37 °C; MEA
a25°C; G25N a 25 °C.

La conservacion de los mohos aislados e
identificados STT y CTT se realiz6 en crio-
viales conteniendo Agar-Agua (0,2 % mv?)
y a temperatura de 7°C.

Determinacién de la Abundancia (Ab)
y la Frecuencia (Fr) de mohos aislados

Con los mohos aislados e identificados
de arandanos STT y CTT, se procedié a la
determinacion del porcentaje de Abundan-
cia (Ab) y el porcentaje de Frecuencia (Fr),
que se definen como:

Abundancia: nimero de colonias que se
obtuvieron de cada especie de moho deter-
minada sobre el total de colonias aisladas,
por 100. Se expresa como:

Abundancia (Ab) = (n° ufc de cada espe-
cie de moho determinada / n° ufc Totales)
x 100

Frecuencia: nimero de veces que apa-
rece una colonia de una especie de moho
determinada sobre el total de muestras es-
tudiadas, por 100. Se expresa como:

Frecuencia (Fr)= (n° veces que aparece
una especie de moho determinada / n° de
muestras estudiadas) x 100
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RESULTADOS

En las muestras de ardndanos frescos
(STT) y con tratamiento térmico (CTT) se
aislaron las siguientes especies de mohos:
Arthrinium phaeospermun, Aspergillus ni-
ger, Bysochlamys nivea, Eurotium repens,
Fusarium sporotrichioides, Monascus ru-
ber, Neosartorya fischeri, Nigrospora ory-
zae, Penicillium pinophilum, Penicillium
decumbens, Penicillium purpurogenum,
Rhizopus microsporus, Rhizopus oryzae,
Talaromyces bacillusporus, Talaromyces
flavus.

Especies de mohos aislados
en ardndanos STT

En la Figura 1 se pueden observar los va-
lores de Ab y Fr obtenidos de las especies
de mohos aisladas de arandanos STT.

Con los datos obtenidos tanto de Fr
como de Ab podemos decir que la espe-
cie A. niger presenta el mayor porcentaje
en ambos casos, siendo el mas frecuente
(70%) y abundante (31%) de todas las espe-
cies aisladas en las muestras de ardndanos
STT analizadas. Sigue en segundo lugar
P. decumbens, con un porcentaje menor en
relacion a la Fr (21%) y la Ab (11%). En
tercer lugar se ubica a P. purpurogenum con
un valor de 14% de Fry una Ab por debajo
de 10%, al igual que el resto de las especies
aisladas. Si bien las levaduras se aislaron de
forma frecuente (14%) y fueron muy abun-
dantes (32%) las mismas no fueron objeto
de este estudio.

Los resultados obtenidos (Figura 1),
mostraron que A. niger fue el que presen-
t6 el mayor porcentaje de Ab y Fr en los
arandanos frescos estudiados, concordando
con lo reportado por Plancich (2013), quien
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Figura 1. Abundancia y Frecuencia (%) de mohos aislados en arandanos sin tratamiento térmico

identificd la flora fangica presente en fruti-
llas asintomaticas de la regién centro-este
de la provincia de Santa Fe. Nuestros re-
sultados también concuerdan con Munitz y
col. (2014) quién report6 que A. niger fue
una de las principales especies fungicas
aisladas en arandanos cosechados en Con-
cordia, Entre Rios, entre 2009-2010, junto
a otras aisladas en menor nivel como A.
phaeospermum, Trichoderma harzianum,
R. stolonifer, Botrytis cinerea, Alternaria
vaccinii y A. flavus.

Nuestros resultados también fueron
coincidentes con Olmedo y col. (2019)
quienes aislaron e identificaron morfolo-
gicamente de frutos de arandanos frescos
de la provincia de Tucuman los géneros
fingicos Fusarium sp. y Penicillium sp. En
nuestro trabajo aislamos F. sporotrichioi-
des, P. pinophilum, P. decumbensy P. pur-
purogenum. Este autor también reporto la
presencia de Botrytis sp., Botryosphaeria
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sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp. y
Pestalotia sp. que no fueron encontradas en
nuestro trabajo.

Especies de mohos aisladas en
arandanos CTT

En la Figura 2 se pueden observar los va-
lores de Ab y Fr obtenidos para las especies
de mohos aisladas de ardndanos CTT.

Con los datos obtenidos tanto de Fr
como de Ab podemos decir que la espe-
cie A. phaeospermun presenta el mayor
porcentaje en ambos casos, siendo el mas
frecuente (30%) y abundante (36%) de to-
das las especies aisladas en las muestras de
arandanos CTT analizadas. E. repens, sigue
en segundo lugar con valores de Fry Ab
de 13% y 21%, respectivamente. En tercer
lugar se evidenci6 que N. fischeri alcanzo
un valor de Ab de 12%, pero la Fr, al igual
que para las demés especies aisladas fue
menor al 10%.
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Figura 2. Abundancia y Frecuencia (%) de mohos aislados en ardndanos con tratamiento térmico

DISCUSION

Los resultados obtenidos en relacion
a los mohos aislados de las muestras de
arandanos frescos STT, evidenciaron que
las especies méas frecuentes y abundantes
fueron A. niger (Fr: 70% y Ab: 31%) y P.
decumbens (Fr: 21% y Ab: 11%). Mientras
que para las muestras de arandanos CTT,
las mas frecuentes y abundantes fueron A.
phaeospermun (Fr: 30% y Ab: 36%) y E.
repens (Fr: 13% y Ab: 21%).

Wright y col. (2008) identificaron y de-
terminaron la incidencia de mohos en fru-
tos asintomaticos de arandano antes de su
refrigeracion, obteniendo como resultados
presencia de Aspergillus, Penicillium y
Rhizopus, similarmente a lo determinado
en este trabajo para las muestras STT. Estos
autores también determinaron la presencia
de Alternaria, B. cinerea, Trichoderma y
Colletotrichum.

Nuestros resultados son coincidentes
con Set Pérez y col. (2011) quienes aislaron
hongos asociados a sintomas de pudricion
del fruto de ardndanos en Chile, siendo B.
cinerea, A. alternata, C. herbarum y Stem-
phylium botryosum los de mayor inciden-
cia; pero también detectaron, en menor
proporcion R. stolonifer, C. gloesporoides,
Penicillium spp., Epicoccum nigrum y Fu-
sarium sp. En el presente trabajo se aislaron
con mayor Fr 3 especies del género Penici-
llium tales como P. decumbens, P. purpu-
rogenum y P. pinophilum, y una especie de
Fusarium (F. sporotrichioides).

Munitz (2013) en su estudio realizado en
arandanos de la variedad Misty aisl¢ dife-
rentes especies como: A. phaeospermum, C.
cladosporioides, Curvularia lunata, E. ni-
grum, E. chevalieri, Geotrichum candidum,
Mucor racemosus, Trichocladium spp. y T.
harzianum. El anélisis de la Fr, mostr6 que
C. gloeosporioides, A. tenuissima, Rhodo-
torula spp, A. niger, E. nigrum y Phomopsis
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vaccinii fueron los mohos predominantes
sobre los arandanos de la variedad Misty
contaminantes de dicha cosecha. Nuestro
estudio se realiz sobre ardndanos de la
especie corymbosum, variedad O’Neal, y
coincidente con este autor también se aislo
A. phaeospermum y una especie del género
Eurotium, E. repens, diferente a la aislada
por Munitz (2013), (E. chevalieri). Este au-
tor también reporto la presencia de A. niger,
especie también encontrada en nuestro tra-
bajo con una Fr del 70%. Por otra parte, Ol-
medo y col. (2019) aislaron e identificaron
morfologicamente de frutos de arandanos
naturalmente infectados de la provincia de
Tucuman las siguientes especies flngicas:
Botrytis sp., Botryosphaeria sp., Cladospo-
rium sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp.,
Penicillium sp. y Pestalotia sp.

CONCLUSIONES

Se aislaron e identificaron ocho espe-
cies de mohos en arandanos frescos y ocho
especies de mohos en arandanos tratados
térmicamente (mohos termorresistentes).
Los mohos aislados de ardndanos frescos
STT fueron: A. phaeospermun, A. niger, F.
sporotrichioides, P. decumbens, P. pinophi-
lum, P. purpurogenum, R. microsporus y R.
oryzae.

Las especies aisladas de arandanos CTT
fueron: A. phaeospermun, B. nivea, E. re-
pens, M. ruber, N. fischeri, N. oryzae, T. ba-
cillisporus y T. flavus.

Se determind tanto la Fr como la Ab de
los mohos aislados e identificados. Las espe-
cies de mohos aislados de ardndanos frescos
STT mas frecuentes y abundantes fueron A.
niger (Fr: 70% y Ab: 31%) y P. decumbens
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(Fr: 21% y Ab: 11%). Las especies de mohos
aislados de arandanos tratados térmicamente
(termorresistentes) mas frecuentes y abun-
dantes fueron A. phaeospermun (Fr: 30% y
Ab: 36%) y E. repens (Fr: 13% y Ab: 21%).
Los resultados obtenidos en este estudio
sirven como base para el disefio de trata-
mientos postcosecha que permitan reducir
los mohos més frecuentes y abundantes pre-
sentes tanto en ardndanos frescos como en
aquellos destinados a procesamientos que
incluyan una etapa de tratamiento térmico.
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