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Evaluacion de géneros micotoxigénicos en yerba mate elaborada
Gladis Jerke, Marta A. Horianski, Karina A. Salvatierra

Evaluation of mycological genera in manufactured yerba maté

ABSTRACT

The quality and care of the processing of yerba mate is crucial to maintain the product organoleptic and
microbiological qualities unchanged.The objective of this work was the study the mycological contamination of
manifactured yerba maté, evaluating the presence of micotoxigenic genera. Thirty six samples of manifactured
yerba maté commercialized in Posadas, Misiones, were processed during 2005. Both the fungal count and the
characterization of genera present were carried out. The fungal count was of 6.1 x 103 UFC/g, in average, with a
higher incidence of moulds (89 %) than of yeasts. We isolated 24 genera of fungi with a predominance of Aspergillus,
Penicillium, Fusarium and Emericella among others. Six yeasts genera were characterized by a predominance of
Rhodotorula and Candida. The incidence of mycotoxigenic genera was 83 % for Aspergillus spp, Penicillium spp
26 % and 15 % for Fusarium spp. The results are consistent with previous studies on the same substrate and similar
ones as black tea.
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RESUMEN

La calidad y el cuidado del procesamiento de yerba mate, es decisivo para que el producto mantenga inalterables
sus cualidades organolépticas y microbiolégicas. El objetivo de este trabajo fue estudiar la contaminacién micolégica
de yerba mate elaborada, evaluando la presencia de géneros micotoxigénicos. Se procesaron 36 muestras de yerba
mate elaborada comercializadas en Posadas, Misiones durante el afio 2005. Se realizaron recuentos fungicos y
caracterizacion de géneros presentes. El recuento flingico fue de 6,1 x 103UFC/g, en promedio con mayor incidencia
de mohos (89 %) que levaduras. Se aislaron 24 géneros de mohos con predominio de Aspergillus, Penicillium,
Fusarium y Emericella entre otros. Se caracterizaron 6 géneros de levaduras con predominio de Rhodotorula y
Candida. La incidencia de géneros micotoxigénicos fue de 83 % para Aspergillus spp, 26 % para Penicillium spp y
15 % para Fusarium spp. Los resultados obtenidos son coincidentes con estudios previos sobre el mismo sustrato

y similares como té negro.

PALABRAS CLAVE: Yerba mate elaborada, recuento flngico, mohos, levaduras, géneros micotoxigénicos.

INTRODUCCION

La Yerba mate, llex paraguariensis Saint Hilaire, es una
planta que crece en forma silvestre en el norte de Misiones
y Paraguay, a partir de la cual se obtiene la yerba mate
elaborada. Con este producto se prepara el mate que es
una bebida popular en América del Sur y ampliamente
consumida en Europa y Estados Unidos [3]. Su consumo
puede llevarse a cabo de acuerdo a diversas modalidades:
el mas tradicional en Argentina es en un recipiente especi-
fico al que se le agrega la yerba mate y agua caliente para
succionar la infusiéon mediante una bombilla. En épocas
de altas temperaturas el agua agregada puede ser fria.
También puede beberse en taza, preparandose en este caso
la infusion de forma similar al té, con producto en saquitos
o bien con yerba mate molida [3, 17].

A nivel global, la yerba mate se produce con impor-
tancia econdmica solo en tres paises: Argentina, Brasil y
Paraguay. Argentina es el pais que mas superficie cultivada
aporta con alrededor de 180.000 ha (60 %), mientras que

Brasil aporta 85.000 ha (28 %) y Paraguay 35.000 ha
(12 %). La produccion Argentina se desarrolla en dos
provincias: Misiones con el 85 % de superficie cultivada y
nordeste de Corrientes con el 15 % [3, 16, 17].

La yerba mate es una planta rica en vitaminas, produce
una sensacion de bienestar, vigor y lucidez intelectual, ba-
sado en la presencia del alcaloide mateina (xantina similar
a la cafeina) [14, 22]. Es diurética, digestiva y optimiza la
absorcién nutricional del organismo regulando en general
todas sus funciones de asimilacion. También posee propie-
dades laxantes debido a su contenido en colina [14, 22].

Tradicionalmente fue utilizada por los indigenas que
habitaban las regiones de Paraguay, nordeste de Argentina
y norte de Uruguay. Hoy en dia su uso se ha difundido
ampliamente y es utilizada por millones de personas en
varios paises sudamericanos, Europa y Estados Unidos
[3, 16, 17]. El consumo de yerba mate forma parte de la
cultura popular, siendo consumida diariamente por la po-
blacion adulta e infantil en sus variadas formas: como mate
caliente, mate cocido sélo o con leche o mate frio (tereré).
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Actualmente se observa un empleo de yerba mate elaborada
muy diverso, como ser en la elaboracion de cosméticos, por
sus propiedades antioxidantes [2, 4] o como ingrediente en
bebidas energizantes [21].

Hasta el presente se han realizado pocos estudios de la
microflora natural presente en yerba mate elaborada. Paises
del MERCOSUR tales como Paraguay y Brasil poseen
normas que reglamentan el contenido microbiano en yerba
mate elaborada [5, 19, 20], mientras que en Argentina se
propone el perfil de control microbiolégico minimo para el
producto en el afio 2004, a los fines de su control higiénico
y sanitario, publicado como Norma IRAM 20517:2004 [6]
y revisada en el afio 2007 [7]. La calidad y el cuidado del
procesamiento de la yerba mate son decisivos para que el
producto mantenga inalterables sus cualidades organolép-
ticas y microbioldgicas. La elaboracion de la yerba mate,
comprende seis etapas fundamentales: sapecado, secado,
canchado, estacionamiento, molienda y envasado. En el
Sapecado las hojas de yerba mate son expuestas a la accion
directa del fuego vivo durante unos segundos para detener
los procesos enzimaticos, preservando asi su caracteristico
color verde. En el Secado se realiza la eliminacion de la
humedad a través de calor seco hasta obtener un contenido
de humedad del 3 % que garantiza la buena conservacion
por un lado y la transformacion por el otro de la yerba
mate para su estacionamiento. El Canchado es la trituracion
gruesa de la yerba mate seca en hoja. El Estacionamiento
es una de las etapas mas importantes en la cual la yerba
mate adquiere su sabor, aroma y color caracteristico. Dura
entre 6 a 24 meses lo cual uniforma y evita variaciones en
su calidad final. El estacionamiento se realiza a granel en
depositos especialmente acondicionados. En la Molienda
diferentes lotes de yerba estacionada son mezclados en dis-
tintas proporciones con el objeto de determinar y mantener
constante las caracteristicas de los productos terminados.
El envasado es de fundamental importancia, ya que un
envase mas hermético conserva mejor las propiedades del
producto. Se emplean envases de papel o papel encerado
[14, 16].

Dadas las caracteristicas del proceso de elaboracion de
la yerba mate que involucra una etapa de sapecado, en con-
tacto con el fuego directo pero por un tiempo muy breve,
otra etapa de secado con temperaturas no muy elevadas
(entre 80—100 °C) pero por un tiempo mas prolongado;
es logico pensar que la bacterioflora sea practicamente
eliminada, mientras que la micoflora que, por una parte
puede resistir estas condiciones y por otra, puede llegar
al producto durante su estacionamiento, es con mucho,
el parametro microbiolégico mas importante a evaluar
en yerba mate. Ademas es importante conocer, no sélo el
recuento micolégico del producto sino también el tipo de
hongos que lo contaminan, por la potencial presencia de
micotoxinas en el mismo. Mas atn considerando que el
consumo del mate, es una cultura muy arraigada en los
paises Sudamericanos en todos los estratos sociales y que
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llega a todas las edades incluso a los mas pequefios con el
tereré (mate frio) [3].

El objetivo del presente trabajo fue realizar la eva-
luacidon micoldgica de yerba mate elaborada, mediante el
recuento fungico total (mohos y levaduras) y la caracteri-
zacion de géneros fingicos contaminantes, destacando la
presencia de géneros micotoxigénicos.

MATERIALES Y METODOS

Se procesaron 36 muestras de yerba mate elaborada
correspondientes a diferentes marcas comerciales prove-
nientes de establecimientos yerbateros Argentinos de las
Provincias de Misiones, Corrientes y Buenos Aires. El
muestreo se realiz6 al azar, durante el afio 2005, a partir de
gondolas en diversos comercios céntricos y periféricos de
la ciudad de Posadas, Misiones, Argentina.

Se realizo el recuento fingico total empleando el mé-
todo de diseminacion en superficie en agar—cloranfenicol
de acuerdo con la metodologia propuesta en la Norma
IRAM 20517:2004 [6, 7]. El método consiste en pesar 10
gr de la muestra y diluirla en 90 ml de solucion fisiologica
peptonada (SFP) obteniéndose asi la dilucion 1/10, a partir
de la cual, se realizaron sucesivas diluciones decimales. Se
inocul6 0.1 ml de cada una de las diluciones, en placas de
Petri conteniendo medio de cultivo agar—cloranfenicol y se
disemind el inoculo empleando una espatula de Drigalsky.
Las placas se incubaron en estufa de cultivo a 25 £ 1 °C,
durante 5 a 7 dias y se evaluaron realizando el recuento de
mohos y levaduras y caracterizacion de géneros fungicos.
Los resultados de los recuentos fueron sometidos a analisis
estadisticos, estableciendo su valor promedio, maximo,
minimo y mediana.

La identificacidon genérica de las cepas de hongos
filamentosos se realiz6 sobre la base de la macro—micro-
morfologia de las colonias de acuerdo a claves taxondmicas
[10, 12, 18]. Las cepas de levaduras aisladas se analizaron
observando las caracteristicas de crecimiento en diversos
medios de cultivo acorde a las claves publicadas por Pitt
y Hocking [18].

Se evaluo el porcentaje de incidencia genérico (PIG) de
las cepas fuingicas caracterizadas, resaltando la contamina-
cion con hongos de los tres géneros de mayor importancia
micotoxigénica: Aspergillus, Penicillium y Fusarium. El
PIG se calculd empleando la siguiente formula (1):

N° de muestras infectadas con el género evaluado
PIG = x100 (1)
N° total de muestras evaluadas
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del recuento fingico total y de los
géneros fingicos caracterizados en las muestras de yerba
mate elaborada, se muestran en la Tabla 1.

El recuento fungico total presenté un promedio de
6,1 x 10> UFC/g, con un maximo de 6,1 x 10* UFC/g,
minimo de 1,8 x 102 UFC/g y mediana 1,2 x 103 UFC/g.

Hasta el presente no se hallan reglamentados a nivel
nacional los limites microbioldgicos para el producto,
si bien se halla en estudio un valor limite de 2,5 x 103
UFC/g [8]. En Paraguay el limite superior permitido es
de 1,5 x 10° UFC/g [5], mientras que Brasil establece un
valor de 5 x 103 UFC/g [19,20]. Teniendo en cuenta estas
reglamentaciones 44 % de las muestras superan el valor de
la reglamentacion paraguaya [5], 22 % superan el valor de
la reglamentacion brasilera [19, 20] y el 33 % superaria el
valor maximo propuesto en Argentina [8].

En un estudio comunicado por Marucci [13] en el afio
2003, trabajando con 51 muestras de yerba mate elaborada
en Misiones, Argentina, se refieren valores inferiores pero
del mismo orden de magnitud, en el recuento fungico total
con una media de 2 x 103 UFC/g, maximo de 8,3 x 103
UFC/g, minimo de 2 x 102 UFC/g y mediana de 1,35 x 103

UFC/g. En un estudio comunicado por Lang en el afio 2005
[11] trabajando con 14 muestras de yerba mate elaborada
en Santa Catarina, Brasil; el recuento fiingico total presento
una media de 1 x 10° UFC/g, méaximo de 9,4 x 10° UFC/g,
minimo de 4 x 10" UFC/g y mediana 2,5 x 10?2 UFC/g. El
promedio del recuento fungico total supera en dos ordenes
de magnitud al obtenido por investigadores argentinos.
No obstante, el autor aclara que dicho valor se debe a 2
muestras muy contaminadas con recuentos del orden de 10°
y del total de muestras analizadas solo un 28,57 % superan
la reglamentacion brasilefla. Ademas, si comparamos
las medianas obtenidas por los investigadores, podemos
observar que en todos los casos el valor de las mismas no
supera el valor limite de las reglamentaciones vigentes.
Podemos apreciar que la mediana refleja mejor que el
promedio, el grado de contaminacién microbiana de una
serie de muestras analizadas en un producto alimenticio,
tal como lo sugieren diversos autores [1, 15].

En todas las muestras procesadas hubo desarrollo fungi-
co observandose que el desarrollo de hongos filamentosos
fue cuantitativamente mas importante con un 89 % de
mohos y 11,9 % de levaduras en promedio. Las 36 muestras
(100 %) presentaron contaminaciéon con mohos, mientras
que en so6lo 17 muestras (47 %) desarrollaron levaduras.

Tabla 1. Cuantificacion y caracterizacion de mohos y levaduras de yerba mate elaborada.

b orcentaje relativo géneros de mohos orcentaje relativo de levaduras
N° RFT % M % L P taj lati é) d h P taj lativo de | d
1]59%x10% | 75 25 74 % Aspergillus, 1 % Penicillium 18 % Rhodotorula, 7 % Sacharomyces
2 5x 103 93 7 88 % Aspergillus, 2 % sin identificar, 3 % Mucor 6 % Rhodotorula, 1 % Trichosporon
3 | 35x10%2 | 100 97 % Aspergillus, 3 % Mucor

4 | 2x10? 100 100 % Aspergillus

5 | 1,2x10* | 100 80 % Aspergillus, 8 % Penicillium, 4 % Cladosporium, 4 % Fusarium, 4 % Micelia esterila

6 | 3,2x10% 96 4 93 % Aspergillus, 1 % Mucor, 1 % Syncephalastrum, 1 % Micellia esterila 4 % Candida

7 | 45x102 90 10 80 % Aspergillus, 10 % Rhyzomucor 10 % Streptomyces

8 | 1,1x10* | 100 99 % Aspergillus, 1 % Syncephalastrum

9 | 1,7x103 30 70 22 % Aspergillus, 5 % Trichophytum, 3 % Epidermophyton 70 % Rhodotorula

10 | 4,9x10% 24 76 7 % Aspergillus, 17 % Emericella 10 % Candida, 66 % Rhodotorula
11| 3,0x10% | 100 100 % Aspergillus

12 2x103 100 82 % Aspergillus, 9 % Penicillium 9 %, Cunninghamella,

13 | 7,3x102 94 6 76 % Aspergillus, 6 % Emericella, 6 % Fusarium, 6 % Pseudollescheria. 6 % Rhodotorula

14 | 6,1%10% | 100 81 % Aspergillus, 19 % Penicillium.

15 | 4,8x10% | 100 98 % Aspergillus, 2 % Cunninghamella

16 | 2,6 x 104 99 1 93 % Aspergillus, 2 % Emericella, 2 % Cunninghamella, 2 % Basidiobolus. 2 % Rhodotorula

17 | 2x102 100 50 % Fusarium, 50 % Chrysosporium

18 | 1,8x 102 100 100 % Fusarium

19 | 6x102 100 100 % Aspergillus
20| 2x10% 100 50 % Fusarium, 50 % Micellia esterila
21 8 x 102 100 63 % Aspergillus, 25 % Periconia, 12 % Emericella
22 | 3x103 100 100 % Aspergillus.
23 | 1,6x10% | 100 91 % Aspergillus, 9 % Penicillium
24 | 1,2x103 | 100 98 % Aspergillus, 2 % Micelia esterila
25 | 53x103 99 % Aspergillus; 1 % Micellia esterila
26 | 2,7x102 93 17 42 % Aspergillus, 25 % Pestalotia, 16 % Periconia 17 % Rhodotorula
27 | 2,3x102 80 20 20 % Paecilomyces, 20 % Sporotrichum, 20 % Aureobasidium, 20 % Cladosporium, 20 % Rhodotorula

28 | 5x10? 82 18

37 % Aspergillus, 9 % Penicillium, 9 % Fonsecae pedrosoi, 9 %,
Aureobasidium , 9 % Trichophytum, 9 % Streptomyces

18 % Rhodotorula

29 | 1,8x102 80 20

40 % Aspergillus, 20 % Emericella, 20 % Pestalotia

20 % Kloeckera

30 | 3,6x10% | 100

61 % Cladosporium, 13 % Penicillium, 13 % Scopulariopsis, 13 % Epicoccum

31| 1,3x10° 89 12

85 % Aspergillus, 4 % micelio esteril

4 % Candida, 4 % Rhodotorula, 4 % Kloeckera

32 | 1,2x10% | 100

50 %. Aspergillus, 15 % Monilia, 10 % Pestalotia, 15 % Scopulariopsis, 10 % Micellia esterila

33 | 2,5x10? 60 40

20 % Trichophytum, 20 % Epicoccum, 20 % Cladosporium

40 % Rhodotorula

34 | 2,5x102 | 100

40 % Penicillium, 20 % Aureobasidium, 20 % Trichophytum, 20 % sin identif.

35 | 8,6x10? 42 58

32 % Aspergillus, 5 % Mucor, 5 % Penicillium

48 % Rhodotorula, 10 % Candida

36

2,3 x 102

80

20

20 % Paecilomyces, 20 % Aspergillus, 20 %, Cladosporium, 20 % Aureobasidium

20 % Rhodotorula

Nota: RFT: Recuento fingico total, % M: porcentaje de mohos, % L: porcentaje de levaduras.
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Resultados similares fueron comunicados por Marucci,
2003 [13] con la totalidad de las muestras presentando
contaminacion con mohos, y 26 muestras (51 %) con
levaduras. En cambio en muestras analizadas por Lang se
observo que la contaminacion por levaduras fue superior a
la de los hongos filamentosos [11].

Todos los géneros fungicos caracterizados en las mues-
tras de yerba mate elaborada con sus respectivos porcenta-
jes de incidencia genérico se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de incidencia de los géneros fungicos que conta-
minan la yerba mate elaborada.

Mohos Levaduras
Género . I_’orce_n e c!e_ Género . I_’orce_ntaje d'e_
incidencia genérico incidencia genérico

Aspergillus 83 Rhodotorula 34

Penicillium 26 Candida "

Fusarium 15 Kloeckera 5

Emericella 14 Sacharomyces 3

Cladosporium 12 Streptomyces 3

Trichophyton 12 Trichosporon 3
Mucor 11
Aureobasidium 1
Cunningamella 8
Pestalotia 8
Zyncephalastrum 5
Epicoccum 5
Periconia 5
Rhyzomucor 3
Pseudoallescheria 3
Chrysosporium 3
Epidermophiton 3
Basidiobolus 3
Paecilomyces 3
Sporotrichum 3
Streptomyces 3
Fonsecae pedrosoi 3
Scopulariopsis 3
Monillia 3

Micelia esterila

=
o

Los géneros de levaduras con un PIG superior al 5 %
correspondieron a tres de los seis géneros caracterizados,
Figura 1, siendo Rhodotorula el de mayor incidencia encon-
trandose en el 75 % de las muestras en las que se aislaron
levaduras. Resultados similares fueron comunicados por
Marucci y col (13).

Fueron aislados 24 géneros diferentes de hongos fila-
mentosos contaminantes en yerba mate elaborada, Tabla 2.
En la Figura 2 se grafican los PIG de los géneros fingicos
de mohos que se aislaron en mas del 10 % de las muestras
de yerba mate elaborada.

Dentro de los géneros de mohos micotoxigénicos el
mayor porcentaje de incidencia le correspondi6 al género
Aspergillus spp (86 %), seguido de Penicillium spp (26 %)
y Fusarium spp (15 %). Los resultados son coincidentes
con estudios anteriores en sustratos similares, tales como
té negro (9).

En base a los resultados obtenidos podemos apreciar
que la yerba mate es un sustrato favorable para la contami-
nacidn fingica resaltando la importancia de la realizacion
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de controles microbioldgicos periddicos en el producto,
considerando que un porcentaje importante de las muestras
analizadas, superaron los valores permitidos por la regla-
mentacion de paises vecinos y la de nuestro pais que esta
en fase de aprobacion e implementacion.

La presencia de géneros micotoxigénicos, debe alertar-
nos ante la posibilidad de hallar micotoxinas en yerba mate
con el consiguiente riesgo para la poblacidn, perteneciente
a todos los grupos etarios, que habitualmente la consume.

La elevada incidencia de mohos del género Aspergillus
nos alerta de la necesidad de estudiar su capacidad mico-
toxigénica y la busqueda de la presencia de aflatoxinas y
ocratoxinas en yerba mate elaborada.

Kloeckera

Candida

Rhodotorula

O =
5]
-
o
-
o
N
o
N
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w
o
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FIGURA 1. Géneros fungicos de levaduras con PIG mayor al 5 % en yerba
mate elaborada.

Aureobasidium

Mucor

Trichophyton

Cladosporium

Emericella

Fusarium

Zigomycetes

Penicillium

Aspergillus

PIG

FIGURA 2. Géneros fungicos de mohos de mayor incidencia en yerba mate
elaborada. (Los géneros de Zygomicetes corresponden a Cunningamella,
Zyncephalastrum 'y Rhyzomucor).
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