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INTRODUCCIÓN

Mora de Castilla (Rubus 
glaucus Benth) 

• Los frutos son considerados
como una fuente importante de
fitoquímicos con alto valor
nutracéutico y benéficos para la
salud.

• En Colombia, la mayor parte de
la demanda de producción la
tiene el consumo en fresco y la
industria local de jugos.

•Cuenta con alto potencial para
la exportación.

Daños fitopatológicos

•Mayor incidencia y severidad se
da por los géneros Botrytis
cinerea, Peronospora sparsa y
diferentes especies de
Colletotrichum.

•Pérdidas superiores al 50% en
los cultivos.

• Para su control se usan
plaguicidas y prácticas de
manejo cultural.

Metabolitos secundarios

•Polifenoles principalmente
flavonoles, antocianinas y
taninos (elagitaninos).

•Carotenoides y ácidos
orgánicos.

• Poseen propiedades
antioxidantes, antimicrobianas
antiinflamatorias, anti-
cancerígena, antimutagénica y

antineurodegenerativas.
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PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN

• Los daños causados por el fitopatógeno Botrytis cinerea son recurrentes en los cultivos
de Rubus glaucus Benth y es considerada como una de las enfermedades más
importante, frecuente y limitante en las diferentes zonas productoras de esta especie.

• Los frutos afectados por B. cinerea constituyen un subproducto y se convierten en una
pérdida económica significativa para el agricultor.

• Estudios han demostrado que la planta como respuesta al estrés biótico genera una serie
de compuestos activos que podrían ser aprovechados en diversas industrias.

• Esta investigación está enfocada al aprovechamiento de los frutos con daños causados
por el fitopatológicos B. cinerea, para la obtención de metabolitos secundarios con
capacidad antioxidante, demostrando que es factible el uso de este subproducto en
procesos industriales, lo que permite dar un valor agregado y generar un nuevo ingreso a
los productores de mora, contribuyendo a la conquista de nuevos mercados y a la
sostenibilidad de la cadena productiva.



PREGUNTA DE 
INVESTIGACIÓN

• ¿Los frutos de Rubus glaucus Benth
afectados por Botrytis cinerea son
fuente importante de compuestos
biológicamente activos promisorios
para aplicaciones industriales?



OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de bioprospección de metabolitos
secundarios de los frutos de la mora de castilla sin
espinas afectados por Botrytis cinerea en el
departamento de Risaralda.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar molecularmente el hongo Botrytis cinerea.

Desarrollar la escala diagramática de severidad para evaluar el avance infectivo de
B. cinerea en frutos de Rubus glaucus Benth.

Determinar el contenido de fenoles totales, actividad antioxidante y contenido de
ergosterol en frutos maduros de Rubus glaucus Benth con daños causados por el
fitopatógeno Botrytis cinerea. procedente de dos municipios con alta producción de
Rubus glaucus Benth en el departamento de Risaralda.



METODOLOGÍA



Bioprospeción en 
mora sin espina 
sana y enferma

Mistrató

Adris 

ubicada en la vereda 
El Alto De Pueblo 

Rico

La Comparsa

ubicada en la vereda 
Mampay

Apia

La Rueca 

ubicada en la vereda 
Alta campana

La Milpas 

ubicada en la vereda 
Alta campana



Obtención del 
microorganismo

Se tomarán muestras de frutos
maduros con daños causados por el
hongo.

Se transportarán en neveras y se
almacenan a -20°C para posteriores
análisis

Los aislamientos de B. cinerea se
realiza a partir de lesiones en frutos
de mora afectados que fueron
previamente desinfectados.

Los tejidos se siembran en medio de
Papa Dextrosa Agar (PDA) acidificado
con ácido láctico al 0.2% hasta pH 5.6
y se incubarán a 27°C en oscuridad.

Identificación genética se realizó con
la colaboración del Grupo de
Investigación en Biodiversidad y
Biotecnología de la Facultad de
Ciencias Ambientales

Muestreo

Identificación

Aislamiento



Valoración nutricional



Inoculación

Registro digital

% de severidad

Estado 3, 4 ,5 establecidos en NTC
4106 del ICONTEC.

Se inoculan con una suspensión de
esporas de concentración 1x 106

esporas/ml y se disponen en
cámaras húmedas.

Diariamente se lleva él registro
fotográfico del avance de la
enfermedad,

Procesamiento de imagen digital

Escala diagramática 
de severidad



Valoración de 
ingredientes activos

•Se determinan mediante el método espectrofotométrico por Folin-Ciocalteu.

•Los resultados se expresarán en términos de la capacidad antioxidante 
equivalente de ácido gálico.

Contenido 
de fenoles 

totales 

•Se determinan mediante el método espectrofotométrico del DPPH (1,1-difenil-
2-picrilhidrazilo)

•Los resultados se expresarán en términos de la capacidad antioxidante 
equivalente de ácido ascórbico.

Estudio de la 
actividad 

antioxidante



Contenido de esteroles 

• El contenido de ergosterol se cuantifica por
cromatografía liquida de alta eficiencia.

Análisis del contenido 
de ergosterol



RESULTADOS PARCIALES



Efecto sinérgico de B. 
cinerea y otros hongos.

Municipio Finca Material Vegetal Grasa (g/100g)
Proteína 

(g/100g)

Humedad 

(g/100g)

Cenizas 

(g/100g)
°Brix

Acidez Titulable 

(g Acido 

Málico/100g)

Mistrató

Adris

Mora sin espina sana 0,068 0,708 87,700 0,603 6,100 2,510

Mora sin espina 

enferma
0,116 0,696 89,446 0,808 6,800 2,560

La 

comparsa

Mora sin espina sana 0,079 1,017 87,068 0,596 6,600 1,980

Mora sin espina 

enferma
0,112 1,026 86,709 0,554 6,200 2,150

Apia

La Rueca

Mora sin espina sana 0,248 1,653 78,692 0,415 6,400 3,207

Mora sin espina 

enferma
0,288 1,797 80,702 0,410 7,200 2,989

Milpas

Mora sin espina sana 0,289 1,427 76,651 0,317 6,833 3,890

Mora sin espina 

enferma
0,305 1,553 79,333 0,400 6,800 2,912

Valoración nutricional



Efecto sinérgico de B. 
cinerea y otros hongos

Municipio Finca Material Vegetal

Contenido de Fenoles 

Totales (mg eq. Ac. 

Gálico/g muestra)

Actividad Antioxidante 

(mmol Ac. Ascórbico/100 

g muestra)

Mistrató

Adris

Mora sin espina sana 449,820 104,42

Mora sin espina 

enferma
507,240 118,98

La comparsa

Mora sin espina sana 616,530 140,74

Mora sin espina 

enferma
666,090 141,48

Apia

La Rueca

Mora sin espina sana 302,500 67,756

Mora sin espina 

enferma
437,400 71,713

Milpas

Mora sin espina sana 215,330 60,393

Mora sin espina 

enferma
353,000 73,718

Contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante 



Identificación 
morfológica 

Las colonias de moho gris
presentan micelio blanco, denso,
que posteriormente se torna gris o
de color marrón oliva formando
masas algodonosas.

Hifas septadas, cilíndricas, hialinas
y ramificadas de manera irregular
o dicotómica.

Los conidióforos, son largos,
septados, se ramifican
profusamente para terminar en
una célula apical alargada donde
se producen los conidios, dando un
aspecto de racimo engrosado y
arborescente cargado de
macroconidios. Se asemejan a
racimos de uvas.

Los conidios son globulares,
unicelulares, lisos, generalmente
grisáceos o hialinos dependiendo
del medio de cultivo.

Latorre & Rioja, 2002



Identificación genética 

• De acuerdo a los resultados obtenidos por el Grupo
de Investigación en Biodiversidad y Biotecnología
de la Facultad de Ciencias Ambientales, el hongo en
estudio corresponde a la especie Botrytis cinerea.
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Fenoles Totales

Fruto Enfermo Sano % de diferencia

Fenoles Totales 456,5 547,9 16,7

Actividad antioxidante 811,7 861,1 5,7

Contenido de fenoles totales y 
actividad antioxidante de frutos 
afectados por Botrytis cinerea



Contenido de ergosterol en 
frutos afectados por Botrytis
cinerea

Perfiles cromatográficos del extracto obtenido por 
saponificación de frutos sanos y enfermos 

Cromatografía Líquida de Alta Eficiencia
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CONCLUSIONES 
PARCIALES

• En los frutos con daño se incrementaron principalmente el contenido de
grasas y proteínas.

• Al considerar el sinergismo entre B. cinérea y otros hongos patógenos, el
contenido de fenoles y la actividad antioxidante aumentaron en los
frutos afectados.

• En frutos afectados por B. cinerea la actividad antioxidante disminuyó y
el contenido de ergosterol aumentó, con relación a los sanos.

• Por lo tanto, la conclusión del estudio es que los frutos afectados con
Botrytis cinerea pueden seguir considerándose como una fuente
alternativa de antioxidantes con aplicaciones industriales.
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Información nutricional para 100 g de fruto de mora

Kaume, L.,Howard,  L., Devareddy, L. The Blackberry Fruit: A Review on Its Composition and Chemistry,Metabolism and Bioavailability, and Health Benefits. J. Agric. Food Chem. 2012, 60, 5716–5727


