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Introduccién

En la mayoria de los sistemas de produccion, los granos y forrajes son

almacenados, para evitar el deterioro y mantener el contenido nutritivo. El
almacenamiento se realiza utilizando silos y pueden comprender periodos que alcancen
varios meses antes de su comercializacion y/o utilizacion (Pieper et al., 2011; Idler et al.,
2012). El ensilaje es un método de preservacion de los cultivos (alfalfa, cebado, trigo,
sorgo, maiz, etc) basado en la fermentacion de las bacterias acido lacticas (BAL) epificas
bajo condiciones anaerdbicas (Duniére et al. 2013; Amanullah et al 2014; Wang et al.
2014; Yuan et al. 2015).
El proceso de ensilado implica muchos pasos que deben ser programados y controlados
cuidadosamente para asegurar el éxito de ensilaje con minimas pérdidas econémicas y
riesgos para la salud. El ensilaje presenta las siguientes etapas: cosechar en el momento
optimo de madurez, cortar, colocar en el silo, compactar y sellar para excluir el aire y
almacenar. Una vez que el material ha sido compactado en los silos comienzan a suceder
importantes cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos durante el almacenamiento
(Duniére et al. 2013). En la primera etapa del proceso de ensilaje se consume el oxigeno
por respiracion residual de las células vegetales y la actividad de microorganismos
aerdbicos (enterobacterias, hongos y levaduras) consumiendo carbohidratos como
glucosa y fructosa. La actividad de los microorganismos aerébicos persiste hasta que se
consume todo el oxigeno o la acidificacion es suficiente para frenar su metabolismo.
Cuando se establecen condiciones anaerdbicas actian las BAL produciendo acidos
organicos y disminuyendo el pH lo cual ayuda a conservar el silo. En los silos donde
ocurre una extensa fase aerdbica, baja acidificacion o incorporacién de suelo, predominan
microorganismos que deterioran el silo como Clostridios, levaduras, hongos vy
microorganismos patdgenos accidentalmente incorporados (Channaiah et al. 2010;
Crowley et al. 2013; Duniére et al. 2013, Muck 2013; Santos et al. 2013; Amanullah et al.
2014; Wang et al. 2014; Oliveira et al. 2015).



Debido a la creciente utilizacion de ensilaje en el mundo, es necesario asegurar que el silo
producido sea de buena calidad. El uso de material vegetal inmaduro o de baja calidad,
una pobre acidificacion debido al insuficientemente répido establecimiento de la
anaerobiosis, y un insuficiente control de la contaminacién por microorganismos
patégenos llevan a un silo forrajero de baja calidad. La degradacién de silo presenta un
riesgo para la salud ya que puede ser un vector de transmision de agentes patégenos a
los animales y humanos. La salud humana y animal puede entonces estar amenazada a
través de la enfermedad directa o por ser portadores asintomaticos de patdégenos
(Channaiah et al. 2010; Duniére et al. 2013).

Microorganismos contaminantes del silo

El ensilaje puede ser vector de diversos microorganismos indeseables que pueden
perjudicar la conservacion del silo y afectar la salud humana y animal. La microbiota
indigena de los granos y el forraje consiste de virus, bacterias, hongos filamentosos,
levaduras y protozoos (Oliveira et al. 2015). Aquellos microorganismos que degradan el
material del silo son considerados microorganismos causante de deterioro e inducen a
pérdidas econdmicas, mientras que aquellos que producen enfermedades en humanos y
animales son microorganismos patégenos (Duniéere et al. 2013).

Los hongos filamentosos y las levaduras son los principales microorganismos
involucrados en el proceso de deterioracion aerdbica del silo. Las levaduras son
consideradas uno de los grupos mas importantes involucrados en el deterioro aerébico
durante la fase aerébica al comienzo del ensilaje y la fase de descarga del silo. Estos
microorganismos son eucariotas anaerobios facultativos. Las levaduras son &acido
tolerantes y durante la fase de descarga la oxigenacion del silo activa la via del
metabolismo de los acidos organicos incrementando el pH y permitiendo el crecimiento de
microorganismos menos tolerantes a la acidez (Tabacco et al. 2011; Duniére et al. 2013;
Muck 2013; Oliveira et al. 2015). Las levaduras degradan los compuestos solubles en CO,
y alcoholes, los cuales son toxicos, decreciendo el valor nutricional del silo (Duniére et al.
2013; Ferreira et al. 2013; Oliveira et al. 2015).

Los hongos también son microorganismos que estan involucrados en la degradacion y la
contaminacién del silo, son estrictamente aerobios por lo que solo pueden encontrarse en
zonas aerobias. Los hongos productores de micotoxinas pueden estar presentes

deteriorando el silo y generando pérdidas econdémicas, siendo los mas comunes



Penicillium, Fusarium y Aspergillus. Las micotoxinas son metabolitos secundarios que
pueden permanecen en el silo aun cuando el hongo ha desaparecido (Duniére et al. 2013,
Oliveira et al. 2014, Bianchini et al. 2015).

Las bacterias indeseables que se encuentran en el silo estan frecuentemente mas
asociadas a la produccion de enfermedades que con la degradacion del silo. La inclusion
accidental de suelo en conjunto con el material vegetal durante el llenado del silo puede
incorporar bacterias acido butiricas. Estas bacterias forman esporas y transforman el
acido lactico en acido butirico, hidrogeno y CO, a un pH relativamente bajo. Ademas, el
crecimiento de las bacterias acido butiricas induce un incremento de pH permitiendo el
crecimiento de microorganismos menos acido tolerantes que degradan el silo (Vissers et
al. 2007; Duniére et al. 2013). Un rapido y pronunciado descenso de pH previene el
crecimiento de los clostridios (Vissers et al. 2007). Los silos contaminados pueden ser un
vector de bacterias acido butiricas del los generos Clostridium y Bacillus. Ademas, el
consumo de forraje contaminado con estas bacterias puede producir enfermedades en los
animales o contaminacioén de la leche que producen (Vissers et al. 2007).

Las especies de Listeria son ubicuas de todos los ambientes y pueden estar presentes en
los silos. L. monocytogenes es un patdgeno de origen alimentario y es la principal especie
causante de listeriosis, enfermedad que incluye meningoencefalistis, aborto, septicemia,
gastroenteritis y hasta la muerte. El riesgo para la salud humana ocurre como resultado
de contacto directo con animales infectados o por ingestibn de productos animales
contaminados (Rodriguez Amado et al. 2012; Santos et al. 2013). Valores de pH mayores
a 4,5 y escasa anaerobiosis en el silo incrementa el riesgo de presencia de Listeria spp.
En analisis realizados en silos de pasturas y maiz se detecto un 82 % de Listeria spp.
(Rodriguez Amado et al. 2012).

Escherichia coli también es una bacteria que puede ser encontrada en silos en donde no
ha ocurrido una adecuada actividad fermentativa de las BAL, y por lo tanto el pH no es lo
suficientemente bajo incrementando la sobrevivencia de E. coli patégenas como la cepa
E. coli O157:H7. Por lo tanto el ganado alimentado con forraje proveniente de silos ha
sido propuesto como un vehiculo para la dispersién de E. coli patégenas (Duniére et al.
2013; Oliveira et al. 2014). Existen otras bacterias patdgenas que pueden encontrarse en
el silo. Mycobacterium bovis es una patégena que frecuentemente se encuentra en el silo
y es causante de la tuberculosis bovina, siendo los humanos también susceptibles.

Asimismo pueden encontrarse en el silo Yersinia enterocolitica causante de



enfermedades zoondticas en humanos y animales; y Campylobacter sp., un importante
patdégeno de origen alimentario (Duniére et al. 2013).

Para inhibir el crecimiento de microorganismos contaminantes en el silo se han utilizado
una gran variedad de acidos como aditivos, sin embargo la seguridad de estos quimicos
es la principal preocupacion al momento de su utilizacion (Pieper et al. 2011; Duniére et
al. 2013). Por lo tanto, lograr una adecuada seguridad en los alimentos almacenados es
uno de los problemas que requieren una urgente respuesta en la gran mayoria de los
paises en desarrollo. Es asi que mantener la calidad de los silos es un objetivo de
importancia no solo desde una visién sanitaria y nutricional sino también desde el punto
de vista econdémico, en el precio final que este alcanza al momento de su
comercializacion. Como respuesta a estos problemas surge la necesidad de buscar
nuevos métodos de control de plagas mas comprometidos con el ambiente y con la salud
del consumidor. Una opcién mas segura es el uso de aditivos biol6gicos como las BAL
con la finalidad de promover una rapida acumulacién de acidos organicos producto de la
fermentacion y de esta manera lograr la preservacion del silo (Santos et al. 2013; Wang et
al. 2014)

Bacterias acido lacticas: bacterias benéficas

Las BAL son microorganismos gram positivos, con forma de cocos o bacilos y acido
tolerantes. Estas bacterias no presentan movilidad y no forman esporas (Crowley et al.
2013; Brosnan et al. 2014). Las BAL incluyen a las homofermentativas de los géneros
Enterococcus, Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus, Streptococcus y algunas
Lactobacillus spp. que producen acido lactico como producto final mayoritario; y las
heterofermentativas de los géneros Weissella, Leuconostoc y algunas Lactobacillus que
producen cantidades equimolares de &cido lactico, CO, y etanol. Las BAL son
microaerofilas y su crecimiento depende de las azucares disponibles, ademas, tienen
requerimientos metabdlicos que incluyen aminoacidos, vitaminas, purinas y pirimidinas
(Crowley et al. 2013; Santos et al. 2013; Oliveira et al. 2014).

El uso de bacterias lacticas en los alimentos ha sido extensamente estudiado, ya que
evitan el deterioro por otros microorganismos contaminantes e incluso mejoran su calidad
y perfil nutricional (Blagojev et al. 2012; Crowley et al. 2013; Cheong et al. 2014; Oliveira
et al. 2014). Ademas, las BAL son aceptadas como seguras para su uso en alimentos

segun la FAO y EFSA (Crowley et al. 2013), por lo que la fermentacién de las BAL es



considerada un proceso biotecnolégico simple y seguro para mantener y/o mejorar las
propiedades de los alimentos (Blagojev et al. 2012; Crowley et al. 2013; Brosnan et al.
2014; Oliveira et al. 2014) y debido a ello existe un creciente interés en su investigacion
como potencial agente de biocontrol. Las BAL han sido aisladas de una amplia variedad
de habitats y presentan un amplio espectro de actividad antimicrobiana (Blagojev et al.
2012; Fhoula et al. 2013; Muck et al. 2013; Cheong et al. 2014; Bianchini 2015).

La fermentacion lactica es una de las formas mas importantes de biopreservacion del silo.
Cuando se establece la anaerobiosis en el silo las bacterias anaerobias facultativas llevan
a cabo la fermentacién heterolactica lo que disminuye ligeramente el pH. Esta ligerea
acidificacion sumada a la anaerobiosis promueve el desarrollo de las BAL acido tolerantes
como Lactobacillus brevis, L. plantarum y especies de Pediococus que convierten los
carbohidratos solubles principalmente en acido lactico (Dolci et al 2011; Duniére et al.
2013; Santos et al. 2013). En esta etapa los microorganismos compiten por los nutrientes
disponibles y en los silos bien procesados las BAL dominan la fermentacion produciendo
una rapida disminucion del pH que ayuda a preservar el silo (Dolci et al. 2011; Santos et
al. 2013; Wang et al. 2014). Sin embrago el nimero de BAL en el material vegetal a
ensilar es bajo (Ferreira et al. 2013; Rigueira et al. 2013). Es por esto que se utilizan
aditivos en base a BAL para promover la actividad de estas bacterias y lograr una
adecuada conservacion del silo.

Entre los beneficios de la utilizacion de aditivos con BAL en el ensilaje se puede
mencionar la inhibicion del crecimiento de hongos filamentosos, levaduras y bacterias
patdgenas, adsorcion de micotoxinas y el mejoramiento del valor nutricional de los silos.
Diversos autores mostraron que la inoculacién de silos con BAL aumenta la actividad
fermentativa con la consecuente produccion de acidos organicos y disminucién del pH,
ademas de producir otros metabolitos que inhiben la actividad y desarrollo de
microorganismos que deterioran el silo (levaduras clostridios y hongos productores de
micotoxinas) y bacterias patdégenas (Tabla 1) (Tabacco et al. 2011; Rodriguez Amado et
al. 2012; Ferreira et al. 2013; Santos et al. 2013; Amanullah et al. 2014; Bianchini 2015;
Jin et al. 2015; Yuan et al. 2015).

Existen numerosos estudios que evallan inoculantes a base de BAL a lo largo de una
gran variedad de forrajes (Tabla 1). Las bacterias més utilizadas comercialmente como
inoculantes son BAL homofermentativas como L. plantarum (Amanullah et al. 2014), la
cual mostré ser una de las especies mas estudiadas como inoculante de silos (82%,

Figura 1). El uso de BAL homofermentativas como L. plantarum es de relevancia en el



proceso de ensilaje para producir gran cantidad de acido lactico y lograr una répida
disminucion del pH y de esta manera preservar el silo. Ademas, se ha reportado que
algunas cepas de L. plantarum producen metabolitos con actividad antifingica cuando
son usadas como inoculantes (Crowley et al. 2013; Bianchini 2015). Sin embargo, el 4cido
lactico puede ser oxidado por microorganismos aerobios afectando la estabilidad del silo,
ademés de que existe una disminucion en la produccién de acidos grasos volatiles
antifingicos con la utilizacion de solo L plantarum.

Es por esto que también se ha buscado la utilizacién de BAL heterofermentativas. Entre
las mas estudiadas se encuentra Lactobacillus buchneri (Figura 1) que produce acido
acético y 1,2-propanodiol a partir de la degradacion anaerébica de acido lactico, lo cual
mejora la estabilidad aerébica del silo (Tabacco et al. 2011; Muck 2013; Dolci et al. 2013).
Existen estudios que evaltuan la utilizacion de estas dos especies combinadas asi como
también la utilizacion de otras especies de BAL, aunque en menor proporcion (Figura 1y
Tabla 1).

Ferreira et al. (2013) encontraron que silos experimentales inoculados con Streptococcus
bovis presentaban menor valor de pH y menor nimero de enterobacterias que los silos
inoculados con Enterococcus faecium y los sin inocular. Estos autores también
observaron que la inoculaciéon con la cepa Streptococcus bovis HC5 producia un silo con
mayor valor nutritivo (mayor contenido de proteina cruda) debido a que esta cepa produce
una bacteriosina (bovicina) que probablemente inhibe el crecimiento de bacterias
proteoliticas como las enterobacterias y clostridios.

Santos et al. (2013) observé que la inoculacion de silos de maiz con L. Plantarum, L.
buchneri y Leuconostoc mesenteroides disminuia las poblaciones de hongos filamentosos
levaduras y enterobacterias. Sin embargo, solo en los silos inoculados con Leuconostoc
mesenteroides y algunas cepas de L. plantarum no se observaba presencia de Listeria.
Diferentes especies y a veces diferentes cepas de de la misma especie pueden producir
diferentes mezclas de acidos que en su conjunto presentan actividad antimicrobiana. Sin
embargo debido a la compleja interaccibn y comuUnmente sinérgica entre estos
compuestos diferentes, el mecanismo de accién de la inhibicion microbiana de las BAL es
dificil de elucidar (Bianchini 2015). Carvalho et al. (2014) menciona que los
comportamientos diferenciales de las cepas de BAL durante la fermentacion de
carbohidratos y el periodo de ensilaje refuerza la importancia de elegir cepas especificas
para cada cultivo. En este sentido Bianchini (2015) menciona que la tasa de inhibicion de

actividad antifungica de las BAL depende de la cepa de BAL y hongo evaluada.



La produccién de micotoxinas es uno de los mayores problemas en el silo, ya que
persisten aun cuando el hongo no esta, las BAL también pueden inhibir o estimular la
produccion de micotoxinas. Algunas cepas de BAL tienen la capacidad de adsorber
mictoxinas a través de fuerzas de Van der Waals, puentes de hidrégeno, o interacciones
hidrofébicas por lo que la utilizacion de cepas con estas caracteristicas podria disminuir la
contaminacion por micotoxinas. Sin embargo se necesitan mas estudios para entender el
comportamiento en estos sistemas y su potencial como adsorbentes de micotoxinas
(Blagojev et al. 2012; Ahlberg et al. 2015; Bianchini 2015). Por lo tanto las BAL son un
método bioldgico novedoso para reducir la toxicidad de las micotoxinas o prevenir su

absorcion.

Produccion de metabolitos por bacterias acido lacticas

La actividad antimcrobiana de las BAL es atribuida a una amplia variedad de metabolitos
gue incluyen: acidos organicos (acido lactico, butirico, acético, propionico, férmico, acido
fenil-lactico y acido hidroxi fenil-lactico) (Crowley et al. 2013; Carvalho et al. 2014; Peyer
et al. 2016), compuestos antagdnicos (CO,, etanol, peréxido de hidrégeno, acidos grasos,
diacetilo, acetoina, propionato, dipéptidos ciclicos y 3 hidroxi acidos grasos), bacteriocinas
(nisina, reuterina, nisin, reuterin, reutericyclin, pediocin, lacticin, enterocin, etc.) (Dalié et
al. 2010; Blagojev et al. 2012; Rodriguez Amado et al. 2012; Da Silva Sabo et al. 2014;
Bianchini 2015).

El principal efecto de la preservacion de un silo es la acidificacion la cual se logra por la
fermentacion de la BAL que produce acidos orgéanicos reduciendo el pH por debajo de 4 y
de esta manera inhibe el crecimiento de microorganismos que deterioran el silo. La
produccion de esta acidificacion depende de la anaerobiosis, de la capacidad buffer y de
la materia seca del cultivo. Si la capacidad buffer es alta los microorganismos aerobicos
se mantendran activos por un periodo mas largo reduciendo el contenido de hexosas y
pentosas disponibles para la fermentacion de las bacterias acido lacticas. Por otro lado, si
la acidificacion del silo es demorada, se desarrollan los clostridios que transforman el
acido lactico en acido butirico (acido mas débil) con el consecuente incremento de pH y
deterioro del silo (Oliveira et al. 2014)

La actividad microbiana de las BAL esta principalmente relacionada a la formacién de
acidos organicos. La actividad antimicrobiana de los acidos organicos puede estar
relacionado con la reduccion del pH en el medio, la reduccion del pH intracelular debido al



pasaje de acidos a través de la membrana celular, el cambio en la permeabilidad celular a
través de la interferencia de las proteinas de membrana responsables del transporte
activo de nutrientes, o debido a la toxicidad de la célula debido a la acumulaciéon de
compuestos alcalinos dentro de la célula (Dalié et al. 2010; Santos et al. 2013)

El acido acético es uno de los acidos organicos producidos por las BAL al cual se le
atribuye gran parte de la actividad antimicrobiana en los silos. La produccion de &cido
acético mejora la estabilidad del silo debido a que inhibe el crecimiento de hongos y
levaduras (Tabacco et al. 2011; Amanullah et al 2014; Jin et al. 2015). El 4cido acético
presente mayor actividad antimicrobiana que el acido lactico debido a su alto valor de pKa
lo que causa un mayor nivel de disociacion dentro de la célula. Santos et al. (2013)
mencionan que el acido acético fue capaz de reducir el crecimiento de levaduras y hongos
filamentosos proveyendo una mayor estabilidad aerébica al silo. Cuando el pH del silo es
menor a 4,73, el acido acético se encuentra principalmente en su forma no disociada, lo
cual provoca que las membranas de los hongos filamentosos y levaduras se vuelvan
permeables al acido acético. Dentro de la célula el acido es disociado (RCOO™ + HY)
debido al pH cercano a la neutralidad, liberando los iones H' y reduciendo el pH
intracelular (Santos et al. 2013). Por lo tanto la reduccion de las poblaciones de levaduras,
hongos filamentosos y enterobacterias a través de la fermentacion de la masa del silo se
debe principalmente a las condiciones desfavorables para el desarrollo de estos
microorganismos. Estos autores observaron que las concentraciones de &acido acético y
propionico luego del proceso de fermentacion fueron mayores que la concentracion
inhibitoria minima para estos microorganismos.

Peyer et al. (2016) menciona que el acido acético es un mejor antifungico que el acido
lactico, sin embargo, el acido lactico es uno de los principales productos de la
fermentacion de las BAL que juega un papel fundamental en la inhibicién del crecimiento
de los hongos debido a que disminuye el pH del medio e incrementa la actividad
antimicrobiana de los metabolitos. Estos autores probaron varios metabolitos producidos
por las especies Lactobacillus plantarum y Lactobacillus brevis, siendo los &cidos
fenolicos mas activos el acido benzoico, acido ferulico y el acido p-cumarico. La eficacia
coma antifungico del acido ferulico y p-cumarico radica en el caracter hidréfobo debido a
las cadenas laterales insaturadas, mientras que la alta eficiencia antifungica del acido
benzoico radica en la no sustitucién por grupos hidroxilos. No obstante, estos autores

observaron que en el mosto fermentado son los &acidos orgénicos los principales



responsables de inhibir el crecimiento de los hongos, debido a que los &acidos fendlicos
son liberados a una concentracién menor a la concentracion inhibitoria minima.

Diversos autores mencionan que la actividad antimicrobiana de las BAL se debe a la
actuacion sinérgica de diversos acidos en conjunto con otros metabolitos producidos por
las BAL (Ahlberg et al. 2015). Crowley et al. (2013) menciona que el acido acético
presenta un efecto sinérgico con el acido Iactico en inhibir el crecimiento antifingico.
Peyer et al. (2016) detectaron actividad antifungica sinérgica cuando mezclaban 3-PLA y
acido hydroferulico. El 3-PLA puede ser formado por las BAL a través del catabolismo de
los aminoacidos (fenilalanina) y es un compuesto antifungico prometedor debido a que no
es toéxico para los humanos y a su falta de olor natural comparado con otros metabolitos
como por ejemplo el &cido acético. Broberg et al. (2007) encontraron concentraciones de
3 PLA mas altas en silos inoculados con L. plantarum que en silos no inoculados
sugiriendo que este compuesto contribuye con la actividad antimicrobiana. Estos autores
detectaron una gran variedad de compuestos antifingicos presentes en silos inoculados
demostrando que la inoculacion con BAL promueve la producciéon de compuestos con
actividad antimicrobiana.

Dentro de los metabolitos producidos por las BAL, los &cidos grasos 3 hidroxi son
compuestos reportados como potentes antifingicos (Broberg et al. 2007; Dalié et al.
2010). La estructura del acido graso es un importante factor antimicrobiano que requiere
al menos un grupo hidroxilo y un doble enlace a lo largo de la cadena carbonada (Crowley
et al. 2013)

Las bacteriocinas son proteinas bioldégicamente activas producidas por BAL que son
activas contra muchas bacterias gram positivas (Rodriguez Amado et al. 2012; Da Silva
Sabo et al. 2014). Cepas de Pediococcus acidilactici y Lactococcus lactis productoras de
bacteriocinas (pediocina y nisina respectivamente) mostraron ser Gtiles para el control de
L. monocytogenes en silos de pasturas y maiz. El uso de estas 2 especies productoras de
bacteriocinas coinoculadas con Lactobacillus plantarum fue capaz de eliminar a Listeria
despues de 2 dias de ensilaje, lo cual esta relacionado con el bajo nivel de pH alcanzado
en el silo (3,5-3,7) como consecuencia de la alta tasa de produccién de &cido lactico y
acetico. El pH bajo promueve la liberacion de las bacteriocinas (nisina y pediocina) de la
superficie de las células y la actividad bacteriana de estas bacteriocinas es maxima a
valores de pH de 3,5. Ademds, estas condiciones de acides pueden llevar a la
acumulacion de diversas sustancias antibacterianas que pueden actuar de manera

sinérgica contra L. monocytogenes (Rodriguez Amado et al. 2012).



CONCLUSIONES

Los estudios cientificos demuestran que la utilizacion de BAL es un método biolégico
exitoso para lograr la preservacion del silo. El silo es un sistema complejo, y la mayoria de
las investigaciones analizan los productos de fermentacion mayoritarios, sin embargo se
necesitan mayores esfuerzos en identificar los compuestos que se encuentran en menor
proporcion que pueden influir en la actividad antimicrobiana en los silos. Algunos de ellos
son compuestos volatiles los cuales son de uso potencial para realizar un manejo integral

del sistema complejo del silo.
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Figura 1: Porcentaje de las especies mas investigadas como inoculantes de silo.



Tabla 1: Aditivos de bacterias acido lacticas inoculados en silos de diferentes cultivos con
actividad antimicrobiana.

Especies Compuestos Espectro de Cultivo Referencia
bacterianas evaluado en el silo actividad ensilado
inoculadas microbiana
Lactobacillus .
P o Rodriguez
plantarum Acido lactico, acido Listeria .,
- Raigras Amado et al.
Lactococcus acetico, etanol monocytogenes
. (2012)
lactis
Lactobacillus .
o i . . L Rodriguez
plantarum Acido lactico, acido Listeria .
) ” Raigras Amado et al.
Pediococcus acetico, monocytogenes
e (2012)
acidilactici
Lactobacillus
plantarum " Rodriguez
Lactococcus Acido lactico, acido Listeria . 9
. " Raigras Amado et al.
lactis acético, etanol monocytogenes
. (2012)
Pediococcus
acidilactici
Lactobacillus .
lantarum ‘. . Listeria Rodriguez
p Acido lactico, etanol maiz Amado et al.
Lactococcus monocytogenes
. (2012)
lactis
Lactobacillus .
L Rodriguez
plantarum o, Listeria .
. Acido lactico maiz Amado et al.
Pediococcus monocytogenes
e (2012)
acidilactici
Lactobacillus
plantarum L Rodriguez
Lactococcus - . Listeria .
. Acido lactico, etanol maiz Amado et al.
lactis monocytogenes
. (2012)
Pediococcus
acidilactici
Lactobacillus )
buchneri Acido acético, acido
Lactobacillus lactico, acido succinico Hongos y Jin et al.
. cebada
plantarum etanol, &cidos grasos levaduuras (2015)
Lactobacillus volatiles
Casei
Lactobacillus )
buchneri Acido acético, acido
Lactobacillus lactico, acido succinico Hongos y Jin et al.
. cebada
plantarum etanol, &cidos grasos levaduuras (2015)
Enterococcus volatiles
faectum )
Acido lactico, acido Hongos, ,
Enterococcus o . P Pasto Ferreira et al.
i acético, acido butirico, levaduras y
faecium P L d elefante (2013)
_acido propionico enterobacterias
Streptococcus Acido lactico, acido Hongos, Pasto Ferreira et al.
bovis aceético, acido butirico, levaduras y elefante (2013)




Lactobacillus
buchneri

Lactobacillus
plantarum

Leuconostoc
mesenteroides

Lactobacillus
plantarum
(UFLA SLMO08
y 45)

acido propionico

Acido lactico, acido
aceético, acido butirico,

acido propionico y

alcohol

Acido lactico, acido
acético, acido butirico,
acido propionico, 1-2
propanodiol y alcohol

Acido lactico, acido
acético, acido butirico,
acido propionico, 1-2
propanodiol y alcohol

Acido lactico, &cido
acético, acido butirico,
acido propionico, 1-2
propanodiol y alcohol

enterobacterias

Hongos,
levaduras y
enterobacterias

Hongos,
levaduras y
enterobacterias

Hongos,
levaduras,
enterobacterias
y Listeria spp

Hongos,
levaduras,
enterobacterias
y Listeria spp

Maiz

Maiz

Maiz

Maiz

Santos et al.
(2013)

Santos et al.
(2013)

Santos et al.
(2013)

Santos et al.
(2013)




