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El ensilaje es un método de bio-conservación aplicado al polen apícola y basado en una 
fermentación ácido láctica. Existen pérdidas económicas por el desarrollo de mohos y levaduras 
en la superficie de los silos, dado al contacto directo con el oxígeno y la contaminación 
ambiental. Por tanto, este trabajo tiene como objetivo: Seleccionar la concentración mínima de 
ácido acético en miel más eficaz para inhibir el desarrollo de mohos y levaduras en la superficie 
de silos de polen apícola a escala productiva. Fueron probados 0, 1, 3 y 5 % de ácido acético 
en miel en silos elaborados a escala de laboratorio. Se realizó el recuento de mohos y 
levaduras, el control visual de los silos, y se compararon los resultados de acidez y pH a través 
de un análisis de varianza simple y prueba de Tukey. La concentración más eficaz fue probada 
en 83 silos a escala productiva. Los resultados fueron comparados con los obtenidos en 92 silos 
donde solo se empleó miel para cubrir la superficie. El 5 % de ácido acético fue la concentración 
más eficaz para inhibir los mohos y levaduras a escala de laboratorio. A escala productiva hubo 
una disminución de los silos no conformes por mohos y levaduras desde un 18,5 a un 0 %; un 
aumento de los silos sin la detección de mohos y levaduras, desde un 9,8 y 50 % hasta un 32,6 
y 90,4 % respectivamente. El ácido acético al 5 % en miel es eficaz para inhibir el desarrollo de 
mohos y levaduras en la superficie de los silos de polen y de este modo aumentan la 
producción y la inocuidad del producto final. 
 
Silage is a method of bioconservation applied to bee pollen and is based on a 
lactic acid fermentation. There are economic losses in the silage process due to the 
development of molds and yeasts on the silos surface. Microbial development is due to direct 
contact with oxygen and environmental pollution. Therefore, this work aims to: Select the 
minimum and effective concentration of acetic acid diluted in honey to inhibit the development of 
molds and yeasts on the surface of apicultural pollen silos on a productive scale. 0, 1, 3 and 5% 
acetic acid were tested in silos made on a laboratory scale. Mold and yeast count and visual 
control of silos were performed. The acidity and pH results were compared through a simple 
variance analysis and Tukey test. The most effective concentration was tested in 83 silos on a 
productive scale. The results were compared with those obtained in 92 silos where honey was 
used to cover the surface. 5% acetic acid was the most effective concentration to inhibit mold 
and yeast on a laboratory scale. On a productive scale there was a decrease in non-compliant 

silos due to molds and yeasts from 18.5 to 0%; an increase in silos without the detection 
of molds and yeasts, from 9.8 and 50% to 32.6 and 90.4% respectively. Acetic acid diluted to 5% in 

honey is effective in inhibiting the development of molds and yeasts on the surface of pollen 
silos and thus increases the production and safety of the final product. 
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Introducción 

El polen apícola seco es un alimento beneficioso para la 

salud humana con una amplia gama de 

propiedades nutricionales y terapéuticas.1-6  Sin embargo, 

en varios países y Cuba se ha comprobado que tiene altos 

recuentos de los microorganismos indicadores de la cali-

dad sanitaria, principalmente: microorganismos a 30º C, 

hongos filamentosos, levaduras y coliformes totales 

(Alvaréz y Campos, 2017; Valdés y col., 1992). 

Con el propósito de disminuir la microbiota del polen, en el 

Centro de Investigaciones Apícolas se lleva a cabo el ensila-

je dirigido de este producto a una escala productiva de 35 

kg/silos. Se emplea una fina capa de miel para cubrir la 

superficie aerobica de los silos y un inóculo ácido 

láctico heterofermentativo. La superficie aerobia de estos 

silos, es sensible al desarrollo de mohos y levaduras dado a 

que está en contacto directo con el oxígeno ambiental y 

esto ha ocasionado pérdidas económicas. 

El ensilaje es una práctica conocida en todo el mundo, se 

realiza con el objetivo de preservar los alimentos y conser-

var todo su valor nutritivo (Fernández y col., 2017; Kung y 

col., 2018; Ávila y Calvalho, 2019). Las bacterias ácido lácti-

cas se aplican como inóculo inicial en los ensilajes 

(ensilajes dirigidos). Estas causan la acidificación de la 

materia prima por la producción de ácido láctico 

(homofermentativas) o ácidos láctico y acético 

(heterofermentativas) como principales compuestos inhi-

bidores de los microorganismos (Muck y col., 2018). Otras 

sustancias inhibidoras también se pueden producir, tales 

como: diacetilo, peróxido de hidrógeno, reuterina (b- hi-

droxipropionaldehido) y bacteriocinas (Jack y col., 1995; 

Juturu y Wu, 2018; Kareb y Aïder, 2019). 

Es importante en los silos de polen la aplicación de un anti-

fúngico económico, asequible, inócuo, eficaz y que altere 

lo menos posible las características organolépticas del pro-

ducto final. Por estas razones pudiera ser uno de los meta-

bolitos producidos por las bacterias ácido lácticas 

en el proceso fermentativo y que se aplique en la superfi-

cie aeróbica de los silos desde un inicio de la incubación. 

Los compuestos fundamentales producidos durante la fer-

mentación por bacterias ácido lácticas heterofermentati-

vas son el ácido láctico y el acético. El ácido láctico 

baja el pH más rápido que el acético, inhibiendo el creci-

miento de bacterias. Sin embargo, el ácido acético es un 

mayor inhibidor de mohos y levaduras, y mantiene en los 

silos una mayor estabilidad aeróbica que el láctico (Mier, 

2009; Muck y col., 2018; Caro y León, 2014). 

Por tanto, este trabajo tiene como objetivo: Seleccionar la 

concentración de ácido acético en miel más eficaz para 

inhibir el desarrollo de mohos y levaduras en la superficie 

de silos de polen apícola a escala productiva. 

Materiales y Métodos 

En una primera fase a escala de laboratorio (80g) se elabo-

raron silos de polen apícola a 36% de humedad y con em-

pleo de un inoculo ácido láctico liofilizado. (del Risco y col., 

2016). Se cubrieron las superficies con miel a distintas con-

centraciones de ácido acético 0, 1, 3, y 5%. Los silos fueron 

incubados por 15 días a 35°C. Las variables respuestas fue-

ron: hongos filamentosos y levaduras, acidez y pH de 

acuerdo a la Norma Cubana 1004:2016, NC-ISO 750:2001 y 

NC-ISO 1842:2001, respectivamente; aumento o no de la 

masa ensilada y el desarrollo visible de mohos y levaduras 

en la superficie de los silos. Esta última variable comproba-

da por microscopía. 

Los datos de acidez y pH fueron procesados a través de un 

análisis de varianza simple y prueba de Tukey, con un gra-

do de confianza del 95% en el paquete estadístico IBM 

SPSS Versión 22. La concentración de ácido acético más 

eficaz en la primera fase se probó en 83 silos elaborados a 

escala productiva (35kg) y comparados los resultados con 

92 silos de igual escala y elaborados entre el 2014 e inicios 

del 2017, donde solo se empleó miel para cubrir la superfi-

cie. Las variables respuestas fueron: hongos filamentosos y 

levaduras (Norma Cubana 1004:2016) y el desarrollo visi-

ble de mohos y levaduras en la superficie de los silos. 

Resultados y Discusión 

Al inicio todos los silos presentaron recuentos de levaduras 

y mohos superiores a lo establecido para el polen apícola 

ensilado (Recuento de levaduras y mohos combinado ≤ 103
 

UFC/g) (NRAG 341:2017). Una vez fermentados, disminu-

yeron los recuentos iniciales pero con mayor eficacia a 

partir del empleo del ácido acético, con un máximo de inhi-

bición en 5%, tabla 1. A esta concentración y en todos los 

silos, los dos parámetros microbiológicos ensayados fue-

ron inferiores a 102 UFC/g. Es importante destacar que las 

levaduras fueron más sensibles que los mohos a la fermen-

tación láctica y al ácido acético empleado, puesto que fue-

ron inferiores a 102
 UFC/g en todos los silos a partir del 1%. 

Además, se observa que ninguno de los silos donde se em-

pleó el ácido acético presentó crecimiento visible en la 

superficie y sí en cuatro de los silos donde no fue emplea-

do. 

Está demostrada la propiedad antifúngica del ácido acético 

(Mier, 2009; Muck y col., 2018; Caro y León, 2014), así co-

mo el efecto sinérgico cuando se combina con el ácido 

láctico, con lo cual disminuyen las concentraciones míni-

mas inhibitorias de ambos ácidos por separados (Caro y 

Volumen de néctar 

(mg/flor) 
Concentración (%) 
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León, 2014). La inoculación de silos de maíz con bacterias 

ácido lácticas (Lactobacillus buchneri y Lactobacillus hilgar-

dii) dio como resultado una mayor cantidad de ácido acéti-

co resultó, un recuento de levadura más bajo y una mayor 

estabilidad aeróbica (Ferrero y col., 2019). 

Al comparar las medias de las variables acidez y pH, no 

hubo diferencia significativa entre los silos fermentados y 

sí con respecto a las medias iniciales. Esto demuestra la 

acidificación del medio por el inóculo y que el empleo del 

ácido acético, a las concentraciones ensayadas, no altera 

de forma significativa la concentración de ácidos orgánicos 

que se producen durante la fermentación. Esto es relevan-

te dada a la importancia de evitar el desarrollo de mohos y 

levaduras con la mínima modificación de las características 

generales del producto final. 

Resultados similares de acides y pH fueron obtenidos por 

Tabla 1. Control microbiológico y químico de silos de polen a escala de laboratorio. 
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Conclusiones 

El empleo del ácido acético al 5 % en miel es eficaz para 

inhibir el crecimiento de mohos y levaduras en la superfi-

cie de silos de polen a escala productiva y de este modo 

aumentar la producción y la inocuidad del polen fermen-

tado.  
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