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Resumen. Se evaluó el efecto antimicrobiano de extractos naturales para inhibir el crecimiento 
de Salmonella enteritidis (SE) en carne de supermercado. Se realizaron tres experimentos (exp) en 
un arreglo factorial AxB (6x4), con 24 tratamientos y tres réplicas de cada uno, en carne de pollo, 
cerdo y res (exp 1, 2 y 3, respectivamente), inoculadas con SE. El factor A fue testigo positivo a 
SE, extracto de tomillo (Thymus vulgaris), toronja (Citrus paradisi), ajo (Allium sativum), ácido 
acético al 3% (acac) y orégano (Origanum vulgare); el factor B fue la dilución de antimicrobianos, 
no diluido (0), 1:10, 1:100 y 1:1000. Muestras de 1 cm3 de carne fueron introducidas por 30 s en 
solución con 106 UFC/mL de SE, posteriormente se colocaron en los antimicrobianos naturales 
en sus diluciones, sembrando en cajas de petri incubándose a 37 °C por 24 h, el conteo de UFC 
por cm2 fueron convertidas a Log10 (UFC) para su análisis. Las inhibiciones fueron evaluadas a la 
P<0.05. En todos los experimentos el testigo crecio más [(P<0.05) SE] que los antimicrobianos. 
En la carne de pollo, el acac, ajo y tomillo 0:0 disminuyeron a SE con 4.69, 5.10 y 5.43 UFC, 
respectivamente; en los efectos principales de AxB, en A el tomillo disminuyó más 5.45 y en B 0:0 
fue 5.55 UFC. En carne de cerdo, acac y ajo no diluidos inhibieron a SE con 3.65 y 4.82 UFC, 
respectivamente; acac 1:10 con 6.15 UFC; en A el ajo disminuyó más a SE 6.01 UFC, el acac con 
6.48, tomillo 6.82, toronja 6.91 y orégano 7.22 UFC, en B a 0:0 disminuyeron más el crecimiento 
de SE con 5.74 UFC. En la carne de res, toronja sin diluir fue mejor con 6.23, tomillo a 1:100 con 
6.69 y orégano a 0:0 con 6.70 UFC, para factor A y B fueron similares, excepto el acac con mayor 
crecimiento de SE 9.13 UFC. 
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Se concluye que en la carne de pollo y cerdo inhibió más a SE el acac, tomillo y ajo a 0:0; 
en carne de res, la toronja, el tomillo y el orégano. Diluir los antimicrobianos disminuye el efecto 
contra SE y crece más en la carne de res.

La mejor inhibición del crecimiento de Salmonella enteritidis fue con ácido acético, tomillo y 
ajo sin diluir aplicado sobre la carne de pollo y cerdo, para la carne de res fue la toronja, el tomillo y 
el orégano. Las diluciones de los antimicrobianos disminuyen el efecto contra SE. De los tres tipos 
de carne tratados con los antimicrobianos estudiados, es en la carne de res donde SE crece más.

Palabras clave: Extractos naturales, Aceites esenciales, Salmonella. 

Abstract. The antimicrobial effect of natural extracts was evaluated to inhibit the growth of Sal-
monella enteritidis (SE) in supermarket meat. Three experiments (exp) were performed in an AxB 
(6x4) factorial arrangement with twenty-four treatments and three replicates each; in chicken, pork 
and beef meat (exp 1, 2 and 3 respectively) inoculated with SE; Factor A was positive to SE, extract 
of thyme (Thymus vulgaris, grapefruit (Citrus paradisi), garlic (Allium sativum), 3% acetic acid 
(acac) and oregano (Origanum vulgare), factor B was the dilution of antimicrobials to undiluted (0) 
, 1:10, 1: 100 and 1: 1000. Samples of 1 cm3 of meat were introduced for 30 s in solution with 106 
CFU / mL of SE, later they were placed in the natural antimicrobials in their dilutions, sowing in 
petri dishes, incubating at 37 ° C for 24 h, the CFU count per cm2 were converted to Log10 (CFU) 
for analysis. Inhibitions were evaluated at P <0.05. In all the experiments the control grew more 
(P <0.05) SE than the antimicrobials; in chicken meat, acac, garlic and thyme undiluted decreased 
to SE with 4.69, 5.10 and 5.43 CFU respectively, in the main effects of AXB, in A, thyme decrea-
sed more than 5.45 and in B, 0: 0 it was 5.55 CFU. In pork, acac and garlic undiluted inhibited SE 
with 3.65 and 4.82 CFU respectively, acac 1:10 with 6.15 CFU; in A, garlic decreased more at SE 
6.01 CFU, acac with 6.48, thyme 6.82, grapefruit 6.91 and oregano 7.22 CFU, in B at 0: 0 they 
further decreased SE growth with 5.74 CFU. In beef, undiluted grapefruit was better with 6.23, 
thyme at 1: 100 with 6.69 and oregano at 0: 0 with 6.70 CFU, for factor A and B they were similar, 
except the acac with the highest growth of SE 9.13 CFU. It is concluded that in chicken and pork 
meat SE acac, thyme and garlic were more inhibited at 0:0, in beef, grapefruit, thyme and oregano. 
Diluting antimicrobials decreases the effect against SE and grows more in beef.

The best inhibition of the growth of Salmonella enteritidis was with undiluted acetic acid, 
thyme and garlic on chicken and pork, for beef it was grapefruit, thyme and oregano. Antimicrobial 
dilutions decrease the effect against SE, and of the three types of meat, with antimicrobials studied 
in beef SE grows more.

Keywords: Natural extracts, Essential oils, Salmonella.
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 IntroduccIón
 
Los programas de inocuidad, cuyo enfoque es la manipulación y manejo de carne des-
tinada al consumo humano, en ocasiones suelen ser deficientes (Shakeri et al., 2017), con-
virtiendo la carne en un fómite para la propagación de enfermedades transmitidas por 
alimentos (ETAs) (Bajpai y Baek, 2016), entre las que destaca la zoonosis, conocida como 
salmonelosis (Tarabees et al., 2017). Esta enfermedad constituye una de las principales 
preocupaciones de salud pública a nivel mundial (Shakeri et al., 2017). Salmonella enteriti-
dis (SE)es considerada la serovariedad más importante en las enfermedades gastrointes-
tinales humanas (Jaradat et al., 2014), con 3.4 millones de casos y 681,316 muertes anuales 
a nivel mundial (Balasubramanian et al., 2018).

Esta situación se agrava con el uso indiscriminado de antibacterianos sintéticos 
(Thung et al., 2016), que ocasionan una presión selectiva y el incremento de la resis-
tencia bacteriana (Kon y Rai, 2012). En la alimentación animal, se han utilizado agen-
tes antibacterianos sintéticos, por ejemplo, conservadores químicos para controlar 
el deterioro y/o contaminación del alimento. No obatante, diversas investigaciones 
han demostrado el daño que su consumo causa en la población (Dinesh y Cheorun, 
2014). Estas disposiciones en el mercado de carne mexicano han suscitado un gran 
interés científico en el uso de tecnologías que permitan disminuir el uso de antibacte-
rianos y conservadores químicos en los alimentos. Por ello, es necesario incrementar 
la comprensión referente al potencial de agentes naturales sobre las ETAs, en especial 
salmonelosis. El propósito de esta investigación fue evaluar el efecto antimicrobiano 
del orégano, tomillo, ajo, toronja y ácido acético sobre el crecimiento de SE en carne de 
pollo, res y cerdo.

MaterIales y Métodos

sitio experimental

El presente estudio se llevó a cabo en la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 
Xochimilco. 
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aislado de Salmonella enteritidis y extractos de antimicrobianos naturales 

El aislado primario de SE (tipo 13A) fue trabajado en el Laboratorio Nacional de Servi-
cios Veterinarios de Ames, Iowa. Seleccionado por su resistencia a nalidíxico (NA) (C12H-
12N2O3) y el antibacteriano novobiocina (NO). El ácido acético (vinagre 5 %) fue de uso 
comercial. Los extractos de orégano, tomillo, ajo y toronja se obtuvieron mezclando 50 
g de producto, con 200 mL de agua destilada desionizada/24 h. La mezcla se trituró uti-
lizando una licuadora (Variable-speed blender JZ-04244-85; Cole-Parmer., Vernon Hills, 
United States), durante 30 s. La solución se filtró dos veces como lo describe Quevedo 
et al. (2010), mediante papel filtro (Filter-paper 1001-055 grade 1; Whatman., Maidstone, 
United Kingdom).

obtención de unidades Formadoras de colonias (log10/cm2) de Salmonella enteritidis

Se cultivaron 100 μL de SE de una alícuota congelada en 30 mL de caldo tríptico de soya 
(TSB) (BD Tryptic Soy Broth 257107; Becton- Dickinson Co., Franklin Lakes, Estados Uni-
dos) e incubó por 24 h en una estufa de cultivo bacteriológico a 37 º C, posteriormente, las 
bacterias fueron colocadas en cuatro tubos de plástico de 12 mL y se centrifugaron a 3000 
g durante 15 min mediante una centrífuga (Porta-Spin C828; ÚNICO., Dayton, Estados 
Unidos). Se retiró el sobrenadante y al sedimento se le agregó solución salina fisiológica 
estéril (SSF) al 0.9 % hasta obtener la dosis de 10 6 Log/mL. 

Muestras de carne de pollo, res y cerdo

Se realizaron cortes de 1 cm3 de músculo longissimus dorsi de res y cerdo, y de los músculos 
pectorales (pechuga) de pollo, los que fueron sometidos a inmersión en alcohol al 96%, pos-
teriormente, se flamearon y se retiró la capa externa de cada muestra con el fin de eliminar 
microrganismos presentes.

Los fragmentos de carne se sumergieron por 30 s en solución con 10 6 Log/mL de 
SE, posteriormente, se sometieron a inmersión en cada antimicrobiano natural a dife-
rentes diluciones (sin diluir, 1:10, 1:100 y 1:1000). Las muestras se maceraron en bolsas 
con cierre hermético y 5 mL de SSF, para posteriormente ser incubadas en una estufa 
bacteriológica (BacterioLogical Incubator 35411; Quincy Lab., Chicago, United States) a 
37° C/2 h, realizando tres repeticiones para cada tratamiento. Se realizó un testigo para 
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cada experimento, el cual corresponde a cada tipo de carne. Cada testigo compete a 
muestras de carne de 1 cm3 inoculadas con SE sin la adición de un antimicrobiano. Las 
muestras se maceraron en bolsas con cierre hermético y 5 mL de SSF e incubaron a 37 ° 
C/2 h. De igual forma se llevaron a cabo 3 repeticiones para cada testigo.

Cuantificación de Salmonella enteritidis

La SE se cuantificó mediante diluciones de 20 μL de inoculo y 180 mL de SSF, en micro-
placas estériles (96 well-microplates 6-2013; Simport Scientific., Saint-Mathieu-de-Beloeil, 
Canadá). Cada muestra fue sembrada en agar verde brillante (BD Brilliant Green Agar 
PA-212097.07; Becton- Dickinson Co., Franklin Lakes, United States). Con el objetivo de 
inhibir bacterias diferentes a SE, se adicionó NA y NO (Thung et al., 2016). Las cajas Petri 
fueron incubadas a 37 ° C por 24 h, se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento. 
La cuantificación de SE se realizó por medio de un microscopio estereoscópico (Binocu-
lar Stereoscopic Microscope VE-S1; VELAB Co., New Jersey, United States).

diseño experimental:

Un Diseño factorial A x B (6 x 4) fue utilizado en el experimento 1 con carne de pollo; ex-
perimento dos, con carne de cerdo, y experimento tres con carne de res, contando con 24 
tratamientos con tres réplicas cada uno, en donde A es el testigo positivo a SE y antimi-
crobianos (extracto de tomillo, toronja, ajo, ácido acético y orégano) en forma individual, 
y B la dilución (0:0, 1:10, 1:100, 1:1000). 

el Modelo estadístico fue:                                      

Yij = μ + α i + βj + (α β) ij + e ij 

Yij: respuesta inhibición bacteriana
μ: Media
α i, βj: Son los efectos producidos por el nivel i-ésimo del factor A (tipo de antimicrobia-
no natural), por el nivel j-ésimo del factor B (dilución), respectivamente.
(α β) ij: Son los efectos producidos por la interacción entre A × B, respectivamente.
e ij: error ~n (0, δ2).
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análisis estadístico

El conteo bacteriano se expresó como la media del Log10 / cm2. Un análisis de varianza 
con diseño factorial A x B (6 x 4) fue utilizado en cada experimento con tres réplicas. La 
comparación entre tratamientos se evaluó mediante el análisis de varianza y las diferen-
cias entre los tratamientos se examinaron mediante la prueba de Tukey con una signifi-
cancia de P< 0.05, utilizando PROC ANOVA, SAS, System, v. 9.4, Cary, NC, 2013.

resultados y dIscusIón

Los valores promedio obtenidos de las evaluaciones con los diferentes extractos natura-
les de cada experimento se encuentran en el Cuadro 1. Para el primer experimento con la 
carne de pollo, el tratamiento testigo tuvo mayor crecimiento (P<0.05) que los anitmicro-
bianos, de los cuales el que inhibió más el crecimiento de SE fue el ácido acético, el ajo y 
el tomillo (P<0.05) sin diluir 0:0 con 4.69, 5.10 y 5.43 UFC, respectivamente. No obstante, 
para los efectos principales del diseño experimental el factor antimicrobiano (A) que 
disminuyó más el crecimiento de SE (P<0.05) fue el tomillo con 5.45 UFC, el ácido acé-
tico con 6.10 UFC, orégano 6.36 UFC, ajo 6.49 UFC y toronja 6.99 UFC, respectivamente, 
y para las diluciones (B), fueron mejor (P<0.05) los tratamientos sin diluir 0:0 (5.55 UFC), 
que las diluciones evaluadas.
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Cuadro 1. Resultados en la carne de pollo, res y cerdo, en la inhibición del crecimiento de 
Salmonella enteritidis (UFC log10/cm2) con extractos de tomillo, toronja, ajo, ácido acético y 
orégano a diluciones de 0, 1:10, 1:100 y 1:1000 
 

CARNE/DILUCIÓN TESTIGO TOMILLO TORONJA AJO ÁCIDO 
ACÉTICO ORÉGANO          PROMEDIO

Experimento 1 pollo
0 9.25a±0.43 5.43def±0.75 6.52bcde±0.19 5.10ef± 0.17 4.69 f± 0.52 6.01cdef± 0.52 5.55y±0.78

1:10 9.25a±0.43 6.10cdef±0.17 7.67abc± 1.45 6.66bcde± 0.57 5.89def±0.17 6.79bcde±0.44 6.62x±0.89
1:100 9.25a±0.43 4.66f± 0.58 8.13ab±0.19 6.25 cdef±0.65 6.98bcd±0 .19 5.86def±0.51 6.38x±1.25

1:1000 9.25a±0.43 5.63def± 0.35 5.63def±0.63 7.96ab±0.35 6.85bcd±0.61 6.79bcde± 0.17 6.57x±0.99
Promedio 5.45z±0.69 6.99x±1.23 6.49xy±1.14 6.10y±1.02 6.36xy±0.60

Experimento 2 cerdo
0 9.50a±0.86 6.53bc±0.80 6.69bc±0.53 4.82cd±0.30 3.65d±0.49 6.31bc±0.15 5.74y±1.21

1:10 9.50a±0.86 7.30b±0.69 6.49bc±0.50 6.30bc±0.60 6.15bc±0.27 7.43ab±0.51 6.73x±0.70
1:100 9.50a±0.86 6.65bc±0.32 7.28b±0.62 6.69bc±0.53 7.76ab±0.40 6.92bc±0.93 7.06x±0.66

1:1000 9.50a±0.86 6.79 bc±0.44 7.20b±0.34 6.25bc±0.87 7.41ab±0.61 8.23 ab±1.32 7.18x±0.96
Promedio 6.82x±0.59 6.91x±0.55 6.0 y±0.90 6.48x±1.59 7.22x±1.03

Experimento 3 Res
0 9.57a±1.00 8.10abc±1.52 6.23c±0.26 8.20abc±1.90 8.63abc±1.15 6.70bc±0.17 7.57x±1.41

1:10 9.57a±1.00 7.82abc±0.30 8.76abc±0.40 8.25abc±0.44 9.09ab±1.29 7.49abc±0.87 8.28x±0.88
1:100 9.57a±1.00 6.69bc±0.21 8.66abc±0.57 7.81abc±0.51 9.35a±0.39 8.00abc±1.0 8.10x±1.05

1:1000 9.57a±1.00 8.06abc±0.40 8.07abc±0.34 7.39abc±0.35 9.46a±0.15 7.66abc±0.57 8.13x±0.80
Promedio 7.67y±0.91 7.93y±1.12 7.91y±0.94 9.13x±0.83 7.46y±0.79

Valores promedio expresados en UFC log10/cm2± Desviación Estándar.
abcdef/ valores con diferente literal, por tratamiento en cada experimento, son estadísticamente diferentes 
(P<0.05).
xyz/ valores con diferente literal, por antimicrobiano y/o dilución en cada experimento, son estadísticamente 
diferentes (P<0.05)
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Para el experimento dos, con la carne de cerdo, similarmente al primer experimen-
to, el tratamiento testigo tuvo mayor crecimiento (P<0.05) que los anitmicrobianos, de 
los cuales, el ácido acético presentó mayor eficacia contra SE, seguido del ajo no diluido 
(3.65 y 4.82 UFC, respectivamente) y el Ac acético 1:10 con 6.15 UFC; para los efectos 
principales del diseño experimental, el factor antimicrobiano (A) que tuvo mayor efica-
cia contra SE (P<0.05) fue el ajo (6.01 UFC), el ácido acético con 6.48 UFC, tomillo 6.82 
UFC, toronja 6.91 UFC y orégano 7.22 UFC; los antimicrobianos no diluidos fueron los 
que más disminuyeron el crecimiento bacteriano con 5.74 UFC (P<0.05), que las dilucio-
nes evaluadas.

En el tercer experimento con la carne de res, también el testigo creció más (P<0.05) SE 
que los anitmicrobianos, de los cuales el que inhibió más el crecimiento (P<0.05) de SE fue 
la toronja sin diluir con 6.23 UFC, el tomillo a 1:100 con 6.69 UFC y el orégano sin diluir 
con 6.70 UFC; para los efectos principales, los antimicrobianos y las diluciones fueron 
similares (P>0.05), excepto el ácido acético que tuvo el mayor crecimiento de SE (9.13 
UFC).

En la Gráfica 1 podemos observar la eficacia de los antimicrobianos en las carnes 
de pollo, cerdo y res. Para el efecto principal antimicrobiano, el tomillo disminuye más 
el crecimiento de SE en pollo; el ajo en el cerdo, y en la carne de res el orégano. Por otra 
parte, en la Gráfica 2 se puede ver que para el factor dilución, el antimicrobiano es mejor 
sin diluir 0:0. También en estas dos gráficas se observa que numéricamente SE creció 
más en la carne de res que en la de pollo y cerdo. En las gráficas 3, 4 y 5 se puede obser-
var que los antimicrobianos disminuyeron significativamente (P<0.05) el crecimiento de 
SE en relación con el testigo. 

El mecanismo del ácido acético consiste en depositar aniones en el citoplasma, acu-
mulándose y reduciendo el pH interno celular y sus moléculas lipófilas que confieren la 
propiedad de difundirse a través de la membrana celular, afectando el metabolismo óp-
timo celular de la síntesis de proteínas y de ácidos nucleicos de la célula bacteriana, dan-
do como resultado interrupción de la función celular y la inhibición bacteriana (Tan et 
al., 2015; Amrutha et al., 2017). Al afectar la permeabilidad de la membrana se interfiere 
el transporte de nutrientes, y al formar quelatos con los iones metálicos se interrumpe 
la fuerza motriz del protón y afecta negativamente la producción de energía bacteriana, 
necesaria para el crecimiento microbiano (Olaimat et al., 2018). Al respecto, Mani et al. 
(2012) reportaron que una aplicación de acético al 2 % redujo la incidencia de Salmonella 
en carne de cerdo, mientras que en carne de pollo se requería 4%. Esta información es 
congruente con los resultados encontrados en este estudio, ya que el ácido acético sin 
diluir, aplicado sobre la carne de pollo y cerdo cuantificó también una reducción en SE.
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Gráfica 1. Inhibición del crecimiento de Salmonella enteritidis (UFC log10/cm2) 
de los antimicrobianos evaluados (factor A) en las carnes de pollo, cerdo y res
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Gráfica 2. Inhibición del crecimiento de Salmonella enteritidis (UFC log10/cm2) con los 
extractos de antimicrobianos estudiados no diluidos y a diluciones de 1:10, 1:100 y 1:1000 
(factor B) en las carnes de pollo, res y cerdo

 

0 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Gráfica 3. Comparación del crecimiento de Salmonella enteritidis (UFC log10/cm2) 
con los antimicrobianos estudiados, con relación, al testigo en la carne de pollo

Gráfica 4. Comparación del crecimiento de Salmonella enteritidis (UFC log10/cm2) 
con los antimicrobianos estudiados, con relación al testigo en la carne de cerdo
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Gráfica 5. Comparación del crecimiento de Salmonella enteritidis (UFC log10/cm2) 
con los antimicrobianos estudiados, con relación al testigo en la carne de res

Los ácidos orgánicos como el acético dependen de su valor de pKa y son más activos 
en condiciones ácidas debido a la presencia de una mayor proporción del ácido orgánico en 
forma no disociada, que puede atravesar la membrana bacteriana y la reducción del pH in-
terno celular posterior a la disociación de iones hidrógeno (Al-Rousan et al., 2018).

El tomillo sin diluir 0:0 y diluido 1:100, aplicado sobre la carne de pollo, disminuyó a 
SE (5.43 y 4.66 Log, respectivamente), el fenol mono terpenoide carvacrol [C6H3CH3(OH)
(C3H7)] y timol (C10H14O), contenido en el tomillo (Boskovic et al., 2017; Ulusoy et al., 
2018), se ha correlacionado de manera positiva con la filtración de iones y ATP a través 
de la membrana bacteriana (Possas et al., 2017; Cattelan et al., 2018). De manera paralela, 
Bajpai y Baek (2016) informaron que la exposición de Bacillus cereus a mono terpenos dio 
como resultado una disminución en la síntesis de ATP intracelular. Este hecho puede 
deberse a la pérdida de fosfato inorgánico (PO4

-3) a través de la membrana (Vergis et al., 
2015). La filtración de material citoplasmático también inhibe: i) la fuerza motriz del 
protón (FMP), ii) la transferencia de electrones, iii) la cadena mitocondrial respiratoria, 
iv) la oxidación del sustrato y el transporte activo y v) la síntesis de ácido desoxirribo-
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nucleico (adn) y proteínas (Langeveld et al., 2014; Embuscado, 2015; Vergis et al., 2015; 
Aziz y Karboune, 2017). Al respecto, Boskovic et al. (2017) demostraron que SE es más 
sensible a los componentes del tomillo con relación a otras sero variedades como son S. 
typhimurium, S. montevideo e S. infantis. Se ha demostrado que la aplicación de bálsamo de 
tomillo al 0.5% limita significativamente el crecimiento de Salmonella spp en la carne 
de pollo, además causa inhibición del crecimiento de bacterias ácido lácticas, posterior 
a su almacenamiento (Jayasena y Jo, 2013).

El ajo sin diluir, aplicado sobre la carne de pollo y cerdo, mostró reducción en 
SE correspondiente a 5.10 y 4.82 Log, respectivamente; su actividad antimicrobiana se 
confiere a la alicina y a su grupo químico reactivo sulfóxido (S- (O) –S), el cual inhibe las 
enzimas bacterianas, la replicación del adn y la síntesis de proteínas. Estudios contra 
Salmonella typhimurium sugieren que la inhibición de la síntesis de arn es el objetivo 
principal de la acción de la alicina (Wallock et al., 2014). Casella et al. (2013) demostró la 
inhibición del ajo contra el crecimiento de bacterias como S. aureus, P. aeruginosa y E. coli. 

La toronja (6.23 Log) y el orégano (6.70 Log) tuvieron un efecto inhibitorio signifi-
cativo (P<0.05) de SE en la carne de res, no obstante, que en la carne de pollo y cerdo su 
efecto fue menor al ácido acético, tomillo y ajo. La toronja sin diluir fue el tratamiento 
que mejor inhibió el crecimiento de SE (P<0.05) en la carne de res, es posible que las 
altas concentraciones de grasas y proteínas de la carne de res protegen a las bacterias, 
dando una capa protectora que permite absorber los aceites esenciales responsables de 
la actividad antibacteriana, disminuyendo así su concentración y eficacia (Perricone et 
al., 2015). Husna (2017) y Boldrin et al. (2011) señalaron que Salmonella necesita metionina 
y vitamina B12 como suplemento nutricional para su óptimo crecimiento y, debido a su 
elevado contenido de proteínas, carbohidratos y vitaminas (60 μg/g), como cobalamina 
(B12) y biotina (Carrillo, 2007), la carne de res es ideal para el crecimiento de SE, y por 
ello fue la carne con un mayor crecimiento de ésta al adicionarse los antimicrobianos 
naturales de este estudio.

conclusIón

La mejor inhibición del crecimiento de Salmonella enteritidis fue con ácido acético, tomillo 
y ajo aplicado sobre la carne de pollo y cerdo, para la carne de res fue la toronja, el tomillo 
y el orégano. Las diluciones de los antimicrobianos disminuyen el efecto contra SE. De 
los tres tipos de carne tratados con los antimicrobianos estudiados, es en la carne de res 
donde SE crece más. 
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Cabe destacar que la eficacia de los antimicrobianos naturales, o sus soluciones, 
en la carne para consumo humano será mayor al aplicar de forma rigurosa los Proce-
dimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) y Buenas Prácticas de 
Manufactura  e Higiene (BPMH). 
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