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Resumen:

El ajo (Allium sativum) como antimicrobiano natural ha favorecido el bienestar animal,
inocuidad y calidad de la carne. El objetivo de este estudio fue evaluar indicadores
productivos, calidad fisicay microbiologica de la carne de conejos, engordados con la adicion
de extracto acuoso de ajo (EAA) en la dieta. Se realizo un disefio completamente aleatorio
con tres tratamientos de 28 conejos Nueva Zelanda X Chinchilla (Oryctolagus cuniculus X
Chinchilla chinchilla) cada uno (PV 1 £ 0,6 kg, 30 £ 5 dias); grupo testigo (solo alimento),
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tratamiento 1 (0.9% EAA) y tratamiento 2 (1.8% EAA) asperjado en el alimento cada tres
dias. Se determin0, ganancia de peso diaria y conversion alimenticia, durante cuatro semanas
a partir del destete. Se cuantificd en la carne mesofilos aerobios, coliformes fecales,
psicrofilos, y se determin6 pH y color (L*, a* y b*), todo ello en Longissimus dorsi a los 1,
3, 5, 7y 9 dias de conservacion en condiciones de refrigeracion. Se realizé un andlisis de
varianza multivariado (P<0,05) para los indicadores productivos, variables fisicas y
microbiol6gicas, mas una prueba de Tukey 5%. No existieron diferencias significativas
(P>0,05) sobre los indicadores productivos y si para psicréfilos y meséfilos aerobios, a lo
largo del tiempo de conservacion. No se observaron coliformes fecales en ninguna de las
muestras. La adicion de extracto acuoso de ajo 1.8% mejord la vida util al disminuir el
contenido de piscréfilos y aumentar dos dias la vida de anaquel (total 9 dias), sin afectarse
indicadores productivos, ni la calidad fisica de la carne.
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Introduccion

La industria carnica emplea diversos métodos para retrasar los cambios que deterioran la
carne y prolongan asi el periodo de aceptabilidad; cambios que se relacionan directamente
con la presencia de microorganismos. En la actualidad, se busca la combinacién de dos 0 mas
factores (fisicos, quimicos o bildgicos, entre otros) que interaccionen aditiva o
sinérgicamente, para controlar la poblacion microbiana y evitar la aplicacion de un solo factor
de conservacién en forma severa. Lo que mejora la calidad sensorial y nutricional del
alimento y permite la produccion de alimentos minimamente procesados”). El uso de
antimicrobianos no naturales es comun en la industria de la carne procesada, sin embargo,
actualmente son rechazados por parte de los consumidores por los efectos que pueden causar
a la salud. Por lo cual, ha surgido la necesidad de buscar otros antimicrobianos de origen
natural®. El ajo (Allium sativum) es un antimicrobiano natural con una amplia gama de
propiedades nutracéuticas, debido a su contenido de compuestos sulfurados secundarios,
entre ellos la alicina. Igualmente, se ha demostrado los efectos benéficos del extracto de ajo
sobre la salud de animales, como es el caso de los conejos y sobre la carne de estos, en la
cual puede prolongarse la vida dtil y por consiguiente, la seguridad del consumidor®®), El
deterioro de la carne de conejo en refrigeracién se debe a la actividad de enzimas enddgenas,
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junto con la actividad de microorganismos contaminantes del producto durante el proceso de
sacrificio y despiece. Cuando el producto se distribuye en temperaturas de refrigeracion, la
carne tiene una vida util entre 6 y 8 dias, tal como algunos reportes lo han mencionado!-19,
Otros autores™) marinaron carne de cerdo con jugo de ajo y cebolla para determinar su efecto
en la calidad durante el almacenamiento en refrigeracion. Sensorialmente, los jugos de ajo y
cebolla le proporcionaron a la carne mayor terneza y mejor sabor. Aunque existen trabajos
sobre la utilizacion de extracto de ajo en carnes de diferentes especies, no se ha evaluado la
carga microbiana en la carne al adicionar el extracto en la dieta en conejos. Por ello, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de extracto acuoso de ajo en la
dieta de conejos, sobre los indicadores productivos, asi como en la calidad fisica y
microbioldgica de la carne en carne almacenada.

Material y métodos

Material bioldgico

Se utilizaron 84 conejos Nueva Zelanda X Chinchilla (Oryctolagus cuniculus X Chinchilla
chinchilla) destetados (1.0 + 0.6 kg, 35 £ 5 dias) machos y hembras, alojados en el interior
de naves con ventilacién natural y en clima templado (22 + 2 °C), en un sistema modular de
jaulas dispuesto en piso con bebederos automaticos tipo tetina y tolvas de alimentacion,
durante junio-julio 2015.

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en la granja matriz de Distribuidora de Conejos Nezahualcéyotl
(DISCONNEZA), ubicada en el Municipio de Nezahualcoyotl, Estado de México. Se sitla
entre los paralelos 19° 24’ 02" N y 99° 00’ 53" O, con una altitud promedio de 2,235 m.s.n.m.

Preparacion del extracto

El extracto acuoso de ajo (EAA) se elaboré a partir de una dilucion madre de 0.125 g/ml®?:
para lo cual, los ajos sin cascara se licuaron durante 5 min (Oster 6630-13) y dicho extracto
se filtré dos veces con gasas. EI EAA resultante se almacend en refrigeracién a (4 °C) hasta
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su uso (7 dias)®®. Los animales se dividieron en tres tratamientos; grupo testigo GT (sin
EAA afadido), tratamiento 1 T1 (0.9 % EAA) y tratamiento 2 T2 (1.8 % EAA). Los extractos
se asperjaron sobre el alimento comercial (Conejo plus Union Tepexpan; proteina bruta:
16,5%; grasa bruta: 3%; fibra bruta: 15%; cenizas: 9% y humedad: 12%) cada tres dias desde
el inicio del ensayo. Las dosis seleccionadas corresponden a lo reportado por Mariezcurrena-
Berasain®® para la mejor produccion de gas y parametros fermentativos, como mejor energia
disponible para la produccion de acidos grasos de cadena corta (AGCC) y energia
metabolizable (EM) en el estudio de la produccion de gas in vitro. Para evaluar los
indicadores productivos, los conejos se pesaron semanalmente (bascula digital Dibatec),
retirando el alimento 12 h antes, y se registro la ganancia de peso total, junto con la ganancia
de peso diario (de forma individual) y consumo de alimento, durante cuatro semanas. Agua
y alimento se proporcionadron ad libitum.

Sacrificio

Los conejos fueron restringidos de alimento 24 h para ser sacrificados. Se insensibilizaron
por dislocacion atlanto-occipital ), se degollaron y desangraron mediante corte en la yugular
y carotida, se evisceraron, mediante un corte en la linea alba para retirar las visceras
abdominales y torécicas. Por ultimo, se cortaron las extremidades y se disminuyé la
temperatura de la canal hasta 4 °C. Las canales fueron identificadas y transportadas a
temperatura de refrigeracion al Laboratorio de Calidad de los Productos Agropecuarios,
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Autonoma del Estado de México, para los
analisis correspondientes (agosto-diciembre 2015).

Analisis fisicos

Se tomo la primera lectura de pH (Hanna Instruments, modelo HI 99163) y color (Minolta
Chromameter CR 400, con iluminacion D65 y 10° de observador) in situ de muestras del
musculo Longissimus dorsi derecho de las canales a los 45 min post mortem (en canal
caliente). Los andlisis subsecuentes se realizaron en las muestras tomadas del mismo musculo
durante los dias 1, 3,5, 7y 9 en muestras conservadas en bandejas y cubiertas con film, a
4 °C y por duplicado.
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Analisis microbiologicos

Se cuantificaron por duplicado las unidades formadoras de colonias (UFC) de coliformes
fecales, mesofilos aerobios y psicrofilos a lo largo de la conservacion. Para la cuantificacion
de coliformes fecales utilizé la norma francesa AFNOR-NF-V0860-1996(%, ya que en
México no hay Norma Oficial para estos microorganismos®®).

Analisis estadistico

Para los indicadores productivos se realiz6 un andlisis de varianza (P<0,05) y al encontrar
diferencias significativas, se aplicé una comparacion por la prueba de Tukey al 5%. Las
variables de estudio fueron los tres tratamientos (GT, T1y T2) y las variables de respuesta
fueron: peso semanal, ganancia de peso semanal y eficiencia de conversién, durante un
periodo de cuatro semanas. A los resultados del estudio microbiologico y fisicoquimicos
obtenidos se les aplico un analisis de varianza multivariado (P<0,05) para determinar el
efecto de los tratamientos y los dias de conservacion. Las variables respuesta fueron: UFC
de coliformes fecales, mesoéfilos aerobios, psicréfilos, pH, luminosidad, indice de rojo e
indice de amarillo. Para los valores que presentaron diferencias significativas, se realizé la
prueba de Tukey al 5%, mediante el uso de Stat Graphics Centurion XV.I.

Resultados y discusion

Indicadores productivos

Los resultados de las variables productivas se presentan en los Cuadros 1, 2y 3, en las cuales,
se puede observar que no se presentaron diferencias significativas para ninguna de ellas. El
efecto del ajo sobre las variables productivas en conejos sigue siendo controversial, algunos
autores han reportado que sus compuestos bioactivos tienen un efecto positivo sobre dichos
aspectos“”*®). Reportes mas recientes se contraponen y presentan que el ajo reduce los
niveles plasmaticos de colesterol, la presion sanguinea y la agregacion plaquetaria o
promueve la respuesta inmune, sin afectar a estas variables, aungque pocas investigaciones
citaron buenos resultados productivos cuando éste, se administra junto con otras plantas
aromaticas. El presente trabajo concuerda en que no hubo efecto significativo (P>0.05) para
peso semanal, ganancia de peso semanal, ni en eficiencia de conversion alimenticia. En
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pollos de engorda el extracto de ajo se ha reportado como estimulador para la ganancia de
peso, en conejos se sugiere que la fisiologia digestiva lo condiciona®$-22,

Cuadro 1: Variable peso de los conejos por semana (kg/PV)
Tratamiento

P
GT 1 2
Semana 1 1.14+0.02 1.09+0.03 1.03+0.04 0.2617
Semana 2 1.37+0.03 1.3+0.04 1.29+0.05 0.5028
Semana 3 1.59+0.03 1.50+0.04 1.53+0.05 0.1182
Semana 4 1.84+0.04 1.75+0.05 1.81+0.06 0.1721

GT= grupo testigo (sin EAA afiadido); tratamiento 1= 0.9 % EAA, tratamiento 2= 1.8 % EAA. EAA=
extracto acuoso de ajo.

Cuadro 2: Variable de ganancia de peso semanal (kg/PV)
Tratamiento

P
GT 1 2
Semana 1 0.26+0.01 0.25+0.01 0.25+0.01 0.4845
Semana 2 0.23+0.01 0.24+0.01 0.26+0.02 0.3897
Semana 3 0.22+0.01a 0.16+0.0a 0.23+0.01a 0.0050
Semana 4 0.24+0.01 0.25+0.01 0.28+0.01 0.8360
Total 0.96+0.02 0.91+0.02 1.24+0.05 0.1790

GT= grupo testigo (sin EAA afadido); tratamiento 1= 0.9 % EAA, tratamiento 2= 1.8 % EAA. EAA=
extracto acuoso de ajo.
a,b,c Medias con diferente letra en una linea indican diferencias estadisticamente significativas.

Cuadro 3: Variable conversion alimenticia por semana (kg/PV)
Tratamiento

P
GT 1 2
Semana 1 2.51£0.16 2.76x0.21 4.42+0.49 0.3474
Semana 2 3.15+0.56 3.14+0.73 5.21+£1.52 0.9950
Semana 3 2.89+0.73 4.62+0.95 5.28+0.47 0.1541
Semana 4 2.88+0.34 2.96+0.44 3.95+0.72 0.8903
Total 2.84+0.1 3.1+0.13 4.29+0.47 0.1308

GT= grupo testigo (sin EAA afiadido); tratamiento 1= 0.9 % EAA,; tratamiento 2= 1.8 % EAA. EAA=
extracto acuoso de ajo.
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En relacion a la ganancia de peso semanal, en el Cuadro 2 puede verse que el tratamiento 2
con 1.8% de EAA resulté en una mayor ganancia de peso semanal. Lo anterior concuerda
con otras investigaciones®?¥ en donde mostraron que la alicina en el ajo promueve el
rendimiento de la flora intestinal mejorando asi la digestion y la utilizacion de la energia, lo
que conduce a un mejor crecimiento en pollos de engorde.

En relacion a la conversion alimenticia (Cuadro 3), después de cuatro semanas, no se
mostraron diferencias entre tratamientos. Sin embargo, se muestra una tendencia en aumentar
dicha variable cuando se adiciona una mayor dosis de extracto.

Analisis fisicos y microbioldgicos

Después de realizar el analisis de varianza (para dia y para tratamiento) se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) para mesofilos aerobios y psicrofilos en vida util. Al
encontrar diferencias significativas para estas variables, se aplicd una prueba de Tukey 5%
que se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Perfil fisico y microbiolégico durante la vida atil de carne de conejo
Tratamiento

P EEM
GT 1 2

MA (logio UFC/ cm?)
Dial 1.50x 2.15 2.23 0.092 0.208
Dia 3 2.08xy 2.35 2.18 0.675 0.210
Dia5 2.58xy 2.65 2.54 0.960 0.258
Dia7 2.46xy 2.51 2.68 0.642 0.167
Dia 9 3.01ly 2.99 2.40 0.460 0.371
P 0.009 0.097 0.781
PSI (logio UFC/ cm?)
Dia 1l 1.57x 1.65x 2.01x  0.348 0.207
Dia 3 243xy 230y  2.77xy  0.255 0.182
Dia 5 2.90y 2.85z 299y  0.805 0.156
Dia7 2.01xy 221y 3.15y  0.064 0.286
Dia 9 3.19y 3.40z 3.02y 0474 0.206
P 0.015  <0.001 0.016
pH
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Dial 6.64ab  6.26aw  7.0l1bx 0.0058 0.101
Dia 3 6.66 6.49x 6.97x  0.0995 0.101
Dia 5 6.86ab  6.55ay  7.0l1bx 0.0278 0.090
Dia 7 6.38a 7.11bz  6.2lay 0.0108 0.147
Dia 9 6.64a 7.08bz  6.54az 0.0137 0.937
P 0.469 0.000 0.000

L*

Dial 61.17 59.76 61.38  0.762 1.645
Dia 3 58.41 59.76 5742  0.683 1.842
Dia5 58.11 56.79 56.51  0.680 1.326
Dia 7 58.13 57.17 57.55 0.901 1.478
Dia 9 58.68 56.94 58.37  0.588 1.218
P 0.789 0.065 0.255

a*

Dia 1l 2.04 1.99 1.25 0.167 0.280
Dia 3 1.21 1.63 2.17 0.205 0.330
Dia 5 3.75 1.57 2.38 0.422 1.106
Dia 7 3.16 1.58 1.805  0.345 0.756
Dia 9 2.80 1.73 1916  0.589 0.752
P 0.582 0.783 0.360

b*

Dia 1l 4.27 3.69 4.17 0.436 0.320
Dia 3 3.48 4.46 2.78 0.376 0.784
Dia 5 5.10 3.14 4.53 0.349 0.901
Dia 7 5.17 3.76 4.14 0.443 0.754
Dia 9 5.30 3.71 4.02 0.289 0.683
P 0.599 0.263 0.550

GT= grupo testigo (sin EAA afadido), tratamiento 1 (0.9 % EAA) y tratamiento 2 (1.8 % EAA). EAA=
extracto acuoso de ajo; EEM= error estandar de la media.
MA= mesofilos aerobios; PSI= psicréfilos; L*= luminosidad; a*= intensidad rojos; b*= intensidad amarillos.
a,b,c Medias con diferente letra en una linea indican diferencias significativas (P<0.05).
X,¥,Z Medias con diferente letra en la misma columna son diferentes (P<0.05).
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En mesofilos aerobios se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para los dias de
exposicion unicamente en el GT, donde el dia 9 presentd mayor poblacion que el dia 1
(Cuadro 4). El rango con el que se inici6 la vida atil en los tres tratamientos para esta
poblacion microbiana fue de 1.50 a 2.23 logio UFC/cm?. Aunque en la Norma Mexicana no
se indica un valor de referencia para esta poblacion microbiana en carnes crudas de ninguna
especie, se sugiere considerar que la Unidn Europea de acuerdo a la European Commissions
Directive 2001/471/EC™® reporta valores aceptables menores a 3.50 logio UFC/cm? y no
existen reportes para la carne de conejo. Asi, en el Gltimo dia de la vida atil del presente
experimento (dia 9) todos los tratamientos se encontraron dentro de los limites permisibles
aunque no se observaron diferencias significativas (P>0.05) entre ellos. La presencia de
mesoéfilos aerobios se usa como indicador general de higiene y de la poblacion de
microorganismos presentes, como estimacion de la calidad del manejo y manipulacion de la
carne, e incluye bacterias, mohos y levaduras capaces de desarrollarse a 30 °C%®, Otros
estudios en carne de conejo sin suplementacion en la dieta con antimicrobianos, reportan
valores mas altos de mesofilos aerobios (5.87 logio UFC/cm?) que exceden el limite
permisible a los 7 dias de exposicion®®. En el presente estudio no hubo diferencia
significativa (P>0,05) al final de la vida util en ésta variable, lo cual sugiere, que el manejo
e higiene fue adecuado en los tres tratamientos.

Para el caso de los psicrofilos se encontraron diferencias significativas (P<0,05) durante los
dias de exposicion, mas no entre tratamientos. El rango que se present6 al inicio de la vida
util fue de 1.57 a 2.01 logio UFC/cm?. En la vida (til, la cinética de crecimiento mostré que
el T2 comenzd con una carga mayor (2,01 logio UFC/cm?) en comparacion del GT y T1. Sin
embargo, en el dia 9 de vida util del T2 el nimero de UFC (3,02 logio UFC/cm?) en
comparacion con el GT y T1 (3.19 y 3.40 logio UFC/cm?, respectivamente) fue menor. Por
lo que el crecimiento de psicrofilos disminuyé en el T2 (1.8 % EAA), en comparacion con el
grupo testigo (TG) y la dosis méas baja de EAA (T1). Estos microorganismos son importantes
para predecir la estabilidad del producto bajo condiciones de refrigeracion y se sugiere que
el T2 (1.8 % EAA) mostro la mayor estabilidad, aunque no existen normativas para sus
limites permisibles en carne de conejo. En meso6filos aerobios y psicréfilos existe
problematica para establecer limites maximos permisibles, ya que la carne es un producto
gue mayoritariamente, antes de ser consumido, pasa por un proceso de coccién, donde se
alcanzan altas temperaturas que eliminan dichos microorganismos. En otro trabajo de
investigacion®”) se menciona que el ayuno de 24 h mejora la calidad microbioldgica ya que
al vaciarse el tracto digestivo, disminuye la presencia de microorganismos no deseables en
la canal. No se observo crecimiento de coliformes fecales en ninguno de los tratamientos.

La carga inicial es proporcional a la poblacion final que se alcanzo en una carne durante su
vida dtil. Las bacterias se reproducen exponencialmente, por lo que una poblacion inicial
alta, resultara en menor tiempo para alcanzar los niveles en que la carne se
descomponga®’?®). A pesar de no haber diferencias significativas, en otra investigacion®,
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al evaluar la capacidad antimicrobiana de extractos de ajo obtenidos por solventes
adicionados a medallones de carne picada de cerdo mostraron que todos los extractos inhibian
el crecimiento de Listeria monocytogenes y Escherichia coli 0157:H7. De igual forma, en
otro trabajo, se investigo el potencial antimicrobiano de algunos compuestos azufrados
presentes en el ajo contra el crecimiento microbiano de carne de res. Los resultados mostraron
que éstos compuestos inhibieron el crecimieto de cinco cepas inoculadas intencionalmente a
la carne (Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus y Campylobacter jejuni)@®®. Asi el crecimiento microbiano se
comportd semejante a otros resultados®®?, con ajo fresco y en polvo adicionado
directamente a carne de camello y que también reportaron un retardo en crecimiento
microbiano en la conservacion de la misma. Otros estudios han probado la efectividad de
extractos de ajo en la conservacion de canales de aves frescas almacenadas en refrigeracion
y han obtenido una reduccién significativa en la contaminacién microbiana, inhibido el
crecimiento de microorganismos mesoéfilos y reducido el crecimiento de coliformes totales y
fecales®, que concuerdan con la inhibicion de coliformes fecales en este estudio. Por otro
lado, se ha reportado que soluciones acuosas de ajo sobre rebanadas de bagre dorado
(Brachyplatystoma rousseauxii) almacenadas a 4 °C, mostraron una mejora en la calidad
microbiologica, al inhibirse las bacterias psicrotroficas y bacterias lacticas, entre otras,
durante al menos 15 dias®V. La alicina del ajo se ha reportado exitosamente como
antioxidante y antimicrobiano para incursionarse dichos beneficios en la vida atil de la carne
de conejo, mediante la prevencion o disminucion de la oxidacion de lipidos y proteinas.
Aungue mas estudios se requieren, el presente trabajo propone factible el prolongar la vida
atil, bajo las condiciones ensayadas, semejante a otros trabajos con tomillo (Thymus
vulgaris), acido lactico o zumaque (Rhus coriaria L.) para la carne de esta especie. Ya que
la presencia de la alicina en la canal puede haber aminorado el crecimiento de los
microorganismos que contaminan la carne durante el despiece:32),

Para la variable de pH, tanto en tratamientos como en vida Util, se encontraron diferencias
significativas (P<0,05). El rango fue de 6.26 a 7.01 entre tratamientos al inicio de la vida de
atil. Al finalizar ésta (dia 9), se presentd un rango de 6.54 a 7.08 entre los tratamientos. El
pH del musculo de animales sanos es de alrededor de 7.04 y 7.30, alcanzando valores de 5,50
a 5,70 a las 24 h post mortem®33435)_ | os presentes resultados correspondientes al dia 9 se
encontraron ligeramente elevados otros valores reportados® (pH 6.0); sin embargo, los
autores reportan solamente con un dia de vida de util. Por lo que nuevamente se sugiere que
la ligera alcalinizacion presentada ofrezca una presunta mejora en la vida util. El valor de pH
se ve afectado por el contenido en glucogeno del musculo y el cual, a su vez, por el estrées
previo al sacrificio. Como se muestra en el Cuadro 4, los valores de pH fueron elevados
durante la vida util, lo que concuerda con otros reportes que sugieren que concentraciones
bajas de glucdgeno elevan el pH, siendo méas susceptible la carne a la alteracion
microbioldgica por una utilizacion temprana de aminoacidos®®3"). Sin embargo, en el
presente estudio el glucdgeno no fue evaluado para determinar si fue la causa del no descenso
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del pH, siendo un area de oportunidad para futuras investigaciones. Como en otros alimentos
proteicos mantenidos en refrigeracion y en aerobiosis, el pH de la carne de conejo aumenta
a medida que el almacenamiento progresa debido a la actividad bacteriana®®. Lo cual
concuerda con los resultados de la presente investigacion, donde los valores del pH
presentaron un incremento conforme a la evolucion de la vida util, en los tres tratamientos
analizados.

Para las variables luminosidad, intensidad de rojo e intensidad de amarillo, no existieron
diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos ni en vida de util (Cuadro 4). Los
valores obtenidos oscilaron para L* en el primer dia de vida Util, desde 59.76 hasta 61.38 y
para el dia 9, desde 56.94 a 58.68. Asi, en el dia 9, los valores se encontraron ligeramente
por debajo de otras evaluaciones en carne de conejo que mencionaron un valor para la
luminosidad de 59.48G%4%, En cuanto a otros reportes, los presentes valores se localizaron
ligeramente por encima de los reportados con 54.9%Y. En el caso de a*, el rango de los
presentes reportes se encontro entre 1.21 y 3.75 que se asemejan a los indicados por los
autores ya mencionados (2.49 y 2.84, respectivamente). En el caso de b*, la carne de la
presente investigacion present6 ligeros tonos mas amarillos, ya que los valores de esta
variable oscilaron entre 2.78 y 5.17, que concuerdan con otros valores de 4.3V, Finalmente,
el color no se vio afectado por los tratamientos, lo que sugiere que la calidad de la carne
tratada con extracto acuoso de ajo pueda no causar cambios en la decisién de compra del
consumidor.

Conclusiones e implicaciones

La adicion del extracto acuoso de ajo en la dieta de conejos tuvo un efecto principalmente en
vida til, ya que se aumentd la calidad microbioldgica de la carne, al disminuir la cuenta de
psicrofilos, y como consecuencia se obtuvo una mejora en la vida util de dos dias (Total de
9 dias), sin tener efecto sobre los indicadores productivos ni la calidad fisica de la carne (pH
y color).
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