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Resumen

Veinticuatro terneros cruzados {Charolés x Parda de Mentafia) distribuidos en cuatro lotes recibieron
Una racion de acabado durante los 65 dias previos al sacrificio. Al lote testigo (T) se le suministré un
pienso de 1,04 UF, 150 g proteina bruta y 44 Ul de vitamina E por kg. Los otros lotes recibieron el
mismo pienso con una suplementacion por kilogramo de pienso de 280 mg de flavonoides y antioxi-
dantes (lote F), 200 mg de vitamina E {lote VE}, y el cuarto lote una suplementacién de 200 mg de vita-
mina E mas 280 mg de flavoneides y antioxidantes (lote VE-F). El consumo medio diaric de vitamina E
por ternerc en los cuatro lotes fue 402 Ul (T), 369 Ul (F}, 2016 Ul (VE) y 2123 Ul (VE-F) respectivamente.

No se hallaron diferencias significativas en ninguno de los parametros productivos tales como ganan-
cia media diaria de pesc, rendimiento canal, peso canal, conformaciéon o engrasamiento de la canal
Los valores de pH Ultimo, capacidad de retencion de agua, textura o color de [a grasa subcutanea no
dieron diferencias significativas entre lotes debidas a la suplementacion, siendo todos ellos valores
esperables en carne de bovino. Sin embargo, el efecto antioxidante de la vitamina E y los flavonoides
se evidencio sobre el color de fa carne, estabilizando los indices de rojo y amarillo del masculo e inhi-
biendo el aumento de Tono sufrido por el lote testigo a partir de los once dias del fileteado.
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Summary

Effect of the addition of antioxidants to finishing diets of young bulls on meat quality

Twenty-four cross bull calves (Charolaise x Parda de Montafia) distributed in four lots received a finish-
ing ration during the &5 days previous to slaughter. The control lot (T) received a concentrate with 1,04
FU, 150 g CP and 44 {U vitamin E per kg. The other lots received the same concentrate with a supple-
mentation per kilogram of concentrate of 280 mg of flavonoids (lot F}, 200 mg of vitamin E (lot VE),
and the fourth lot a supplementation of 200 mg of vitamin E and in addition 280 mg of flavonoids and
antioxidants (fot VE-F). The mean daiiy consumption of vitamin E by animal in the four iots was 402 U
(T, 369 IU (F), 2016 IU (VE) and 2123 U (VE-F) respectively. There were no significant differences in any
of the productive parameters such as average daily gain, dressing percentage, carcass weight or carcass
classification. No significant differences were found hetween lots due to supplementation on ultimate
pH value, water holding capacity, meat texture or subcutaneocus fat colour, being all of them in the
expected normal range of values Nevertheless, the anti oxidative effect of vitamin E and flavonoids
was evidenced in meat colour, improving the red and yellow index stability and inhibiting the Hue
angle increase that took place on thread meat after eleven days in the control lot

Key words: beef quality, shelf life, colour stability, vitamin E, flavonoids
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Introduccion

El musculo es un tejido susceptible de reac-
ciones oxidativas, ya que contiene pro-oxi-
dantes tales como proteinas heminicas
{mioglokina, hemoglobina) que actuarfan
sobre los lipidos de las membranas celula-
res. Cuando el musculo es expuesto al aire,
el color cambia de purpura (mioglobina
reducida) a rojo (oximioglobina) (O'Keefee
y Hood, 1982). Durante el procesado de la
carne, la oxidacion de la grasa se ve poten-
ciada ya que entonces las estructuras se
rompen, mezclandose las membranas celu-
lares con los prooxidantes enddgenos en
presencia de oxigeno. Estos procesos oxida-
tivos podrian contribuir a la pérdida de
integridad de la membrana de las células
musculares, aumentando la pérdida de jugo
de la carne (Mitsumoto et af, 1995).

La vida util de producto hace referencia al
periodo de tiempo en que la carne, mante-
nida a baja temperatura, presenta una apa-
riencia y color agradables, debido al estado
oxidativo de la mioglobina; y no tiene olor a
rancio, causado por la oxidacién de la grasa.
La vida util del producto cobra mayor impor-
tancia cuanta mayor manipulacién y contac-
to con el oxigeno y los microorganismos ha
sufrido. Se suele hablar de vida Gtil en carne
fileteada o picada. Por ello, el envasado al
vacio se estd imponiendo en [as salas de des-
piece debido a las ventajas que aporta alar-
gando la vida atil de este producto tan pere-
cedero. De igual manera, las mezclas de
gases o atmdsferas modificadas en carnes
fileteadas o picadas, que se presentan en
bandejas cubiertas con un film de plastico en
los puntos de venta, son un medio adecuado
para el mismo fin (Daun et a/,1971).

La suplementacidn con vitamina E durante
la alimentacidn de los animales, retrasa la
formacién de metamioglobina en la carne
gue se estd comercializando, y alarga el
periodo en que la superficie del musculo no
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muestra evidencias de deccloracidon (Arnold
et al, 1992; Arnold et al., 1993a; Mitsumoto
et al, 1991; Zerby et af, 1999). Esta mayor
estabilidad del color y la mayor resistencia a
la oxidacidn de los depdsitos grasos es la
base para alargar ia vida ttil de la carme una
vez fileteada y presentada al consumidor a
la espera de su eleccién y compra {Schaefer
et al.,, 1995), aunque la pérdida de agua es
también uno de los factores importantes
gue influyen en el consumidor (Den Hertog-
Meischke et af.,, 1997).

La adicién de antioxidantes a la carne fresca
en el momento del procesado se ha mostra-
do menos efectiva, y més cara, que su incor-
poracion en el musculo por medio de su adi-
Cidn en la dieta {(Channon y Trout, 2002). El
aporte de diversos tipos de antioxidantes o
flavonoides en el cebo de terneros puede
ayudar a mantener estable en el tiempo el
color de la carne, siendo éste un factor
determinante para el consumidor en el mo-
mento de la compra. Por estos motivos, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efec-
to de un acabado de terneros con una dieta
rica en vitamina E, flavonoides o su combi-
nacién sobre la estabilidad del color del
musculo, la textura instrumental y el color
de la grasa subcuténea. La inclusion de un
lote experimental que reciba la combinacién
de ambas sustancias ayudara a la interpreta-
cion de los resultados y permitird conocer si
existe un efecto sinérgico entre ellas.

Material y métodos

Veinticuatro terneros cruzados hijos de
toros de razas carnicas (tipo Charolés) con
vacas de raza Parda de Montafia fueron dis-
tribuidos en cuatro lotes de seis animales.
Después de cuatro meses de cebo conven-
cional, se realizd un acabado a pienso y paja
ad fibitum durante un periodo de 65 dias.
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El lote testigo {lote T) se alimentd con un
concentrado de formulacién comercial (1,04
UF carne y 15 % PB/kg MS), en el que los
ingredientes aportaban 16 mg de vitamina
E/kg y el corrector mineral-vitaminico apor-
taba una suplementacién de 25 mg de vita-
mina E/kg pienso. Un segundo lote (lote F)
tuvo un aporte de 2 kg de Fitopep-2 (Vetfi-
to, Barcelona; ver composicién en anexo 1)
por tonelada de pienso concentrado. Este
producto se compone de flavonoides y
antioxidantes de origen vegetal. Como la
riqueza en flavonoides y antioxidantes de
este producto es del 14 %, la dosis de flavo-
noides y sustancias antioxidantes aportados
fue de 280 mg/kg de concentrado. El tercer
lote tuvo un aporte extra de vitamina E (200
ma/kg concentrado) (lote VE) respecto al
lote testigo. Al cuarto lote se le aporté un
conjugado de vitamina E, flavonoides y
antioxidantes (lote VE-F) en las mismas pro-
porciones que en los lotes VEy F

Para el calculo del aporte diario de vitamina
E por ternero, se ha tenido en cuenta que la
suplementacion de vitamina E fue en forma
de acetato de dl-a-tocoferol, por lo que 1
mg equivale a 1 Ul, mientras que cuando el
aporte de vitamina E es de forma natural
(dl-a-tocofercl) debido a las materias primas
del concentrado, su equivalencia es 1,49 Ui,

Los animales se sacrificaron a un peso vivo
medio de 510+43,3 kg y una edad media de
280+26,7 dias. Las canales estuvieron 24
horas en las camaras de refrigeracién. En
este momento, se midié el color de la grasa
subcutidnea en ia zona lumbar de la media
canal izquierda a la altura de la 132 costilla
con un espectrofotdmetro Minolta CM-
2600d valorando la claridad o luminosidad
{L*) el indice de rojo (a*} y el indice de ama-
rillo (b*), a partir de los cuales se calcularon
la Saturacién (C*) y el Tono (H*) (Alberti,
2000). Asimismo, se cortaron de la quinta a
la séptima costilla toracica para la extrac-
cién del longissimus thoracis que fue seccio-
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nado en filetes para los distintos anélisis ins-
trumentales.

El pH tltimo {24h) de la carne se midid en un
filete de longissimus thoracis utilizando un
pHmetro Crison. Ef calculé de las pérdidas
por goteo se realizé en un filete de 1,5 cm
de grosor del fongissimus thoracis envuelto
en una malla plastica, dentro de una bolsa
de pléstico y suspendido durante 24 h man-
tenido a 4 °C en frigorifico, siguiendo las
recomendaciones de Honikel {(1998). A nivel
de la 6° costilla se cortaron dos filetes del
musculo fongissimus thoracis de 2,5 cm de
espesor que fueron alojados en una bandeja
de plastico y cubiertos con un film de plasti-
co permeable al oxigeno, permaneciendo en
frigorifico a 4 °C en oscuridad. En uno de
ellos se midieron los parametros de color en
el momento del corte y a los 15 minutos, 4,
24 y 48 horas. En el otro trozo, que se habia
reservado de la contaminacion gue se pro-
duce al manipularlo durante la medicion, se
evalud alos 4,7, 11y 14 dias.

Para la valoracion de la textura de la carne
se cortd un filete de 3,5 cm de espesor del
musculo fongissimus thoracis de la 72 costilla.
El filete se envaso al vacio, se madurd duran-
te 8 dias y se cocidé en un bafio de agua
durante 45 minutos, hasta que la tempera-
tura interna del filete alcanzé los 65/70° cen-
tigrados. Del filete se seccionaron, siguiendo
la orientacion de las fibras musculares, un
minimo de 12 tacos en forma de prisma de
1x1x3 ¢m. Cada taco fue cortado perpendi-
cularmente por [a célula Warner-Bratzler en
un equipo Instron modelo 5543 midiendo la
carga (kg) y la dureza (kg/cm?).

Para el analisis de los datos se utilizo el
paguete estadistico SAS (2001). Se realizd
un analisis de varianza empleando el proce-
dimiento GLM para la comparacién de [as
medias de las variables con la dieta como
efecto fijo y a un nivel de significacion de
P<0,01. En el estudio detallado de la evolu-
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cion del tono (H*) del musculo se utilizd el
procedimiento MIXED de medidas repetidas
cuyo modelo incluia como efectos la Dieta,
el Tiempo de medicion y su interaccion
Dieta por Tiempo, utilizando como covaria-
ble el tono del muscule en el momento del
corte (0h). En funcion del estadistico AICC
(criterio corregido de informacion de Akai-
ke) se eligié como estructura de covarianza
la opcidn Toeplitz heterogéneo.

Resultados y discusién

El aporte diario de vitamina E por ternero
segln la ingestion de pienso fue de 402 Ul
(T), 369 Ul (F), 2016 Ul (VE) y 2123 Ui (VE-F).
Ademds los lotes suplementados con flavoe-
noides recibieron 2,1 g (F} y 2,4 g (VE-F) de
flavonoides y sustancias con efectos antioxi-
dantes,

La ganancia media diaria de peso por lote
de los terneros durante los 65 dias del perio-
do de acabado varié entre 1,26 kg/d y 1,36
ka/d no hallédndose diferencias significativas
(P>0,05) debidas a la dieta. La ganancia de
peso para este tipo de animales puede
alcanzar el maximo en etapas anteriores del
pericdo de cebo (1,8 kg/d) vy tiende a dismi-
nuir al final en los periodos de acabado tal
como ha ocurrido en este caso. La media de
edad por lote estuvo entre 11y 12 meses y
el peso al sacrificio, varié entre 491 kg y 529
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kg no hallandose diferencias significativas
entre lotes {(p>0,05). Asimismo, tampoco se
encontraron diferencias significativas en el
rendimiento canal entre los cuatro lotes,
gque estuvo comprendido entre el 60,4% vy el
61,7%. Estos rendimientos fueron ligera-
mente superiores a {os obtenidos con terne-
ros de raza Parda con un peso canal de 281
kg (categoria comercial Afojo) o 332 kg
(Afojo pesado) y rendimientos de 59,7% y
60,2% respectivamente (Alberti et af,
2001b), lo cual confirma que el cruzamiento
con toros carnicos mejora el rendimiento.

También en las notas de clasificacién de la
canal se hizo notar el cruce ya gue su con-
formacién valorada como una U de [a escala
SEUROP fue superior a la R que suele pre-
sentar la raza Parda de Montafia sacrificada
a estos pesos (Alberti et af, 2001a). Asimis-
mo, el engrasamiento de 2 puntos sobre los
5 de la escala se ajusté a lo esperado para
animales de estas caracteristicas y cebados
con pienso.

En la tabla 1 se detallan el peso canal y los
valores instrumentales de calidad de [a
carne. El peso canal oscilé en torno a 310 kg
correspondiendo a la categoria comercial
Afojo. No se hallaron diferencias significati-
vas (P>0,05) en la media de peso canal entre
lotes.

Los valores de pH ultimo préximos a 5,5 que
tuvieron las carnes corresponden a animales
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normales gue no han sufrido estrés previo
al sacrificio. Los valores altos de pH tienen
consecuencias en la calidad de la carne ya
que alteran muchas de sus caracteristicas,
como el color del musculo y las caracteristi-
cas sensoriales entre otras, tal como se puso
de manifiesto por Alberti et a/. (1995) en
terneros de raza Parda y Pirenaica.

La variacion en capacidad de retencién de
agua del musculo influye en la jugosidad
que se siente al consumir la carne {(Alberti
et al, 1995) Los resultados indican que
aungue no fueron significativas (P>0,05) las
diferencias en pérdidas de liquido, parece
gue la carne de los terneros que recibieron
una suplementacidon de vitamina E o flavo-
noides tendié a perder una menor cantidad
de liquido y por lo tanto tendria una mayor
capacidad de retencion de aguay seria mas
jugosa para el consumidor. Esta tendencia
concuerda con los resultados de Mitsumoto
et al. (1995) que encontraron menores pér-
didas de agua en carne de terneros alimen-
tados con dietas ricas en vitamina E que en
carne del lote control. Zerby et al. (1999} no
encontraron diferencias significativas en las
pérdidas de agua de la carne envasada al
vacio proveniente de animales suplementa-
dos con 500 Ul/dfa durante 100 dias. Sin
embargo, a veces este efecto debido al uso
de dosis elevadas de Vitamina E sobre las
pérdidas por goteo no es homogéneo en
toda la carne sino que depende del muscu-

95

lo estudiado (Den Hertog-Meischke et af.,
1997).

En cuanto a la textura de la carne (tabla 1)
no se hallaron diferencias en carga o dureza
(P>0,05) entre los lotes debido a las dietas.
Los valores de carga (de 5,3 kg a 7,2 kg) v
dureza (de 1,9 ka/cm? a 2,3 kg/cm?) de este
trabajo fueron un poco superiores a los
obtenidos con terneros de razas espafiolas
cebados con pienso y sacrificados a 470 kg
(Campo et al, 2000) o a 550 kg (MACIE,
2002). Asimismo, Monson ef a/. (2004) obtu-
vieron valores de 6,66 kg y 2,61 kg/cm? para
la carga maxima y la dureza en carne madu-
rada durante siete dias de afiojos pesados
de raza Parda Alpina. Aungue no se halla-
ron diferencias en textura, los valores del
lote B tendieron a ser menores a los demas
lotes. No obstante, todos estos valores de
textura estdn dentro del rango esperado
para carnes con buena terneza sensorial.

En la tabla 2 se detallan los valores de la
medicién del color de la grasa subcutanea.
Tal como puede apreciarse, las diferencias
entre [otes no fueron significativas (P>0,05)
en ningunc de los pardmetros analizados.
Esta grasa presentd bajo indice de rojo y
saturacién y alto tono y luminosidad, resul-
tando una grasa mas blanca que la encon-
trada por Alberti ef a/. (2003) en terneros
cebados con pienso con niveles normales de
vitamina E, cuya luminosidad tuvo valores
proximos a 71,5.

Tabla 1. Peso canal caliente y medidas instrumentales de calidad de carne
Table 1. Hot carcass weight and instrumental measures of meat quality

Tabla 2. Calor de {a grasa subcuténea en la region dorso-lumbar a las 24 horas del sacrificio
Table 2. Subcutaneous fat colour of the dorso-lumbar area at 24 hours of slaughter

Tratamiento T F VE VE-F ee. Sig. Tratamiento T F VE VE-F ee. Sig.
Peso canal caliente, kg 315,0 310,4 321,1 298,0 14,21 ns ; L* 76,81 73,93 75,62 75,62 0,995 ns
CRA, % pérdidas 1,12 0,89 0,82 0,81 0,105 ns [ ax 0,54 0,87 1,71 1.37 0,520 ns
pH, 5,58 5,55 5,54 5,60 0,042 ns b* 8,18 8,55 9,83 8,49 0,632 ns
Carga maxima, kg 6,9 5,3 7,2 6,9 0,51 ns Saturacién (C*} 8,26 8,65 9,99 8,69 0,562 ns
Dureza max, kg/cm? 2,2 1,9 2.3 2.1 0,14 ns Tono (H*} 84,35 84,31 82,67 83,22 3,138 ns

e.e = error estandar, ns = no significativo. e.e = error estandar, **=p<0,01; ns = no significativo
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En la figura 1 se representa la evolucidn del
color del musculo, con los valores de tono
para cada tratamiento y la significacién del
procedimiento MIXED para cada momento
en el tiempo. En esta figura se observa que
a las 48 horas del corte del musculo las dife-
rencias entre lotes/dietas fueron minimas
en el valor de tono y a partir de ese mo-
mento en el lote testigo, que no habia reci-
bido la suplementacién de vitamina E, el
valor de tono empezé a aumentar progresi-
vamente y a diferenciarse de los otros lotes
suplementados. Esta tendencia se volvié
significativa a los 11 y 14 dias, de forma que
mientras los restantes tratamientos mantu-
vieron estable su color, el lote testigo siguid
evolucionando hacia un tono menos rojo y
posiblemente empezando fa decoloracion
del musculo, Esta variacién esta relacionada
con la evolucién del indice de rojo, que en
el lote testigo disminuyd mas rapidamente

P Alberti et al ITEA (2005), Vol 101 (2), 97-100

y Hegd a valores inferiores a los del indice
de amarillo {tabla 3), tal como se aprecia al
comparar los valores a 48 horas y 14 dias.
Mientras que en los otros lotes su evolucion
fue mas estable y el indice de rojo en nin-
guin caso fue menor al de amarillo en la lec-
tura de ese momento. Estos resultados coin-
ciden con los del trabajo de Liu et al (1996)
en que concluian gue los aportes de vitami-
na E retrasaban la caida del indice de rojoy
retrasaban la subida del tono, ademés reco-
mendaban la utilizacién de la variable tono
por ser completa, objetiva y precisa para
valorar ta duracion del color éptimo de |a
carne.

Liu et al. (1995) hallaren gue los factores
que influyen para prolongar el tiempo en
que la carne presenta un color aptimo son la
dosis y la duracién de la suplementacién con
vitamina E, el tipo de musculo y el periodo
de maduracion o exposicion al oxigeno de la

49 |
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45 S S —

Tono (Hue)

43

41

39

Tiempo Gh 15 4h 24h

Sig ns ns ns ns

48 h 4d 74d 11d 14 d

ns ns

** =p<0,01; ns = no significativo

Figura 1. Evolucidon del tono (H*) del masculo longissimus thoracis desde el momento del corte (0h)
hasta los 14 dias y probabilidad en cada punto del efecto Dieta*Tiempo.
Figure 1. Muscle longissimus thoracis hue (H*) variation from cutting {0h) to 14 days and probability
in each point of the Diet*Time effect
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Tabla 3. Color del musculo longissimus thoracis de la 62 costilla a las 24 horas y 14 dias del corte
Table 3. Muscle longissimus thoracis colour of 6" rib at 24 hours and 14 days from cutting time

Tratamiento T VE VE-F e.e Sig.
Musculo a las 48 horas del corte
L* 41,76 39,93 40,81 39,47 0,925 ns
a* 17,96 17,51 19,23 18,12 0,751 ns
b* 16,14 15,88 17,22 15,85 0,423 ns
Saturacion (C*) 24.20 23,65 25,83 24,09 0,709 ns
Tono {H*)} 42,26 42,17 41,87 41,17 1,145 ns
Musculo a fos 14 dias del corte
L* 39,68 39,69 38,86 38,62 0,983 ns
a* 12,770 15,782ab 15,582b 16,562 0,723 **x
b* 14,07 14,25 14,14 14,81 0,438 ns
Saturacion (C*} 19,02 21,30 21,05 22,22 0,746 ns
Tono (H*) 47,897 42,300 42,330 41,76 1,085 F*

e.e = error esténdar, ** =p<0,01; ns = no significativo

carne. El lomo se caracteriza por ser un mus-
culo que presenta una estabilidad del color
alta ya que segun Chan et al. (1996) la esta-
bilidad del color del musculo fongissimus
dorsi es mayor que la del m. gluteus medius
(cadera) y la de éste mayor que la del m.
psoas major (sclomillo). La dosis de vitamina
E y el periodo de suplementacion utilizados
para alargar el tiempo gue [a carne presenta
su color éptimo varian ampliamente en la
bibliografia existente. Arnold et a/. (1993a)
recomiendan la suplementacién de 1300
Ul/d de vitamina E durante un minimo de 44
dias para lograr un nivel de reservas en el
ternero suficiente para alargar la vida util de
la carne con relacién al aumento de la esta-
bilidad del color del musculo y la oxidacién
de los lipidos, mientras que Liu et al. (1995)
cifraron un aporte minimo de 500 Ul por ter-
nero al dia de vitamina E durante 126 dias
para alargar la vida util del producto retra-
sando el enranciamiento de las grasas (Liu et
al., 1996) Asimismo, Chan et al. (1996)
lograron retrasar la oxidacién de la oximio-
globina con una suplementacion de 1204 Ul
de vitamina E por ternero durante 122 dias.

En este trabajo, el suministro de 2016 Ul/d
{lote VE) y 2123 U¥Kd (lote VE-F) durante 65
dias representa una dosis alta y un periodo
corto con relacidn a los datos de la biblio-
grafia consultada. Por otro lado, si compa-
ramos el aporte total de vitamina E durante
todo el periodo con los datos de la biblio-
grafia citada vemos que los terneros de
lotes que recibieron el aporte de vitamina E
consumieron una cantidad intermedia
(131.000 a 138.000 Ul) parecida a la que
recibieron los terneros citados por Chan et
al. (1996) que fue 147.000 Ul mientras que
los animales experimentales de Liu et al/.
(1995) y Arnold et al. {1993a) recibieron
unas 60.000 Ut y los terneros del trabajo de
Yang et al. (2002) consumieron 330.000 UI.
Se evidencia que no hay que suministrar
dosis muy elevadas para obtener respuesta
en la coloracién del musculo. Sin embargo,
parece que si se quiere que la carne expues-
ta presente un color estable a lo largo de un
periodo prolongado las dosis altas son mas
apropiadas (Arnold et al,, 1993b).

Los flavonoides utilizados en esta prueba se
han comportado con similar eficacia en la



98

estabilizacion del color de la carne que la
obtenida con la suplementacién con vitami-
na E, lo cual sugiere la posibilidad de su uso
como aditivo de efectos beneficiosos para
alargar la vida Gtil de la carne. 5in embargo,
el efecto positivo de los antioxidantes natu-
rales en la estabilidad del color depende de
los componentes activos. Asi Sanchez-Esca-
lante et al. (2001) concluyeron gue el rome-
ro y su asociacion al acido ascorbico fueron
efectivos en la estabilizacion del color de la
carne inhibiendo su oxidacion, mientras que
el efecto hallado fue menor al utilizar acido
ascorbico y su asociacién con taurina o car-
hosina, La estabilidad del color de la carne
encontrada utilizando la mezcla de flavo-
noides y antioxidantes en nuestro trabajo se
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deberia a la presencia, entre otros, de acido
ascorbico y extractos del romero. Por otra
parte, la combinacidon de vitamina E con fla-
vonoides, considerando el valor del tono,
no ha tenido una respuesta sinérgica o dis-
tinta a la de los compuestos por separado, si
bien cabe destacar que el valor de a* (indice
de rojo) tendid a ser mas alto a los 14 dias
gue en los otros tratamientos.

Dado que desde la perspectiva comercial los
periodos de exposicion de carne a la venta
no parece que tengan que ser superiores a 7
dias, no seria necesaria unas dosis de vitami-
na E y/o flavonoides tan elevadas, y dosis
como las empleadas en este trabajo o quizas
menores serian suficientes para asegurar la
estabilidad del color durante la exposicion.

Anexo 1. Composicién de FitoPEP-2
Annex 1. Composition of FitoPEP-2

Flavonoides y Antioxidantes ppm
Ac. Ascorbico 630
Beta Caroteno 330
Ac. Caféico 1,3 x Vit. E 1/3 quercetina 1C57=30 ppm 801
Canfeno 1248
Carvacrol 1012
Carnosol 2250
Eugenol 4
Derivados de Glycyrrhiza 55000
Histidina 550
Ac Ferdlico 1/3 quercetina 3000 uM iC51=200 ppm 50
Limoneno 1100
Mirceno 1080
Ac Oleandlico 1050
Ac. Palmitico 3150
Polifenoles 1C50=1,44 ug/ml 17500
Ac. P-Cumérico 55
Ac. Rosmarinico EC50=2,7 ug/ml 11850
Rutina 1C28=30 ppm IC50=120 uM 25
Taninos 16750
Timol 2400
Ac. Ursdlico IC50=10 uM (Romero) 10950
Terpinen-4-ol 9279
Transanetol 5250
TOTAL 142313
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Conclusiones

El aporte en dietas de cebo de terneros de
una suplementacion de 2000 Ul de vitamina
E o de la mezcla de flavonoides y antioxi-
dantes naturales empleados en este experi-
mento evidencidé su efecto antioxidante
sobre el color de la carne, estabilizando los
indices de rojo y amarillo del musculo e inhi-
biendo el aumento de Tono sufrido por el
lote testigo a partir de los once dias del file-
teado. Aunque no influyé en el color de la
grasa subcutanea, en las pérdidas por goteo
ni en la textura instrumental de su carne.

En términos comerciales, este efecto estabi-
lizador tiene una importancia relativa, ya
gue periodos de conservacion de mas de
siete dias no son habituales para una carne
fileteada.
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