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RESUMEN

Se realizo el presente trabajo con la finalidad de evaluar el efecto del Clorhidrato de
Zilpaterol usado como suplemento en la dieta base de ovinos de pelo en la etpa de
finalizacion, se trabajaron con 24 ovinos Dorper xPelibuey, con pesos promedios de
32.19 + 0.69 kg, y edades promedio de 5 meses, los cuales fueron alojados en jaulas
metabdlicas individuales provistas de comederos y bebederos, por un periodo de
adaptacion a las condiciones y a la alimentacion de 15 dias previos al peso promedio
inicial. Se manejaron 4 tratamientos (n=6) bajo un disefio experimental de bloques
completamente al azar, T1: Control, T2: 0.1, T3: 0.2y T4: 0.3 mg/kg de PV (peso vivo)
y mas la dieta basal, por un periodo de 29 dias, posteriormente sacrificados (respetando
los 2 dias de retiro del Clorhidrato de Zilpaterol(CZ)) para determinar el efecto sobre
parametros productivos, caracteristicas de la canal y calidad de la carne, encontrando
que el rendimiento productivo fue estadisticamente superior en T3 (0.2 mg/kg PV),
donde el BW final tuvo un efecto cubico y la ganancia total presenté un aumento lineal
con la adicion de CZ. ADG es mayor en corderos que reciben CZ. DMI disminuyo con
la suplementacion con CZ. ADG: DMI y WI mostraron un aumento lineal por nivel de
CZ. para las caracteristicas de la canal, por la adicion de CZ como suplemento a la
dieta, EI HCW, CCW y el apdsito son mayores con la suplementacion con CZ. LD pH
a los 45 min y a las 24 h post mortem aumenté cuando se incluyé CZ. El perimetro de
la grupa present6 un aumento lineal y el area LD para ser mayor en corderos que
recibieron CZ. la variable a* en colorimetria, T3 fue estadisticamente superior a T2
(0.2 mg/kg de PV) reportando una carne mas roja, sin diferencias significativas para el
resto de los tratamientos. La suplementacion con ZH es beneficiosa para mejorar el
rendimiento del lote de alimentacion y las caracteristicas de la carcasa de importancia
econdmica, como el perimetro de la grupa y el area LD, sin afectar los rendimientos al

por mayor en los corderos carneros.

Palabras clave: Corderos, calidad de carne, caracteristicas de canal, productividad,
Clorhidrato de Zilpaterol
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SUMMARY

The present work was carried out with the purpose of evaluating the effect of
Zilpaterol Hydrochloride used as a supplement in the base diet of hair sheep in the final
stage. We worked with 24 Dorper xPelibuey sheep, with average weights of 32.19 +
0.69 kg, and average ages of 5 months, which were housed in individual metabolic
cages equipped with feeders and drinking troughs, for a period of adaptation to the
conditions and the feeding of 15 days prior to the initial average weight. Four
treatments were treated (n = 6) under an experimental design of blocks completely
randomized, T1: Control, T2: 0.1, T3: 0.2 and T4: 0.3 mg / kg of PV (live weight) and
more the basal diet, by a period of 29 days, subsequently slaughtered (respecting the 2
days of withdrawal of Zilpaterol Hydrochloride (ZH)) to determine the effect on
production parameters, carcass characteristics and meat quality, finding that the
productive performance was statistically superior in T3 (0.2 mg / kg PV), where the
final BW had a cubic effect and the total gain presented a linear increase with the
addition of CZ. ADG is higher in lambs received CZ. DMI decreased with
supplementation with CZ. ADG: DMI and WI showed a linear increase per CZ level.
For the characteristics of the carcass, by the addition of CZ as a supplement to the diet,
HCW, CCW and the dressing are greater with CZ supplementation. LD pH at 45 min
and at 24 h post mortem increased when CZ was included. The perimeter of the rump
presented a linear increase and the LD area to be greater in lambs that received CZ.
The variable a * in colorimetry, T3 was statistically superior to T2 (0.2 mg / kg of PV),
reporting a redder flesh, without significant differences for the rest of the treatments.
Supplementation with ZH is beneficial to improve the performance of the feeding lot
and the characteristics of the carcass of economic importance, such as the perimeter of

the rump and the LD area, without affecting the wholesale yields in lamb rams.

Keywords: Lambs, meat quality, carcass characteristics, productivity, Zilpaterol

hydrochloride.



INTRODUCCION

Los sistemas de produccion ovina en México se encuentran principalmente
enfocados a la produccion cérnica, siendo asi que para el afio 2008 la produccion
representé MN$128,257,000.00, segun datos reportados por INEGI para este afio. Para
el afio 2009, el inventario nacional de ovinos en México reportd un total de 7,800,000
cabezas de ganado, lo cual origind una produccion de 53,740 toneladas de carne,
aunado a esto, para el mismo afio las cifras de importacion fueron de 22,838 toneladas
de carne (SAGARPA, 2009). La produccién de carne ovina en México se consume
principalmente en los platillos tradicionales, como lo son la barbacoa y lo mixiotes, los
cuales son consumidos en gran parte de la Republica, el mayor consumo se concentra
en parte centro del pais, en estados como Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla,
Querétaro, Morelos y Ciudad de México (Cuéllar et al., 2005; Gomez, 2009).

Gran parte de los sistemas de produccién ovina en México, enfrentan los
incrementos en costos de produccion como lo es principalmente la alimentacion, por
lo que los investigadores se encuentran en una busqueda constante de alternativas para
ofrecer a los sistemas de produccion que les permitan contrarrestar el alza de estos
insumos, y a su vez puedan obtener mejores ganancias, una de las alternativas
estudiadas son los aditivos o suplementos alimenticios, necesidades que nos han
encaminado a la introduccidn de nuevas técnicas y procedimientos donde se incluyen
el uso de algunas drogas como aditivos en la dieta de los animales, los B-Agonistas
adrenérgicos (BAA) (Dominguez et al., 2009), considerados como repartidores de
energia, se incorporan a la dieta para mejorar la retencion de nitrogeno, actuando a
nivel de los receptores adrenérgicos, derivando la energia de los alimentos y de la
lipdlisis hacia la sintesis de proteica muscular (Mersmann, 1998), incrementando el
rendimiento de la produccién de carne y mejorando la eficiencia de utilizacién del
alimento, reduciendo la grasa, mejorando el rendimiento de la canal y calidad de la
carne (Moody et al., 2000; Dominguez et al., 2009).



Hipotesis

El Clorhidrato de Zilpaterol adicionado como complemento a las dietas basales de
ovinos de pelo en etapas de finalizacion, mejoran los pardmetros productivos, asi como

las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne.

Objetivos

General: Determinar la dosis optima de Clorhidrato de Zilpaterol que mejore los
parametros productivos, caracteristicas de canal y calidad de la carne en ovinos de pelo

en etapas de finalizacion.

Especifiico 1: Determinar el efecto del Clorhidrato de Zilpaterol sobre los parametros

productivos.

Especifico 2: Determinar el efecto del Clorhidrato de Zilpaterol sobre las caracteristicas

de la canal y la calidad de la carne.



CAPITULO I. REVISION DE LITERATURA

1.1 Ovinocultura Nacional

Los niveles de produccion del sector ovino mexicano, en la actualidad se encuentran
ampliamente rebasados por los consumidores, por lo que se ve en la necesidad de
buscar alternativas viables que les permitan incrementar sus niveles de produccion y
asi poder hacer frente a las demandas del mercado nacional. México ocupa el octavo
lugar dentro de los paises importadores de este producto (FAOSTAT, 2007). Datos de
SAGARPA (2010), nos revelan que el consumo total de carne ovina en el pais fue de
85,965 toneladas, de las cuales solo 46,299 fueron abastecidas por la produccion
nacional, mientras que el resto (46.2%) provinieron de importaciones de paises como
Australia, Nueva Zelanda y Uruguay, principalmente, también reportan que el pais sélo
produce el 53.8% del consumo total aparente, mientras que el resto es importado.
INEGI (2009), reportd un incremento en el nimero de unidades de produccién ovina,
siendo en dicho afio mas de 448 mil explotaciones registradas produccion. En este
mismo afio, el inventario total de ovinos fue de 7°757,267 cabezas, y la produccion de

carne de 51,396 toneladas.

1.2 Calidad de la carne ovina

Segun Consigli (2001), el termino calidad considera al conjunto a las caracteristicas
de un producto o servicio que satisfacen las necesidades o deseos del cliente, donde se
encuentra una estrecha relacion entre las caracteristicas reales y las esperadas de cierto
producto, en la medida que se satisface las necesidades o deseos del consumidor. Pero

el concepto o percepcion de calidad es ain mas amplia, en cierto modo subjetivo ya
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que considera a la certificacion de los procesos y productos y la oferta de productos de

calidad constante, entre otras caracteristicas implicadas en este concepto.

La calidad puede ser definida como el conjunto de caracteristicas cuya importancia
relativa le confiere al producto un mayor grado de aceptacion y un mayor precio frente
a los consumidores o frente a la demanda del mercado (Colomer et al., 1988). Por otro
lado encontramos otros autores que para definir calidad considerar diferentes factores
y posibles tipos, como lo son; calidad nutritiva: va acorde con los nutrientes que nos
pueda proporcionar, calidad higiénico-sanitario: la cual considera a la carga microbiana
que se presenta en la carne, asi como los residuos que esta pueda presentar, calidad
tecnoldgica: considera a la diversidad de posibilidades con las que cuente la carne para
la elaboracion de productos carnicos y calidad sensorial que toma en cuenta a los
atributos visuales y caracteristicas apreciables al momento de la degustacion. Aspectos
relacionados al sistema de produccion como bienestar animal o impacto sobre el medio
ambiente son ampliamente considerables para referirse a calidad de la carne ya que

tiene gran influencia sobre los productos finales (Zimerman, 2012).

Calidad de la canal, esta se encuentra definida por una serie de caracteristicas que
le atribuyen una maxima aceptacion en el mercado y que se traduce en un mayor precio
0 en una mayor demanda (Zimerman, 2012), siendo quizas el mas importante de todos
el color (Pearson, 1966). La terneza y el sabor, en dicho orden, son lo que, después del
color, mas influyen en la aceptabilidad de la carne (Brayshaw et al., 1965). Por lo tanto,
puede decirse que los intentos de definir la calidad de la carne implican tanto su
atractivo como su jugosidad (Pierce et al., 1974). Los atributos que contribuyen de
forma méas importante a ésta ultima son la terneza, la jugosidad, el sabor y el aroma
(Wood, 1990).



1.3 Factores que determinan la calidad de la carne

1.3.1 Factores intrinsecos

Raza - Se han realizado trabajos donde se presta méas atencion al factor raza para
encontrar alguna diferencia entre esta en cuanto a calidad de carne se refiere, donde se
han manejado razas de igual peso o a igual edad y las razas mas precoces o de
conformacion adulta, han alcanzado mayor grado de madurez y por lo tanto tendran
mayor cantidad de grasa que aquellas razas mas tardias (Beerman et al., 1995). Safiudo
et al. (1997), comparando razas espafiolas: Churra, Castellana, Manchega, y cruzas con
Awassi, han encontrado que las canales mas engrasadas y con mayor cantidad de grasa
subcutanea, intermuscular e interna eran las pertenecientes a la raza Churra debido a la
mayor precocidad de esta. También se deduce de ese trabajo, que los corderos
Manchegos tienen mejores caracteristicas para la produccion de carne, presentando una
conformacion, contorno de caderas y desarrollo de la pierna, mas satisfactorios, que el
resto de razas rusticas de aptitud lechera. Generalmente las diferencias asociadas a la
raza y el sexo se eliminan cuando el peso de los tejidos se expresa como proporcion
del peso de la canal y cuando se comparan a igual proporcién de peso maduro.
(Oberbauer et al., 1994; Snowder et al., 1994). Wood et al. (1991), afirmaron que la
composicion tisular en las distintas razas ovinas es muy similar cuando los animales
son sacrificados a porcentajes iguales de su peso adulto que es cuando han alcanzado
su estado de madurez. Las proporciones de musculo y hueso se mantienen
practicamente constantes, apareciendo sélo ligeras variaciones en la grasa. Snowder et
al. (1994), realizaron estudios para determinar los pesos 6ptimos de sacrificio para la
produccidn de carne de cordero, en cuatro razas, concluyendo que la raza menos precoz
y de mayor talla, presentaba menos grasa subcutanea y menos grasa pelvicorrenal, por

lo que convendria sacrificar a pesos mayores.



La raza también influye en la distribucion del tejido adiposo, asi en las razas de
aptitud cérnica la grasa tiende a distribuirse uniformemente por el tejido conjuntivo
subcuténeo, mientras que las razas rasticas depositan la grasa en cavidades corporales
(Kempster, 1981b), regién sacra y base de cola. La raza afecta méas a la conformacion
de la canal que a la proporcion de las distintas regiones corporales para animales de un
peso y estado de engrasamiento préximos (Boccard y Dumont, 1960b). El desarrollo
muscular estd muy influenciado por la raza del animal, asi los corderos de razas muy
especializadas en la produccion de carne van a tener mayor desarrollo de los muisculos
precoces, mientras que los animales menos seleccionados presentan crecimientos mas

tardios.

Los huesos de razas mejoradas para la produccion de carne son mas cortos y
relativamente mas gruesos que los de las razas no mejoradas, lo que se traduce en una
pierna mas corta recubierta por una mayor proporcién de carne (Hammond, 1966). Los
animales especializados en la produccion de carne presentan mayores rendimientos a
la canal. Wylie et al. (1997), encontraron que las canales procedentes de corderos de
raza Texel, tienen mejores rendimientos de la canal que las procedentes de Suffolk (481
frente a 476 g/Kg), criados de la misma manera y sacrificados a 40, 44, y 48 Kg de

peso.

Sexo - El desarrollo corporal de los animales se encuentra muy influenciado por el
sexo, por lo que también va a influir sobre la calidad de la canal. De manera general
hay una diferencia en el tamafio corporal entre sexos, los machos son mas pesados
debido a su mayor tasa de crecimiento y a que este es mas prolongado en el tiempo.
Las hembras presentan la pubertad a edad mas temprana, debido a su mayor
precocidad. También se observan diferencias en la conformacion y el grado de
engrasamiento (Hammond, 1932). El mayor grado de desarrollo muscular del macho
(importante desde el punto de vista de produccion de carne), es debido a la accion
anabdlica de las hormonas masculinas. Sin embargo, los machos presentan mayor
proporcion de cuello y espalda mientras que las hembras poseen mayor proporcion de
piezas de primera categoria. Con relacion a esto, Butler y Brown (1986), encontraron,
al estudiar la distribucion de los masculos entre machos y hembras, que, aunque los
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machos presentan mayor cantidad de musculo que las hembras, estudiando cada
musculo, las diferencias son poco acusadas. También observaron que las hembras
presentaban mayor cantidad de masculo en la pierna y menor en el miembro torécico
y el cuello, por lo que presentarian mayor cantidad de carne en las piezas de primera
categoria, al contrario que los machos. Otros autores, estudiando el crecimiento de
corderos de ambos sexos de raza Talaverana, encontraron que los machos presentaban
valores significativamente superiores, en cuanto al peso medio de las piezas, excepto
en el costillar y el lomo donde las diferencias de peso eran menores debido al desarrollo
del tejido adiposo (Guia y Cafieque, 1992), mientras que la relacion M/H es mayor en
hembras debido a que poseen menor desarrollo 6seo que los machos (Cafieque et al.,
1989). También es mayor el crecimiento en grosor del hueso en los machos que en las
hembras y en animales castrados (Hammond, 1932). Por lo general las hembras
presentan un mayor nivel de grasa por unidad de musculo, por lo que su indice M/G
sera menor que en los machos. Velasco et al. (2000), encontraron en corderos
Talaveranos, que las hembras presentaban un mayor engrasamiento general de la canal
que los machos, esto se vio reflejado en una mayor proporcién de grasa total y
principalmente de grasa interna (omental, y pelvicorrenal) y subcutanea. Cafieque et
al. (1989), sugieren que como a igual peso vivo, el engrasamiento de las hembras es
mayor, se podrian sacrificar a pesos menores. Pérez et al. (1995), encontraron en
corderos sacrificados a los 105 dias de edad, que las medidas de conformacion
presentaban valores superiores en machos que en hembras como consecuencia del
mayor peso que alcanzaron éstos. En cambié Guia y Cafieque (1992), vieron que los
machos y hembras a la misma edad presentan medidas de conformacion analogas, pero
que las canales de las hembras estarian proporcionalmente mejor conformadas. El sexo
tiene influencia sobre los rendimientos presentando a igualdad de peso, mayores
rendimientos las hembras que los machos (Vergara et al., 1999a; Velasco et al., 2000),

como consecuencia de una mayor deposicion de grasa debida a su mayor precocidad.



1.4 Parametros fisico-quimicos que determinan la calidad de la carne

1.4.1 pH

El pH de la carne es una de las principales caracteristicas que determinan la calidad
del producto y esté influida por un sinnimero de factores que pueden interactuar entre
si determinando la velocidad de descenso y pH final. Este rasgo es el factor principal
en determinar las caracteristicas organolépticas: color, olor y textura de la carne,
ademas de afectar la capacidad de retencién de agua (jugosidad) de la carne. Pardmetro
gue como Yya se menciono esta influenciada por un gran nimero de factores, dentro de
estos se encuentran la alimentacion del animal, el medio y modo de transporte, el estrées
al cual este expuesto el ovino, y el modo de sacrificio, estos factores actuan
directamente sobre el nivel de pH de la carne, Okeudo y Moss (2004), reportaron
diferencias en el nivel de pH correlacionadas directamente con el peso de la canal,
donde 21 kg de peso en canal arrojo un pH de 5.74 y posteriormente con el aumento
de peso el pH encontrado fue disminuyendo. Mismos estudios sobre calidad de carne
en ovinos con la comparacion entre razas, Cloete et al. (2012), reportaron diferencias
en los pH arrojados por la raza Dohne Merino y SAMM siendo menor el nivel de pH

del Merino en comparacién con la raza SAMM.

1.4.2 Capacidad de retencién de agua

Hamm (1960), define la capacidad de retencion de agua (CRA) como la propiedad
que tiene la carne para retener su agua constitutiva tanto durante la aplicacion de
fuerzas externas como por otros tratamientos. Safiudo et al. (1992a), la define como la

capacidad de la carne para retener el agua que ella misma contiene cuando se aplican



fuerzas externas como cortes, calentamiento, trituracion y prensado lo cual presenta un

gran interés durante su conservacion, fileteado, cocinado y transformacion.

La CRA contribuye a la calidad de la carne (Hamm, 1960) y de sus productos
derivados, estando relacionada con la textura, terneza, y color de la carne cruda,
jugosidad y firmeza de la carne cocinada. El pardmetro de calidad mas afectado por la
CRA es la jugosidad. Al hablar de la jugosidad de la carne se pueden distinguir dos
estados, en primer lugar aparece una jugosidad inicial, que produce sensacién de
humedad al inicio de la masticacion, debido a una rapida liberacion de jugo, y que

depende basicamente de la capacidad de retencion de agua de la carne.

Posteriormente, aparece una jugosidad continuada, mantenida o sostenida, la cual
estd determinada por la cantidad de grasa que esa carne posea. Segun describe Hamm
(1963), el 70% del agua constitutiva de la carne fresca se encuentra localizada en las
miofibrillas musculares, el 20% en el sarcoplasma y el resto en el tejido conjuntivo.
Del total de agua del musculo un 4-5% se encuentra asociada a los grupos polares de
la proteina se conoce como "agua ligada”. Este grado de union depende de la
solubilidad proteica y esta a su vez del estado de las proteinas miofibrilares (Sayre y
Briskey, 1963) y del pH. Asi el agua ligada permanece fuertemente unida a las
proteinas, incluso cuando se aplican fuerzas externas sobre el musculo. Después de la
muerte y antes del inicio del rigor mortis se produce una reduccion del sistema
miofibrilar junto con una disminucion de la CRA debido al efecto de la disminucion
del pH (Hamm, 1981, 1982) y de la concentracion del ATP. La instauracion del rigor
mortis se asocia a una reduccion de la CRA por la liberacion de iones divalentes (Ca2+
y Mg2+) y la consiguiente creacion de puentes que aproximan las cadenas proteicas al

combinarse estos iones con los grupos reactivos negativos de las proteinas.



1.4.3. Color

Desde un punto de vista fisico, el color de la carne es el resultado de la distribucion
espectral de la luz que incide sobre ella, y de la intensidad de la luz reflejada por su
superficie. Es probablemente el primer factor que considera el consumidor en el
momento de adquirir carne. En general se asocia “carne oscura” con “animales viejos”,
y si bien algo de cierto hay en esa suposicion, la realidad es que tanto animales de
mayor peso, como las razas adaptadas a condiciones ambientales extremas tienden a
presentar carnes mas oscuras y con mayor indice de rojo. La alimentacion del animal
en algunos casos puede afectar el color de la carne. Por ejemplo, es sabido que la carne
proveniente de animales lactantes es mas clara y presenta menor indice de rojo que la
de aquellos que se encuentran en pastoreo. El agregado de ciertas sustancias, como
antioxidantes naturales a la dieta permite que el color de la carne se mantenga estable
durante un mayor periodo. El color puede ser medido instrumentalmente con
colorimetros u espectrofotometros, aunque también se pueden utilizar patrones
fotograficos. El color de la carne depende de la concentracion de pigmentos heminicos
(fundamentalmente mioglobina), del estado quimico de la mioglobina en superficie, de
la estructura y estado fisico de las proteinas musculares y de la proporcion de grasa de
infiltracion (Warris et al., 1990a). La mioglobina es una proteina sarcoplasmatica,
relativamente pequefia, portadora de oxigeno (PM: 16.700). Su funcion es la de
almacenar oxigeno Y facilitar su transporte a las mitocondrias. Contiene una proteina,
la globina, con un grupo hemo de ferroporfirina que es idéntico al de la hemoglobina.
El grupo hemo es el responsable del intenso color rojo-pardo de la hemoglobina y de
la mioglobina. La mioglobina exhibe una afinidad muy elevada por el oxigeno, (se
halla saturada ya en un 50% cuando la presion de oxigeno es de 1 a2 mm Hg y en un
95% cuando la presion es de 20mm Hg). La mioglobina almacena y transporta el
oxigeno que necesita el musculo, por lo que su concentracién aumenta a medida que
crece la demanda de oxigeno; por ello es superior en los musculos mas activos y segin
crece el animal, siendo, ademas diferente en las distintas especies domésticas. La

hemoglobina (especialmente en los animales mal sangrados), los citocromos y los
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flavonoides pueden influir también en el color de la carne, asi como, indirectamente,
su contenido en humedad y grasa intramuscular (Cepero y Safiudo, 1996). El color de
la carne es uno de los atributos mas valorados por el consumidor en el momento de la
compra hasta el punto de ser considerado uno de sus criterios preferenciales (Krammer,
1994). El consumidor en general prefiere una carne de color rojo brillante mientras que
rechaza la de color apagado o pardo (Beriain y Lizaso, 1997). No obstante, en la
aceptacion del color influyen factores geogréficos, sociales culturales por lo que la
generalizacion en este parametro es compleja. La apreciacion que tiene el consumidor
del color de la carne se ve influida por el grado de infiltracion graso (marméreo) de la
pieza muscular, de modo que valores superiores al 2.5% de contenido de grasa de
infiltracion aumentan la reflectancia de la luz y en consecuencia proporcionan un
aspecto mas claro a la carne (Barton-Gade, 1981). El sistema de representacion del
color més adecuado es el CIELAB (CIE, 1986), ya que se presenta mas uniforme en la
zona de los rojos (Hernandez, 1994). Este sistema emplea las coordenadas
tricrométicas L* (luminosidad), a* (indice rojo) y b* (indice de amarillo), de manera
que a partir de relaciones entre ellas se pueden obtener las coordenadas colorimétricas,
intensidad de color o croma (C*= (a*2+b*2)1/2) y tono (H*= arctg b*/a*)).

La coordenada L* es la mas relacionada con la valoracion visual del consumidor
(Murray, 1989). Depende de varios factores como el pH, la capacidad de retencion de
agua, la humedad, la integridad de la estructura muscular, y en menor medida del grado
de oxidacion de los hemopigmentos (Palombo y Wijngaards, 1990; Sayas, 1997). En
un trabajo realizado por Pérez et al. (1998), con carne de pollo, cerdo y ternera, llegan
a la conclusion de que el contenido en grasa es otro factor a tener en cuenta sobre esta
coordenada, pues las materias primas con mayor contenido en grasa son las que
presentan mayores valores de L*. La coordenada a* (rojo-verde) esta relacionada con
el contenido de mioglobina. En esta afirmacion coinciden Pérez et al. (1998), quienes
encuentran un mayor valor de a* en aquellas carnes con mayor contenido en
mioglobina. La coordenada b* (amarillo-azul) ha sido relacionada con los distintos
estados de la mioglobina (Pérez et al, 1996). En el trabajo desarrollado por el equipo

de este mismo autor en 1998, llegan a la conclusion de que la concentracion de
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mioglobina no es un factor determinante sobre esta coordenada, ya que, si esta
hemoproteina fuese la determinante, cabria esperar un comportamiento similar al
obtenido para la coordenada a*. Sin embargo, observan que las "carnes grasas"
presentan valores de b* similares a los obtenidos para las "carnes magras"”. Este
comportamiento podria deberse a una mayor contribucion en "componentes amarillos"

por parte de la grasa.

1.4.4 Textura

La textura de la carne se percibe como un conjunto de sensaciones tactiles resultado
de la interaccion de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas entre las que se
incluyen la densidad, la dureza, la plasticidad, la elasticidad, la consistencia, la cantidad
de grasa, la humedad y el tamafio de las particulas de la misma. De entre ellas el
consumidor confiere una mayor importancia a la textura o bien si se considera de forma
antagonica, a la dureza, como principal atributo de la textura, siendo uno de los criterios
determinantes de la calidad de la carne (Lawrie, 1998). Asi la textura determina no solo
el precio de la carne, sino que ademas la clasificacion en categorias comerciales de la
misma resultante del despiece, que se realiza en base a la textura potencial. Chambers
y Bowers (1996), afirman que la terneza decide el valor comercial de la carne, y
Boleman et al. (1995), confirman que el consumidor paga por terneza. Otros autores
sefialan que la terneza y el color de la carne son los parametros principales que
determinan las preferencias del consumidor (Pearson, 1966). Dos fracciones proteicas
determinan la terneza, por una parte, estan las proteinas del tejido conjuntivo y por otra
las miofibrilares (Marsh, 1980). Las primeras estan constituidas por el colageno, la
elastina y la reticulina y constituyen un elemento negativo que limita la terneza. El
colageno es el principal componente del tejido conjuntivo, determina la dureza de base
ya que cuanto mayor es su cantidad, mas dura es la carne. Algunos autores en cambio
sefialan que es la solubilidad del colageno el factor mas importante a considerar al
hablar de la terneza (Hill, 1966). Young y Braggins (1993), sefialan que la
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concentracion de coldgeno es mas determinante en la valoracion de la terneza de la
carne ovina por un panel sensorial, mientras que la solubilidad est4d mas relacionada

con la fuerza de corte.

1.4.5 Grasa

Es un indicador del grado de terminacién que tienen los animales. Puede valorarse
segun la grasa de cobertura de las canales (grasa subcutanea) o a través del
engrasamiento interno grasa renal). En ambos casos es necesario utilizar una escala
basada en patrones fotograficos. En general las razas cuya aptitud no es principalmente
la carnicera, es decir aquellas que habitan en zonas con condiciones climaticas
adversas: razas lecheras, laneras o productoras de pelo; tienden a depositar mas grasas
cavitarias (grasas internas, que se depositan en la cavidad abdominal) que, de cobertura,
es por ello que para éstas es recomendables utilizar la clasificacion segin su

engrasamiento renal (Pighin et al., 2013).

1.4.6 Perfil de 4cidos grasos

Los &cidos grasos mas abundantes en la grasa de origen animal presentan un namero
par de &tomos de carbono y de longitud comprendida entre 14 y 22 atomos de carbono,
siendo los mas abundantes los de 16 y 18 &tomos de carbono. Normalmente, los dobles
enlaces de los acidos grasos insaturados se presentan en la configuracion cis, siendo
menos frecuente la configuracion trans. Los acidos grasos saturados mayoritarios en la
grasa de origen animal son los acidos ladrico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico
(C16:0), estearico (C18:0) y araquidico (C20:0). Los &cidos grasos monoinsaturados
mas importantes cuantitativamente son los &cidos palmitoleico (C16:1) y oleico

(C18:1) y de los poliinsaturados, los &cidos linoleico (C18:2), linolenico (C18:3) y
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araquidénico (C20:4). Los &cidos grasos con un nimero impar de &tomos de carbono
mayoritarios en la grasa animal son el pentadecanoico (C15:0) y el heptadecanoico
(C17:0) (Body, 1988). En general, los acidos grasos saturados y monoinsaturados son
los mayoritarios en la carne de los animales domésticos, siendo el &cido oleico el
mayoritario en la carne de cordero (aproximadamente el 40% del total) (Lough et al.,
1992). La presencia de acidos grasos insaturados en la grasa de los animales favorece
por una parte la reduccién de la incidencia de enfermedades coronarias y por otra parte
mejora las propiedades sensoriales de la carne (Rhee et al., 1990 a; b; Shackelford et
al., 1990; Ziprin et al., 1990). Huerta et al. (1993), agruparon a los &cidos grasos bajo
el término “acidos grasos deseables” a aquellos que tienen efecto neutro o
hipocolesterolémico sobre la salud humana, incluyendo en este grupo a los &cidos

grasos de naturaleza insaturada y al &cido esteérico (C18:0).

1.5 B-Agonistas dentro de la produccion animal

Los rumiantes pueden lograr una mejor conversion y eficiencia alimenticia cuando
a su dieta se le adiciona o incorpora suplementos y/o aditivos que aumenten su
productividad (Rebolloar et al.,, 2015), estas son sustancias adicionadas
intencionalmente a los alimentos para modificar sus propiedades y/o aprovechamiento
por parte del animal, estos no se utilizan por su valor nutritivo, ya que se suministran
en cantidades muy bajas asi como por los efectos negativos que puedan llegar a generar

y los altos costos de estos aditivos.

Los residuos de drogas de uso veterinario son usados frecuentemente en los
alimentos para consumo humano, las reacciones adversas en humanos son raramente
observadas ya que la cantidad ingerida de residuos puede no ser suficiente para
producir signos clinicos de intoxicacion para el caso del Clorhidrato de Zilpsterol
(Thomas y Peléez, 1995).
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El grupo de farmacos recientemente incorporados que se vienen utilizando en la
produccion animal para mejorar la retencién de nitrogeno, son los llamados
“Repartidores de energia” o B-agonistas adrenérgicos, han sido una atractiva estrategia
que ha impactado positivamente sobre la produccion de los corrales de engorda de

ovinos (Avendafio et al., 2011).

Existen algunos estudios realizados en diferente parte de México donde han
evaluado el efecto de administrar CZ como aditivo en la dieta de corderos (Salinas et
al., 2004; Aguilera-Soto et al., 2008; Estrada-Angulo et al., 2008; Robles-Estrada et

al., 2009), pero los resultados obtenidos han presentado grandes variaciones.

1.6 Clorhidrato de Zilpaterol

1.6.1 Estructura guimica

Las propiedades que hacen diferente la respuesta intrinseca de los B-AA radica en
Sus grupos constituyentes, que proporcionan una distinta farmacocinética, la cual

determina la magnitud del efecto y la persistencia de residuos en los tejidos.
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Clorhidrato de Zilpaterol

Sin6nimo;(+/-)-trans-4,5,6,7-Tetrahydro-7-hydroxy-6-
(isopropylamino)imidazo[4,5,1 jk][1]benzazepin-2(1H)-one; RU-42173

Vida media bioldgica; 11.9-13.2 horas
Excrecion; Orina 88.2-84.3%
Heces 8.6-8.7%
Formula; C14H19N302
Peso molecular; 261.147 g/mol

El CZ tiene una apariencia blanco-amarillenta, muy soluble en agua, poco soluble
en solventes organicos, como lo es el cloroformo, etanol, acetona etc. (O"Neill, 2005),
es un producto altamente higroscdpico en su forma pura, por lo que se recomienda
mantener bajo condiciones herméticas, proferentemente en ausencia de luz y a

temperaturas por debajo de los 30°C (Casey et al., 1997).

Para el caso del Clorhidrato de Zilpaterol, no se generan efectos toxicos secundarios
tras el consumo humano de la carne o de los 6rganos provenientes de ganado
alimentados con CZ, esto gracias a que es un B-AA sintético y no fenetanolamina,
como es el caso del cimaterol o el clembuterol (Dikerman, 2007). Estudios han
demostrado que el CZ es un farmaco con mucho menor potencial para generar
broncodilatacion, vasocontriccidn y en la frecuencia cardiaca, debido a que la actividad

cardioestimuladora del clembuterol es aproximadamente 2 mil veces mas superior que
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la del CZ (Sumano et al., 2002), siendo asi que los niveles maximos de CZ para no
generar intoxicaciones no debe superar los 30 ppb en higado y rifion, 20 ppb en tejido

adiposo y 1 ppb en musculo.

Una de las caracteristicas mas favorables del CZ, es su rapida eliminacion, esto
gracias a la ausencia del Cloro en el grupo ciclico, dentro de su estructura quimica, esto
facilita su biotransformacion y excrecion, ademas de contar con una vida media
promedio de 15.3 horas con una eliminacion de hasta un 90% de los residuos en el
organismo del ganado, alcanzando un 95% para el segundo dia de retiro (Shelver et al.,
2006). Sumano et al. (2002) encontraron que la dosis perjudicial de CZ para alterar el
ritmo cardiaco o para ocasionar una broncodilatacién en humanos es de 1.4 nm/70 kg,
sin embargo, la concentracion en musculo a los cero dias de retiro en bovinos es de 4.0
ng/g, por lo que resulta practicamente imposible alcanzar la dosis perjudicial bajo una
suplementacion apropiada (92 ng/g). Ademas, Dominguez-Vara et al. (2009) afirman
que la cantidad ingerida por residuo de drogas para uso veterinario en los alimentos
para consumo humano raramente ocasiona reacciones adversas, ya que las dosis no

alcanzan niveles suficientes para producir signos clinicos de intoxicacion.

1.6.2 Mecanismo de accién

Estos “Repartidores de energia” o B-agonistas adrenérgicos son agentes quimicos
que actlan a nivel de los receptores adrenérgicos asociados a la proteina G (, derivando
la energia de los alimentos y de la lipolisis hacia la sintesis de proteina muscular
(Mersmann, 1998), relajan el musculo liso — dilatacién de bronquios, vaso dilatacion

en musculo y el higado, asi como la liberacion de insulina.

Estos para su efecto requieren de un anillo aromatico con un grupo hidroxilo en la
posicion B del grupo alifatico, la presencia del cloro en el clenbuterol lo hace mas
liposoluble que sus analogos, y por consecuencia tienden a difundirse profundamente

en los tejidos, minimizando su excrecién. Todos los B-AA serian mas liposolubles de
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no ser por el grupo amino que todos tienen a un pH fisiolégico menos al del estémago,
esta respuesta es determinada por los tipos de receptores adrenérgicos encontrados en
la membrana celular, a los cuales los B-AA se unen para llevar a cabo su respuesta

fisiolégica (Sumano et al., 2002).

El Clorhidrato de Zilpaterol (CZ), es considerado un excelente redistribuidor de los
nutrientes a favor de la formacion de musculo esquelético y reduccion de fijacion de
grasa en la canal (Félix et al., 2005; Nourozi et al., 2008). Los agonistas-f3 son
moléculas organicas que se ajustan a receptores adrenérgicos-f presentes en las células
de los mamiferos, produciendo que se incremente la masa del musculo esquelético a
través de una hipertrofia como resultado de detener la protedlisis y reducir la accion de
la lipogénesis (Yang y McElligott, 1989). Estos efectos biologicos son el resultado de
la union del CZ con un receptor f-adrenérgico (B-AR), ubicado en la superficie celular
de los tejidos, incluyendo masculo esquelético y tejido adiposo (Mersmann, 1998). Hay
tres subtipos de B-AR (B1, B2 y B3) en la mayoria de las células de mamiferos, siendo
el mas abundante el f2-AR en el musculo esquelético y tejido adiposo de la especie
bovina (Sillence y Matthews, 1994). El clorhidrato de zilpaterol puede enlazar con el
B1-AR y B2-AR, y con una mayor afinidad por los f2-AR (Verhoeckx et al., 2005).
Los AA-b aumentan la hipertrofia del musculo esquelético. Estas mejoras en la
hipertrofia del musculo esquelético son el resultado de los cambios en la sintesis de
proteinas y las tasas de degradacion, mientras que en el tejido adiposo que promover la
lipolisis (Beermann, 2002; Birkelo, 2003; Verhoeckx et al., 2005).

1.6.3 Efecto del Clorhidrato de Zilpaterol sobre los sistemas de produccion

ovina

Existen algunos estudios realizados en diferente parte de México donde han
evaluado el efecto de administrar CZ como aditivo en la dieta de finalizacion de

engorda de corderos de raza de pelo (Salinas et al., 2004; Aguilera-Soto et al., 2008;
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Estrada et al., 2008; Robles et al., 2009), pero los resultados obtenidos han presentado
grandes variaciones. Estrada et al. (2008), reportaron menor grasa pélvica-rifional-
corazdn, una tendencia a incrementar la ganancia diaria de peso (GDP) y una mejor
eficiencia alimenticia y rendimiento en canal en corderos suplementados con el CZ
comercial denominado Zilmax®. Aguilera et al. (2008), no encontraron diferencias en
el comportamiento productivo y rendimiento en canal entre corderos alimentados con
Zilmax y el grupo testigo. Por su parte, Robles et al. (2009), observaron una ganancia
en el crecimiento diario (55 g/d) y en la eficiencia alimenticia por ofrecer dietas
suplementadas con Zilmax a corderos de pelo. Avendafio et al. (2011), realizaron un
experimento con veinticuatro corderos Dorper x Pelibuey con pesos iniciales promedio
de 25 kg, esto para evaluar los efectos del CZ a una dosis de 10 mg/cordero por dia,
durante 32 dias, contra un grupo control, encontrando como resultados, mejores
ganancias diarias de peso, pesos finales para el tratamiento con CZ, para los parametros
correspondientes a la canal, el grupo tratado arrojo mejores resultados en comparacion
con el control. Por otro lado, en otro experimento realizado (Avendafio et al., 2018),
donde analizaron el resultado de 3 niveles de CZ (control, 0.10, 0.20 y 0.30 mg/kg PV),
para asi poder encontrar una dosis optima, y en segundo experimento analizar las
mejores dosis (0.10 y 0.20 mg/kg PV) contra un grupo control. Concluyendo de manera
general que el CZ mejora el rendimiento productivo y las caracteristicas de la canal de
importancia econdmica, aumentando la formacion muscular, recomendando una dosis
diaria de 0.10 mg/kg PV para corderos en finalizacién. Dosis evaluada por Rojo-Rubio
et al. (2017), en corderos Dorper x Pelibuey (0.10 mg/cordero de CZ), encontrando
como resultados mejores tasas de crecimiento, asi como mejores rendimientos en canal,
pero no asi para mejorar los cortes comerciales de ovinos en finalizacion.

Un interesante trabajo fue realizado por Brand et al. (2013), al trabajar 3 niveles de
energia en las dietas para ovinos (11.3, 12 'y 12.7 MJ EM/kg alimento) en interaccion
con o sin CZ (8.4g/ton), contradiciendo las hipotesis planteadas por los autores, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas al comparar los 3 niveles energéticos
ya sea con o sin CZ. Resultados similares fueron reportados por Davila-Ramirez et al.
(2014), donde no encontraron diferencias estadisticas significativas para la mayoria de

sus variables, donde evaluaron rendimiento productivo y caracteristicas de la canal,
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esto tras la adicion de aceite de soya (0 y 6% en la dieta) con o sin CZ (0 y 10
mg/cordero/dia), modificando ligeramente la concentracion de omega-3 y acidos
grasos (Davila et al., 2016).

Por otro lado el método de dosificacion y la periodicidad de la administracion del
CZ también puede tener efecto sobre la calidad de la carne de corderos en finalizacion,
tal es caso de Vahedi et al. (2015), quienes trabajaron el suministro de CZ a dias
continuos y dias intermitentes, encontrando como resultado diferencias significativas
entre los tratamientos, mayor fuerza de corte y menor terneza para la suplementacion
diaria de CZ en comparacion con los dias intermitentes, esto sin afectar caracteristicas

sensoriales, como la jugosidad, el sabor y olor.
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CAPITULO Il. EFECTO DEL CLORHIDRATO DE ZILPATEROL EN
LA PRODUCTIVIDAD Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL EN
BORREGOS DE ENGORDA.

EFFECT OF ZILPATEROL HYDROCHLORIDE ON PERFORMANCE AND
CARCASS CHARACTERISTICS IN FINISHING LAMBS

EFECTO DEL CLORHIDRATO DE ZILPATEROL EN LA
PRODUCTIVIDAD Y CARACTERISTICAS DE CANAL EN BORREGOS DE
ENGORDA

Jorge Adalberto Cayetano?, Rolando Rojo?, Héctor Aarén Lee-Rangel**, German
Mendoza-Martinez®, J. F. Vazquez-Armijo®, Leonel Avendafio-Reyes*, Ulises
Macias-Cruz*, Victor Gonzalez-del Prado?, Agustin Olmedo-Juarez®, Juan Manuel

Pinos-Rodriguez®

2.1 ABSTRACT
Twenty-Four Dorper x Pelibuey ram lambs (initial body weight = 32.19 + 0.69 kg)

were housed in individual pens during a 31-d feeding period, and then slaughtered to
determine the effects of zilpaterol hydrochloride (ZH) supplementation on feedlot
performance, carcass characteristics and wholesale cut yields. Lambs were assigned to
four treatments (n= 6 each) under a randomized complete design. Treatments consisted
of offering a basal diet and three different daily doses of ZH: 0 (control), 0.1, 0.2 and
0.3 mg kg™t BW. Final BW had a cubic effect and total gain presented a linear increase
with ZH addition. ADG is greater in lambs receiving ZH. DMI decreased with ZH
supplementation. ADG:DMI and WI showed a linear increase by ZH level. HCW,
CCW and dressing is greater with ZH supplementation. LD pH at 45 min and 24 h post-
mortem increased when ZH was included. Rump perimeter presented linear increase
and LD area to be grat in lambs receiving ZH. Wholesale cut yields were not affected
by ZH level. Only liver and empty large intestine presented a decreased in size for
treatments where ZH was included. ZH supplementation is beneficial to improve
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feedlot performance and carcass characteristics of economic importance such as rump
perimeter and LD area, without affecting the wholesale cut yields in hair breed ram
lambs.

Keywords: zilpaterol doses, lambs performance, carcass characteristics.

2.2 INTRODUCTION

During the last decade, the number of hair breeds of lambs has increased in several
Latin American countries because of their ease of management and resistance to
parasites (Avendafio et al., 2011). However, lambs from those breeds have lower
growth rate, carcass yield, and meat quality compared with lambs from wooled breeds
(Notter 2000). Use of growth promoters, such as pB-adrenergic agonists (B-AA), may
improve growth and carcass characteristics of lambs from hair breeds. Activation of -
receptors in muscle and fat results in increased lipolysis, decreased lipogenesis,

increased protein accretion, or a combination among them (Mersmann 1998).

Zilpaterol hydrochloride (ZH) is a p-adrenergic repartition agent that has
demonstrated to enhance carcass leanness, improve growth rate, and decrease feed
consumption in cattle (Plascencia et al., 2008) and lambs (Salinas et al., 2004).
Although zilpaterol has been approved for use in feedlot cattle in countries like Mexico,
South Africa, Canada and the USA, it has not been approved for use in the European

Union and other countries (Kuiper et al., 1998).

The addition of zilpaterol to the diet of lambs (Mondragon et al., 2010; Avendafio

et al., 2011) and cattle (Montgomery et al., 2009; Avendario et al., 2011) for 30 or 40
d before slaughter has shown to improve daily weight gain, feed efficiency and carcass
characteristics like hot carcass weight, carcass yield, Longissimus dorsi muscle area,
etc. However, results regarding the effect of ZH on growth and carcass characteristics
in lambs are not steady because diverse studies have only found effects on productive
performance (Aguilera et al., 2008; Robles et al., 2009) or carcass characteristics
(Lopez et al., 2010; Macias et al., 2010), but not in both aspects. Thus, the objective of
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this experiment was to evaluate the response in growth performance, carcass yield and
wholesale cut yield of lambs fed ZH at three levels of supplementation, 0.1, 0.2, and
0.3mg kglBwWd™

2.3 MATERIALS AND METHODS

All animal care and management procedures involving lambs were conducted
according to the guidelines approved by Mexican Official Norms (NOM-051-ZOO0O-
1995: Humanitarian care of animals during mobilization; NOM-033-ZO0-1995:
Slaughter of domestic and wild animals). The experiment was conducted at the Lamb
Metabolic Unit from the Centro Universitario UAEM Temascaltepec of the
Autonomous University of the State of Mexico (CUT-UAEM), located in the México
state, central Mexico (latitude 19.03° N and longitude 100.02° W).

Twenty-four male ram lambs (initial BW 32.19 + 0.69 kg) were adapted to
individual pens and basal diet (Table 1) for 10 d before starting the experimental phase.
Each pen was equipped with feed trough, automatic waterers and shades. Also, animals
were treated with 1 mL head™ of vitamin ADE (Vigantol; Bayer, México City, Mexico)
and against internal and external parasites (Ivermectin; Sanfer Laboratory, México

City, Mexico; 0.5 mL animal™) at the beginning of the adaptation period.

During the first day of the experimental phase, ram lambs were weighed and
assigned to one of four experimental treatments (n=6). Treatments consisted of offering
a basal diet with one of the following four daily dosages of ZH (Grofactor®, Virbac
Mexico, Guadalajara, Jalisco, Mexico): 0, 0.1, 0.2 and 0.3 mg kg™* BW per lamb (Table
1). Boluses containing 3 g of sorghum meal, molasses, and the respective doses of ZH
were mixed and a bolus per day was manually introduced to the oral cavity of each

treated animal and control group before the morning feeding.

The experiment lasted 31 days (November 17 to December 18) and experimental
doses of ZH were offered during the first 29 d followed by a 2 d withdrawal period
before slaughter. Feed was provided in three times, at 7:00, 13:00 and 19:00 h in

proportions of 30, 30 and 40 %, respectively. All animals had ad libitum fresh water.
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One sample of feed per week was collected, dried in forced-air oven at 60°C until
constant weight was reached and stored for analysis. All samples were ground (2 mm
screen, Wiley mill Model 4; Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA) and
composited to analyse for dry matter (DM), organic matter (OM), ash, ether extract,
and crude protein (CP) according AOAC (2006) methodology. Organic matter content
was estimated by subtracting the ash content to DM content. Neutral detergent fibre
(NDF) and acid detergent fibre (ADF) analyses were carried out according to VVan Soest
etal., (1991) using the filter bag technique (ANKOM?® Fiber Analyzer unit; ANKOM
Technology, Fairport, NY, USA) with addition of sodium sulphite and heat-stable

amylase to determine NDF.

Cuadro 1. Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental
diets

Treatments (mg of ZH/kg body weight)

Item 0.0 0.1 0.2 0.3

Ingredients (%, DM)

Corn 20 20 20 20
Cob with leaf 14 14 14 14
Soybean meal 8 8 8 8
Sorghum 18 18 18 18
Alfalfa 11 11 11 11
Wheat bran 17 17 17 17
Molasses 9 9 9 9
Mineral premix? 3 3 3 3
Urea 1 1 1 1
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Zilpaterol Hydrochloride
dose, mg/kg BW 0.0 0.1 0.2 0.3

Chemical composition, %

Dry matter 87 87 87 87
Moisture 13 13 13 13
Crude protein 15.48 15.48 15.48 15.48
Crude fat 2.2 2.2 2.2 2.2
Ash 5.61 5.61 5.61 5.61
aNDF 37.85 37.85 37.85 37.85
ADF 14.62 14.62 14.62 14.62

ZH, zilpaterol hydrochloride; aNDF, neutral detergent fibre; and ADF, acid detergent fibre.

%Ca2709,P 309, Mg 7.5g, Na65.5¢g, Cl 100, K0.5 g, S 42 mg, lasalocid 2000 mg, Mn 2000
mg, Fe 978 mg, Zn 3000 mg, Se 20 mg, Co 15 mg, vitamin A 35,000 IU, vitamin D 150,000
IU and vitamin E 150 1U.

Individual BW was recorded before the morning feeding on days 1 and 29 of the
experimental period. Body weights were reduced 4 % to adjust for gastrointestinal fill.
Also, feed offered and refused were measured daily before the morning feeding. From
data collected, average daily gain (ADG), total weight gain, dry matter intake (DMI),
water intake (WI) was calculated on the basis of the amounts of offered and refused,
final body weight (FBW) and ADG:DMI ratio were calculated for the overall period.

All ram lambs were slaughtered immediately after the 31-d feeding period in a
commercial abattoir. Diet and water were withdrawn 12 h before the slaughter. The
methodology utilized to evaluate carcass and non-carcass components was the same as
described by Davila et al., (2014). After slaughtered by the method of disgorging, the
lamb bodies were bled, skinning and eviscerated to obtain weights of blood, skin, head,

foot, heart, liver, lungs, kidney, rumen, small and large intestines, testicles, kidney-
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pelvic-heart fat (KPH), and hot carcass weight (HCW). After 24 h chilled at 4 °C, cold
carcass weight (CCW), carcass length, thorax depth, leg length and perimeter,
longissimus dorsi (LD; using a dot square grid of 64 mm?), and fat thickness were
recorded. Additionally, the pH at 45 min and 24 h postmortem (pH45 and pH24) were
measured using a portable digital pH meter equipped with a puncture electrode (Hanna,
Model HI 98140, USA).

Weights of all non-carcass components were expressed as percentage of the final
BW, with the exception of KPH, which was expressed as a percentage of the HCW.
Cooling loss percentage was calculated by the difference between HCW and CCW as
percentage of the HCW, while dressing percentage was calculated as (HCW/final BW)
x 100.

All cold carcasses were cut to obtain the following wholesale cuts: neck, legs, rack
and flap, loin, and forequarter and shoulder, according to meat standards of Australia
(Sultana et al., 2010). The yield of each cut was calculated expressing its respective
weight as percentage of the CCW.

The results were analyzed according to a completely randomized design using each
lamb as an experimental unit (Steel et al., 1997); initial body weight was used as a
covariate to account for any unwanted variation within treatment group. Orthogonal
polynomial contrasts were used to verify linear, quadratic or cubic effects for ZH on

feedlot performance, carcass traits, non-carcass components and wholesale cut yields.

Significance was declared at P < 0.05.

2.4 RESULTS AND DISCUSSION

Effects of ZH on feedlot performance of ram lambs are shown in Table 2. Final BW
had a cubic effect (P < 0.05) and total gain presented a linear increase (P < 0.05) with
ZH addition. ADG (P = 0.08, liner effect) to be greater in lambs receiving ZH. DMI
decreased (P < 0.05, quadratic effect) with ZH supplementation. ADG:DMI and WI

showed a linear increase (P < 0.05) by ZH level.
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Cuadro 2. Table 2. Feedlot performance of hair-breed ram lambs supplemented

with different levels of zilpaterol hydrochloride (ZH) during 29 d.

ZH (mg kg™ body weight) P-Value

Item 0.0 0.1 0.2 0.3 SEM It 0?

Initial BW, kg 33.02 3164 3165 3245 0.30 0.20 0.01
Final BW, kg 3855 36.97 38.38 38.77 0.44 0.28 0.02
Total gain, kg 552 533 6.72 6.32 040 0.04 0.79
ADG, kg/d 0.27 026 033 031 0.02 0.08 0.82
DM, kg/d 1.52 1.33 133 146 0.04 0.43 0.01
ADG:DMI 0.17 020 025 0.21 0.01 0.01 0.11

ratio

SEM=Standard Error of the Mean; linear effect,?quadraic effect

It is known that growth response increases rapidly at the onset of -AA feeding until
a plateau is reached, and then there is a linear decline in growth due to either down-
regulation or desensitization of the B-adrenergic receptors (Mersmann 1998; Moody et
al., 2000; Williams et al., 1994); however, the duration of the response over time is not

constant between the different B-AA compounds and species in literature reports.

In feedlot lambs, Aguilera et al., (2008) and Pringle et al., (1993) reported a
significant (P < 0.05) improvement in ADG during the first 2 weeks after
administration of the B-AA ZH (6 ppm) and RH (4 ppm) respectively, with a lack of
response in the subsequent weeks; however, Kim et al., (1987) found a significant
increment in total weight gain with a reduction of feed/gain ratio during the first 6
weeks when 10 ppm of cimaterol was added to the diet, which is consistent with our

results.

As expected, growth performance and carcass yield responses to supplementation

with B-agonists from fattening cattle (Abney et al., 2007) and lambs (Moody et al.,
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2000) depend on the level of dosage, always with a threshold use, quadratic and cubic
effects were found which means that the responses are not constant because of the dose
increase. Very little has been reported that specifically relates to optimal dosage level
of the B-AA zilpaterol in feedlot lambs. Salinas et al., (2004) evaluated the effects of
zilpaterol supplementation in feedlot lambs at dosage of 4.35 and 6.0 mg kg™ of dietary
DM. Although compared with controls zilpaterol increased ADG and feed efficiency,
no differences were detected among the two zilpaterol dosage levels. In the present
investigation, the addition of ZH obtained better total weight gain in feedlot lambs at
dosage of 20 mg kg™ BW, also, DMI and FBW present positive responses at 10 and 20
mg kg™ BW. Moody et al., (2000) proposed causes of variation in growth performance
to B-AA supplementation including: species, sex, age, genetics, diet, and dosage level
consumed.

The influence of ZH on carcass characteristics is shown in Table 3. HCW (P =
0.06), CCW (P =0.08) and dressing (P = 0.08)to be greater with ZH supplementation.
LD pH at 45 min and 24 h post-mortem increased (P < 0.05) when ZH was included.
Rump perimeter presented linear increase (P < 0.05) and LD area to be greater in lambs

receiving ZH.

Cuadro 3. Table 3. Carcass characteristics of hair-breed lambs supplemented

with different levels of zilpaterol hydrochloride (ZH) during 29 d

ZH (mg kg* body weight) P-Value

Item 0.0 0.1 0.2 0.3 SEM I* q?

Hot carcass weight, kg~ 19.11 19.03 19.76 20.58 0.57 0.06 0.44

Cold carcass weight, kg 18.51 18.46 19.23 19.81 0.55 0.08 0.58

Dressing, % 48.87 49.69 5256 51.81 141 0.08 0.58
Cooling loss, % 313 306 263 374 0.39 0.44 0.15
pH of LD
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45 min 6.75 6.68 6.78 7.03 0.09 0.04 0.09
24 h 6.21 6.14 6.24 6.72 0.13 0.02 0.07

Temperature of LD

45 min, °C 21.03 20.08 20.35 21.25 0.28 0.49 0.01
24 h, °C 9.40 9.27 9.48 940 0.14 0.75 0.88
Carcass length, cm 61.33 63.00 61.83 61.33 1.27 0.84 0.41
Leg length, cm 36.66 34.33 3533 3516 1.02 0.46 0.31
Perimeter leg, cm 40.16 39.83 4150 41.83 0.97 0.15 0.74
Leg width, cm 16.66 16.50 15.50 16.83 0.53 0.84 0.18
Thorax depth, cm 22.50 22.33 22.66 22.50 0.79 0.93 1.00
Thorax width, cm 21.50 22.66 21.91 22.00 0.44 0.71 0.24

Rump perimeter, cm 61.41 61.41 62.08 63.50 0.75 0.05 0.36

Rump depth, cm 20.58 20.58 20.41 20.83 0.68 0.85 0.76
Fat thickness, cm 0.316 0.283 0.350 0.316 0.08 0.86 1.00
LD area, cm? 13.83 14.04 13.44 15.71 0.60 0.08 0.11
KPH fat, kg 0.471 0.351 0.390 0.413 0.04 0.52 0.15

SEM=Standard Error of the Mean; 2linear effect, *quadraic effect

Zilpaterol hydrochloride supplementation did not affect carcass weight or dressing
percentage. Other studies on B-agonist supplementation have reported increments in
carcass weight and dressing percentage (Pringle et al., 1993). Abney et al., (2007) and
Moody et al., (2000) found that carcass yield responses to dosage level of B-agonist
supplementation of feedlot cattle and lambs, disagree with our results, since the B-
agonist supplementation only to increase hot carcass yield (P = 0.06), contrary to our

results, Elam et al., (2009), if they found effect of exposure time on LM area they
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conducted separate studies with feedlot steers supplementing ZH (8.33 mg kg* of
dietary DM) during 0, 20, 30, or 40 d at the end of the feeding period. Both authors
classified carcasses by LM area and noted a significant increase in the percentage of
carcasses with greatest LM area category when ZH was fed, and those carcasses with

the highest LM area category increase linearly as duration of ZH feeding increased.

In agreement with results from the present study, Vahedi et al., (2015) reported that
there were no differences in drip loss, cooling loss, and T° at 24 h post-mortem in LM
muscle of lambs fed ZH, independently of the feeding program applied. The effect on
carcass weight loss could be due to an acute reduction in carcass fat content (Smith and
Carpenter 1973). Similarly, pH during the first 45 min post-mortem increase (P < 0.05),
as well as the meat ph24 (P < 0.05). A fast fall in meat pH (pH<6.0) during the first 45
min post-mortem is associated with a low capacity of water retention and tenderness,
while a pH greater than 6.0 after 24 h post-mortem is associated to dark, firm, and dry
meat. These results suggest that this p-AA negatively affected meat quality of ram
lambs due to alterations of the normal decrease in the pH during the first 24 h after
slaughter. Similar effects of ZH on muscle pH have been previously reported for beef
cattle (Avendafio et al., 2006; Strydom et al., 2009; Hope et al., 2010) and ewes (Davila
et al., 2014). However, effects of ZH on muscle pH are limited and contradictory in
lambs (Mondragén et al., 2010; Lopez et al., 2011).

Effects of ZH on wholesale cut yield are presented in Table 4. Wholesale cut yields
were not affected (P > 0.05) by ZH level.
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Cuadro 4. Table 4. Commercial cuts for sheep according to Australia meat
standards of hair-breed lambs supplemented with different levels of zilpaterol
hydrochloride (ZH) during 29 d

ZH (mg kg™ body weight) P-Value
Item (% of whole cold carcass)
0 010 020 030 SEM I ?
Neck, % 450 450 4.43 441 023 0.76 0.97
Legs, % 32.61 33.21 32.48 33.40 0.67 0.60 0.82
Rack and flap, % 17.85 15.30 15.45 15.73 1.08 0.22 0.21
Loin, % 15.21 15.28 14.60 15.63 0.51 0.81 0.36

Forequarter and shoulder, %  26.23 27.91 26.28 27.56 0.88 0.56 0.82

SEM=Standard Error of the Mean; ?linear effect, 3quadraic effect

Information concerning the effect of ZH on wholesale cut yield in lambs is very
limited in finishing lambs. Avendafio et al., (2014) reported that wholesale cuts were
not affected by ZH, except for neck yield, which decreased (based on HCW) with
feeding ZH. The percentage of loin is greater in ewe lambs fed ZH. The variation in
response to ZH supplementation among wholesale cuts obtained from lamb carcasses
is attributed to the muscle fibre type that is present on each cut, which does not agree

whit the present research.

The effects of ZH supplementation on non-carcass components expressed as
percentage of the final body weight are showing in Table 5. Percentage of blood
presented a decrease with ZH supplementation (P = 0.06). In addition, liver and large
intestine decreased in size (P < 0.05) for treatments where ZH level increase. Others

non-carcass components were not affected (P > 0.05) by ZH level.
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Cuadro 5. Table 5. Percentage of non-carcass components of hair-breed lambs

supplemented with different levels of zilpaterol hydrochloride (ZH) during 29 d.

ZH (mg kg™ body weight) P-value

Item 0.0 0.1 0.2 0.3 SEM It g

Expressed as % of final BW

Head, % 457 510 521 499 020 0.16 0.09
Blood, % 394 365 344 350 0.16 0.06 0.31
Skin, % 794 701 775 748 0.35 0.69 0.37
Heart, % 0.44 0.45 0.44 040 0.02 0.17 0.27
Lungs, % 244 251 219 221 0.15 0.17 0.88
Liver, % 219 198 192 177 0.09 0.01 0.77
Kidney, % 030 034 028 028 0.02 0.46 0.43
Full rumen, % 12.74 13.95 13.05 1253 0.51 0.52 0.11
Empty rumen, % 477 487 475 446 041 0.58 0.65
Full small intestine, % 293 320 280 347 0.34 0.44 0.58
Empty small intestine, 195 216 1.87 185 0.13 0.32 0.40
%

Full large intestine, %  4.21 440 4.26 4.01 0.17 0.37 0.24
Empty large intestine, 3.17 333 3.16 264 0.18 0.05 0.09
%

Testicles, % 162 152 155 132 0.10 0.09 0.54
Foot, % 267 246 258 248 0.07 0.18 0.45

SEM=Standard Error of the Mean; *linear effect, >quadraic effect
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Non-carcass components were not affected by ZH, which is consistent with other
results previously published (Macias et al., 2010; Avendafio et al., 2014). Montgomery
et al., (2009) hypothesized that the increase in HCW and dressing percentage observed
in cattle fed ZH could be due to a shift in mass from noncarcass to carcass tissues,
especially from visceral organs, or more substrate repartitioning in carcass than in
noncarcass tissues, which is unlikely in this research because no increase in muscle
mass were found in our lambs. Rios et al., (2010) reported that ZH decreased liver
weight in 9.5% (g kg™ EBW). Also, the B-agonist salbutamol decreased viscera mass
(GIT and liver) in pigs. In as much as an appreciable proportion of energy expenditure
can be attributed to maintenance of visceral organs, especially the liver and
gastrointestinal tract (Ferrell and Jenkins 1985), reductions in visceral organ mass
could contribute to the increased energy efficiency observed when dietary  -agonists

are fed.

2.5 CONCLUSIONS

Zilpaterol hydrochloride supplementation is beneficial to improve feedlot
performance and carcass characteristics of economic importance such as rump
perimeter and LD area, without affecting the wholesale cut yields in hair breed ram

lambs.
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CAPITULO Ill. EFECTO DEL CLORHIDRATO DE ZILPATEROL
COMO SUPLEMENTO SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA
CALIDAD DE LA CARNE EN OVINOS DE PELO

EFECTO DEL CLORHIDRATO DE ZILPATEROL COMO
SUPLEMENTO SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD DE LA

CARNE EN OVINOS DE PELO

ZILPATEROL HYDROCHLORIDE EFFECT AS SUPPLEMENT ON THE

CHARACTERISTICS OF THE QUALITY OF MEAT IN SHEEP HAIR

J. Cayetano-de Jesus?, H. A. Lee-Rangel'®, A. Grajales-Lagunes?, A.
Vazquez-Valladolid1, O. Cifuentes-Lépez?, A. Roque-Jiménez!, J. M. Pinos-

Rodriguez® , R. Rojo-Rubio*

3.1 RESUMEN

Para la evaluacion del Clorhidrato de Zilpaterol como suplemento de la dieta base
de ovinos de pelo en finalizacion sobre las caracteristicas de la calidad de la carne, se
trabajaron con 24 borregos de pelo de la raza Dorper x Pelibuey con un peso vivo inicial
de 32.19 + 0.69 kg y 5 meses de edad, alojados en jaulas metabdlicas individuales
provistos de comederos y bebederos, se manejaron 4 tratamientos (n=6) bajo un disefio
experimental de bloques completamente al azar, T1: Control, T2: 0.1, T3: 0.2y T4: 0.3
mg/kg de PV (peso vivo) y mas la dieta basal, por un periodo de 29 dias, posteriormente
sacrificados (respetando los 2 dias de retiro del Clorhidrato de Zilpaterol) para

determinar el efecto sobre parametros productivos y calidad de la carne, encontrando
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que el rendimiento productivo fue estadisticamente superior en T3 (0.2 mg/kg PV),
para las caracteristicas de la canal estas no se vieron afectadas por la adicion de CZ
como suplemento a la dieta, para la variable a en colorimetria, T3 fue estadisticamente
superior a T2 (0.2 mg/kg de PV) reportando una carne mas roja, sin diferencias

significativas para el resto de los tratamientos.

Palabras clave: Dietas altas en grano, corderos, Longissimus dorsi, fermentacion.

3.2 INTRODUCCION

La busqueda constante de aditivos o suplementos que nos ayuden a contrarrestar el
alza de los insumos alimenticios que la explotacion ganadera demanda para la
obtencion de mejores ganancias, nos ha encaminado a la introduccion de nuevas
técnicas y procedimientos donde se incluyen el uso de algunas drogas como aditivos
en la dieta de los animales, como los los los B-Agonistas adrenérgicos (BAA)
(Dominguez et al., 2009), considerados como repartidores de energia, los cuales se
incorporan a la dieta para mejorar la retencion de nitrogeno, actuando a nivel de los
receptores adrenérgicos, derivando la energia de los alimentos y de la lipélisis hacia la
sintesis de proteica muscular (Mersmann, 1998), dltimamente el uso de estos farmacos
se han venido usados en alimentos para consumo humano, pero dado a las pequefas
dosis empleadas no producen signos clinicos de intoxicacion (Thomas y Pelaez, 1995),
en produccion animal los B-agonistas adrenergicos son empleados como agentes
repartidores de energia, promotores de crecimiento de esta manera incrementar el

rendimiento de la produccion de carne mejorando la eficiencia de utilizacion del
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alimento, reduciendo la grasa, mejorando el rendimiento de la canal y calidad de la
carne (Moody et al., 2000; Dominguez et al.,2009). Por lo que en el presente trabajo
se evallo la suplementacion a ovinos con Clorhidrato de Zilpaterol, para evaluar el

efecto de este BAA sobre parametros productivos y calidad de la carne.

3.3 MATERIALES Y METODOS

3.3.1 Animales y dietas

El experimento se realizé en la Posta Zootécnica de Centro Universitario UAEM
Temascaltepec, con coordenadas geograficas de 19°03" N, 100°02° O, de la
Universidad Autonoma de Estado de México, se trabajaron con 26 ovinos de pelo de
la raza Dorper x Pelibuey alojados en jaulas metabdlicas individuales equipadas con
comederos y bebederos, se manejé un periodo de adaptacion de 10 dias a jaulas
metabolicas y a la dieta base (Cuadro 6), al inicio del periodo experimental los borregos
fueron pesados y asignados a unos de los cuatro tratamientos bajo un disefio
experimental de bloque completos al azar, bloqueando por peso inicial, los tratamientos
consistieron en un grupo control y tres niveles de Clorhidrato de Zilpaterol (0, 0.1, 0.2

y 0.3 mg/kg PV).

Para el analisis quimico proximal de la dieta se colectaron muestras de alimento por
semana analisandose segun la AOAC (1995), determinando materia seca, cenizas,
extracto etéreo y proteina cruda, materia organica, la cual se calculé restando el
contenido de cenizas al contenido de materia seca asi como los anélisis de fibra neutro
detergente (FND) y fibra detergente acido (FDA) siguiendo la metodologia de Van

Soest et al. (1991), como se muestra en el Cuadro 6.
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Se registraron todos y cada uno de los datos, tales como consumo de agua, consumo
de alimento, pesos iniciales y finales, esto para los calculos correspondientes a

parametros productivos.

Concluido el periodo experimental y los dos dias de retiro del BAA, la dieta y agua
12 horas antes del sacrificio, los borregos fueron sacrificados en un matadero
comercial, registrando peso de canal caliente, a las 24 horas postmortem a 4°C, se
registro peso canal fria, longitud de la canal, profundidad del térax, longitud de las
piernas, y el perimetro de la pierna, &rea del muasculo Longissimus d, el espesor de la
grasa y color (a 12-132 costilla). Adicionalmente, el pH en 45 min y 24 h post mortem
se midié utilizando un medidor de pH digital portéatil equipado con un electrodo de

puncién (Hanna, Modelo HI 98140, EE.UU.).

Cuadro 6. Composicion de la dieta basal por tratamiento.

CZ (mg/kg peso vivo)

Ingredientes 0.0 0.1 0.2 0.3
Maiz molido, % MS 20 20 20 20
Mazorca con hoja, % MS 14 14 14 14
Pasta de soya, % MS 8 8 8 8
Sorgo molido, % MS 18 18 18 18
Heno de Alfalfa, % MS 11 11 11 11
Salvado de trigo, % MS 17 17 17 17
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Melaza, % MS

Pre mezcla mineral?, % MS

Urea, % MS

Clorhidrato de Zilpaterol, dosis mg/kg PV

Composicién quimica

Materia seca, %

Humedad. %

Proteina cruda, %

Grasa cruda, %

Ceniza, %

aFDN, %

FDA, %

0.0

87

13

15.48

2.2

5.61

37.85

14.62

0.1

87

13

15.48

2.2

5.61

37.85

14.62

0.2

87

13

15.48

2.2

5.61

37.85

14.62

0.3

87

13

15.48

2.2

5.61

37.85

14.62

aNDF, neutral detergent fibre; and ADF, acid detergent fibre. Ca 270 g, P 30 g,

Mg 7.5 g, Na65.5 g, Cl 100, K 0.5 g, S 42 mg, lasalocida 2000 mg, Mn 2000 mg, Fe

978 mg, Zn 3000 mg, Se 20 mg, Co 15 mg, vitamina A 35,000 IU, vitamin D 150,000

IU and vitamin E 150 U
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3.3.3 Ensayo de crecimiento

Las variables fueron consumo diario de alimento (CDA), ganancia diaria de peso
(GDP), conversion alimenticia y rendimiento en canal. EI CDA se calculé diario al
medir el alimento ofrecido y el alimento rechazado. La GDP se midi6 cada 14 d por la
diferencia de pesos, mientras que el rendimiento en canal caliente en peso vivo vacio

se obtuvo al sacrificio de los animales.

3.3.4 Caracteristicas de la carne

El indice de maduracion fue evaluado en carne cruda a traves de la resistencia
miofibrilar a una compresion lineal del 20 % de deformacion con un equipo universal
INSTRON (3365, software Serie IX/s, Grove City, Pennsylvania, USA). Para medir
pH, trozos del LD fueron triturados y homogeneizados utilizando una licuadora
(Waring, Comercial modelo 51BL32 700, Torrington, Connecticut, USA). De la
muestra homogeneizada se tomaron 3 g kg™ por triplicado y se adicionaron 50 mL de
agua destilada. La temperatura de la muestra fue llevada a 25 °C (Torley et al., 2000).
La medicion del pH (pHmeter, Termo-Orion 410Aplus, Torrington, Connecticut, USA)
de cada muestra se realizd a 5 y 10 d de maduracién. Para las mediciones de color
usaron los parametros CIE L*, a* y b* obtenidos con un colorimetro (Konica Minolta
On Color CM-2500d Online, Osaka, Japdn). El contenido de mioglobina del musculo
LD se determind mediante la metodologia descrita por Trout (1990), para la
determinacion de las catepsinas B y B+L se utilizd la metodologia propuesta por

Etherington y Wardale (1982).
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3.3.5 Andlisis estadistico

Para la evaluacién de las variables se utilizo un PROC GLM de SAS (2000), bajo
un disefio de bloques completamente al azar (Steel et al., 1997), contrastando los
niveles de suplementacion, tratamiento sin suplemento (0 mg/head d-1) contra
tratamientos suplementados con Clorhidrato de Zilpaterol (ClI: 0.1, 0.2 y 0.3 mg mg/kg

PV; CII: 0.1 vs 0.2 mg/kg PV, and CIllI: 0.2 vs 0.3 mg/kg PV).

3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1 Ensayo de crecimiento

El consumo de materia seca y rendimiento en canal no se modifico por el nivel de
CZ (Cuadro 7). La adicion de CZ presento un efecto cuadratico (p > 0. 05) para las
variables de PVF y CMS siendo el menor para la dosis de 0.1 mg/kg PV. Aguilera-
Soto et al. (2008), reportan que los primeros 15 dias de alimentacion a corderos
suplementados con clorhidrato de zilpaterol tuvieron mas ganancias de peso que en el
periodo final, repercutiendo sobre el comportamiento productivo, por otro lado,
Avendafio-Reyes et al. (2006), reporta no haber encontrado efectos en CMS vy
eficiencia alimenticia de los corderos por el consumo de CZ, sin embargo la ganancia
diaria de peso y la eficiencia alimenticia aumentaron tras la adicion del CZ. La ganancia
de peso total presenta un efecto lineal (p > 0. 05) conforme se incrementa la dosis de
CZ. Contrariamente la conversién alimenticia se reduce de manera lineal (p > 0. 05)

conforme disminuye la dosis de CZ.
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Cuadro 7. Variables productivas de corderos suplementados con clorhidrato de

zilpaterol durante 30 dias

CZ (mg/kg peso vivo)!* P-value
Item 0.0 0.1 0.2 0.3 SEMP® 2 o

PV Inicial, kg 33.02 31.64 31.65 32.45 0.30 0.20 0.01
PV final, kg  38.55 36.97 38.38 38.77 0.44 0.28 0.02
Ganancia 552 533 6.72 6.32 0.40 0.04 0.79
total, kg
GDP, kg/d 0.27 0.26 0.33 0.31 0.02 0.08 0.82
CMS, kg/d 1.52 1.33 1.33 1.46 0.04 0.43 0.01
GDP:CMS 0.17 0.20 0.25 0.21 0.01 0.01 0.11
Rendimiento  48.87 49.69 52.56 51.81 141 0.08 0.58

en canal, %

1ZH dosis = los corderos se alimentaron con una dieta basal mas 0, 0.1, 0.2y 0.3

mg/kg PV de ZH/d

2Efecto lineal, *Efecto cuadréatico, “Efecto cubico

SError estandar de la media.

*Seis corderos por tratamiento.
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Se sabe que el crecimiento aumenta rapidamente al inicio de la alimentacion con 3-
adrenérgicos hasta que se alcanza un balance y luego hay una disminucién lineal en el
crecimiento debido a la disminucion de la regulacion o desensibilizacion de los
receptores adrenérgicos (Mersmann 1998; Moody et al. 2000; Williams et al. 1994);
sin embargo, la duracién de la respuesta a lo largo del tiempo no es constante entre los

diferentes compuestos y especies de B-adrenérgicos.

En corderos de engorda Aguilera et al. (2008) y Pringle et al. (1993) reportan un
incremento significativo (p < 0.05) en el GDP durante las primeras 2 semanas después
de la administracion de [-adrenergicos (CZ, 6 ppm) y ractopamina (4 ppm)
respectivamente, con una falta de respuesta en las semanas siguientes; sin embargo,
Kim et al. (1987), encontrd un incremento significativo en el aumento de peso total con
una reduccion de la conversion alimenticia durante las primeras 6 semanas cuando se
agregaron 10 ppm de cimaterol en la dieta, lo cual es consistente con nuestros

resultados.

3.4.2 Caracteristicas de la carne

Se encontraron disminuciones lineales (p < 0.05) para el color de la carne a las 24
h, 5y 10 d postmortem. El efecto del CZ sobre el color de la carne no ha sido reportado
de manera consistente. Diferentes factores contribuyen a esta inconsistencia como el
pH y la temperatura (Safiudo et al., 1989), una menor concentracién de hemoglobina
(Ferreira y Bastos, 1994; Warris et al., 1990) y una pequefia cantidad de oximioglobina
(Ramos y Silveira, 2002). Diversos estudios con CZ en ovinos no han encontrado

efectos en las variables de color (Avendafio et al., 2006; Romero, 2011; Berge et al.,
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1990). Una posible explicacion de la menor brillantez (L) de la carne de las ovejas
aliemntadas con CZ puede deberse a la reduccion de la ¢ grasa intramuscular

(marmoleo) (Wulf y Wide, 1999).

Cuadro 8. Caracteristicas fisicoquimicas de la carne de corderos suplementados
con clorhidrato de zilpaterol durante 30 dias

ZH, mg/d”*
Item
0 01 02 03 PR g SEMS

Color 24h

I* 35.34 3321 33.05 29.77 0.03 0.72 158
a* 15.17 13.61 1443 1095 0.02 0.34 0.98
b* 441 393 4.07 246 0.06 0.37 0.62
C 15.82 1420 15.04 1123 0.02 0.33 1.10
H 15.84 1537 15.01 1248 0.14 0.50 1.50
5 dias postmortem

Mioglobina 423 449 404 463 059 059 0.30
Textura 20% 8.23 13.38 1854 1116 0.20 0.02 234
L* 36.41 33.82 3386 3093 0.04 092 164
a* 919 988 9.99 862 062 0.16 0.69
b* 10.76 10.18 9.97 8.04 004 043 0.83
C 1425 1422 1414 1180 0.10 0.24 0.95
H 48.97 45.10 44.72 43.06 0.0/ 0.76 2.16

Proteina Lowry 780 830 8.99 955 0.04 096 0.59
Catepsina B 0.11 008 0.07 007 0.07 045 0.01
Catepsina B+L 019 016 013 014 017 041 0.038
10 dias postmortem

Mioglobina 465 416 435 457 097 025 0.30
Textura 20% 10.35 12.04 1161 7.76 0.08 0.01 0.96
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|*
a*
b*
C
H
Proteina Lowry

Catepsina B+L

35.92
10.23
11.79
15.72
48.64
8.00

0.13

35.10
8.27
10.28
13.36
49.80
8.25
0.13

32.26
8.46
9.63
12.99
47.61
8.34
0.11

31.71
7.90
8.12
11.34
46.01
9.49
0.09

0.08
0.06
0.04
0.01
0.54
0.13
0.05

0.94
0.36
0.99
0.75
0.70
0.49
0.41

1.81
0.74
1.18
1.09
3.57
0.63
0.01

1CZ dosis = los corderos se alimentaron con una dieta basal mas 0, 0.1, 0.2y 0.3

mg/kg PV de ZH/d

2Efecto lineal, *Efecto cuadrético, *Efecto cubico

*Valores de probabilidad asociados a la suplementacion con ZH

*Seis corderos por tratamiento

La textura presento un efecto cuadratico (p < 0.05) a la suplementacion con CZ, el

contenido de proteina y catepsinas mostraron efectos lineales (p < 0.05). Bianchi et al.

(2006), reportan que a los 8 d de refrigeracion la carne presenta una resistencia

miofibrilar de 4.10 N cm?, estos datos no coinciden con lo encontrado en la presente

investigacion, ya que a los 10 d de maduracion la resistencia miofibrilar el valor mas

bajo era de 7.76 N cm™.

3.5 CONCLUSIONES

El uso de clorhidrato de zilpaterol modifica las caracteristicas fisicoquimicas de la

carne de corderos suplementados durante 30 dias, se tiene una carne menos brillante,

mas suave y con una mejor vida de anaquel.
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CONCLUSIONES GENERALES

La adicion de Clorhidrato de Zilpaterol a una dosis de 0.2mg/kg de Peso Vivo a las
dietas basales de ovinos de pelo, mejoran significativamente parametros productivos,
caracteristicas de la canal, incrementando pesos en cortes de importancia econdmica,
como el perimetro de la grupa y el area LD, asi como la calidad de la carne, donde se
obtienen carnes menos brillantes, mas suaves y con una mejor vida de anaquel,
alcanzados en una etapa de finalizacion de 31 dias, tomando en cuenta sus 2 dias de

retiro.
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