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5 Agonistas
Como afectan a la
composicion de la canal y
la calidad de la carne

Diversas encuestas realizadas por dis-
tintos investigadores sobre la actitud de
los consumidores ante la presencia de
grasa en la canal de los animales, han
dado como resultado que el 60% de
los mismos utiliza el criterio «cantidad
de grasa» a la hora de escoger las chu-
letas (Novakofski, 1987); el 40% opi-
na que el principal problema de la car-
ne de cerdo es el exceso de grasa (Dia-
mant, 1976) y un 75% recorta la gra-
sa de la carne (NPPC, 1984).

Esto nos da una idea del gusto de los
consumidores por carnes poco grasas,
debido, en gran parte, a la reconocida
influencia del consumo de grasa animal
en la presentacion de enfermedades co-
ronarias y metabdlicas.

Sin embargo, para los productores,
la posibilidad de controlar y reducir la
deposicién de grasa en el animal, so-
bre todo en vacuno, se ha hecho mas
dificil desde la prohibicion en la CEE
del empleo de esteroides anabolizantes.

En este contexto aparecen una serie
de compuestos con propiedades quimi-
cas y farmacoldgicas muy similares a
la Adrenalina y que son capaces de in-
crementar el nivel de proteina (15%)
y reducir los depdsitos de grasa (18 %)
en los animales tratados.

Estos compuestos se conocen con el
nombre de «3 Agonistas Adrenérgicos»
o «Repartidores de Energia».

Los mds estudiados son: Isoprote-
rrenol, Fenoterol, Clenbuterol, Cima-
terol, L640033 y BRL 35135,
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El proposito de esta revision es dar
a conocer su funcionamiento y de qué
manera modifican las caracteristicas de

la canal en los animales tratados, pa-
sando por alto su influencia en los as-
pectos zootécnicos.

DEFINICION Y ORIGEN

Agonistas son aquellos compuestos
que ocupan un receptor y mimetizan
la actividad de un mediador biologico
(Fiems, 1987). Los Agonistas Adrenér-
gicos tienen una accion, estructura qui-
mica y propiedades farmacoldgicas se-
mejantes a las Catecolaminas (Adrena-
lina y Noradrenalina). (Fig. 1.)
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Los receprores de las Catecolaminas
se encuentran localizados a nivel de la
membrana celular y son fundamental-
e dos tipos o y 8. Cada uno
de ellos vene unas funciones caracte-

mente d

risticas y su proporcion en los diferen-
tes Organos y en las diversas especies
antmales es variable.

Los receptores a son de dos tupos |
y 2 (Mersmann, 1987) y responden a
las catecolaminas mediance la contrac-
cion de las fibras musculares lisas. In-
tervienen en la regulacion de esfinte-
res y de las arteriolas de piel y cerebro.

Los receptores 3 responden a las ca-
tecolaminas mediante la relajacion de
las fibras musculares lisas y son tam-
bién de dos tipos:

B1: responsables de los efectos lipo-
liticos y del aumento de la fuerza y fre-
cuencia de la contraccion cardraca.

(32: responsables de estimular la Glu-
cogendlisis
muscular y la neoglucogénesis hepati-

hepatica, glucogendlisis
ca, intervenir en diversas acciones hor-
monales y dar lugar a una relajacion
de los musculos lisos de bronquios, va-
SOS sanguineos, vias genitourinarias y
gastrointestinales,

Los compuestos que tratamos en es-
te tema, se conocen como 3 Agonistas
Adrenérgicos porque mimetizan la ac-
cion de la Adrenalina sobre los recep-
tores 3 adrenérgicos de la membrana
celular.

La incorporacion en la dieta de los
animales de estos compuestos (BAA),
va a originar en ellos una situacion de
«estres controlado» que a continuacion
vamos a estudiar.

MODO DE ACCION FISIOLOGICO

Las Catecolaminas son hormonas de
emergencia que provocan inmediata-
mente una adapracion del merabolis-
mo ante situaciones de estrés (calor,
frio, hutda..)), estados emocionales, hi-
poglucemia, etc., movilizando rdpida-
mente en el organismo las reservas de
carbohidratos.

La accion es breve y el efecto ra-
pido.
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De forma muy general, podemos de-
¢ir que la noradrenalina centra su ac-
cion en las adapraciones circulatorias,
esto es, incremento de la fuerza, fre-
cuencia y amplitud de las contraccio-
nes cardiacas, hipertension, vascocons-
triccion, etc., mientras que la adrena-
lina controla los cambios metabdlicos.

En situaciones de urgencia fisiologi-
ca, el organismo requiere un mayor
aporte energético y sanguineo desde la
periferia hasta 6rganos vitales como son
el corazon o el higado.

Se incrementa la frecuencia cardia-
ca y la venulacion pulmonar y, por tan-
to, el gasto de energia. Se aumenta no-
tablemente el consumo de O, que se
utliza en el metabolismo del lactato
procedente del musculo, por el higado
y el corazon.

Esta serie de reacciones oxidativas
y de produccion de oxigeno y CO,

dan lugar a un efecto calorigeno y a la
elevacion de la temperatura basal.

Se puede decir que todo el metabo-
lismo del animal estd trabajando en este
sentido.

Asi pues, la glucosa no puede ser uti-
lizada en las células del tejido adiposo
para formar grasa y en cambio, los aci-
dos grasos libres serdn utilizados por
los tejidos para dar lugar a la forma-
cion de aminoacidos que actuardn co-
mo fuente de encrgia.

Al final del proceso, vemos que los
nutrientes se han empleado en incre-
mentar la proteina a nivel muscular y
que ha disminuido el depésito de ener-
gia en forma de tejido graso, es por cs-
ta razon que los 8 Agonistas Adrenér-
gicos se conocen también con el nom-
bre de Agentes Repartidores de Ener-
gia (Fig. 2).
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ACCIONES METABOLICAS

De la accién de los 3 Agonistas so-
bre el metabolismo de los carbohidra-
tos, podemos decir que en el higado ori-
ginan la desintegracion de los depdsi-
tos de glucdgeno hepdtico por activa-
cién de la fosfatasa dando lugar a una
glucogendlisis rapida y en el tejido mus-
cular estimulando la degradacion de
glucdgeno a glucosa y de éste a dcido
lactico (con gran requerimiento de oxi-
geno), por la via de Embden Meyerhof.
(Fig. 3.)

TECNOLOGIA

En el metabolismo de las grasas el
modo de accién de los 3 Agonistas es
dificil de definir; por una parte, se pro-
duce un efecto indirecto en la deposi-
cion de grasas al aumentar el indice me-
tabdlico y el gasto energético en los ani-
males tratados. Por otra parte, se por-
duce un efecto directo basado en el
incremento de los niveles de AMP-
Ciclico (Fain y Garcia Sainz, 1983) en
el tejido adiposo. (Fig. 4.)
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se transforma en AMP-Ciclico que ac-
tiva una proteina kinasa y ésta a su vez,
por fosforilacion, una lipasa intracelu-
lar que transforma los trighceridos en
acidos grasos y glicerol (Fiems, 1987,
Mersman, 1987). Ast pues, sc¢ produ-
ce un incremento en la lipolisis (que sc¢
puede medir por la liberacion de gli-
cerol) y una reduccion en la lipogénc-
sis.

Es diticil de cuancificar la importan-
cia relativa de estos efectos, ya que se
producen variaciones notables segun se
trate de pruebas en vivo o «in vitro»
y con qué producto especifico, a qué
dosis y en qué especie animal se esté
empleando. (Coleman, 1985, 1986;
Miller, 1986; Mersman, 1987; Thorn-
ton, 1985; Reeds, 1987; etc...).

En cuanto al metabolismo de las pro-
teinas, se ha observado en los anima-
les cratados con B Agonistas un nota-
ble aumento en la retencion de nicrd-
geno (medido por la excrecion de crea-
tinina) hasta en 2,5 g/dia mas que en
los animales no tratados (Williams,

1987).

Ast como otros efectos debidos a la
accién de los 3 Agonistas son ripi-
damente compensados, los efectos en
el metabolismo de las proteinas son
muy persistentes.

Este efecto anabolico estd casi redu-
cido al musculo esquelético y se debe
a la hipertrofia, mas que a la hiperpla-
sia, de las fibras musculares (Reeds,

1986).

La epinefrina y los 8 Agonistas re-
ducen el catabolismo proteico (Hill y
Malamud, 1974; Li y Jefferson, 1977;
Tischer, 1981) y uenen al mismo tiem-
po actividad anabolica (Nutting, 1982).

El mecanismo por el cual se afecta
en este sentido el metabolismo, es aun
una incognita. Algunas pruebas sugie-
ren un efecto directo en la sintesis pro-
teica (Williams, 1987), pero otras mds
rigurosas indican que los efectos a lar-
20 plazo se deben a una reduccion en
la degradacion de proteinas (Mac Rae,
1986; Howell, 1987). Segin Ricks
(1987), el efecto inhibidor de la degra-
dacion de proteinas estaria mediado
por una disminucion de los enzimas
proteoloticos lisosomales.
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Es importante hacer notar que los
efectos del incremento en la retencidn
de nitrégeno se han apreciado funda-
mentalmente en la canal en fibras de
oxidacion lenta, mientras que en la piel,
INTeStino y Otros 0rganos internos se
produjo el efecto contrario (Williams,
1987).

ACCION HORMONAL

Para algunos autores, los efectos de
los 8 Agonistas son debidos en gran
parte a la accion de «release» de otras
hormonas, como por ejemplo la hormo-
na del crecimiento o la insulina (Emery,
1984; Ricks, 1984; Berman, 1985; Per-
kins, 19895). (Ver Tabla I.)

Cabe recordar que entre otras accio-
nes, las catecolaminas originan la in-
hibicidn de la secrecion de insulina, el
incremento del Glucagon (McDowell,
1983) y favorecen la liberacion por la
hipdsisis de ACTH, STH y gonadotro-

pinas.

En los animales tratados con 3 Ago-
nistas se han observado niveles séricos
mas altos de Hormona del crecimien-
to (Ricks, 1984). La estimulacién «in
vitro» de las células de la pituitaria an-
terior que liberaban H. del crecimien-
to en estos animales fue probada por
Perkins (1983 y 1985) y Swenen
(1985).

Fain y Garcia Sdinz (1983) y Stiles,
(1984); advierten la mayor sensibilidad
a las hormonas lipoliticas por parte de
los animales hipertiroideos.

La descarga de ACTH por la hipé-
fisis, da lugar en las suprarrenales a la
liberacion de glucocorticoides (estimu-
lantes de la gluconeogénesis) que son
necesarios para que se produzca el efec-
to de repartidores de nutrientes que tie-
nen los 3 Agonistas Adrenérgicos (Shar-
pe y col. 1986).

Segun Ocutt (1986), los 8 Agonis-
tas reducen la sensibilidad de los adi-
pocitos a la Insulina, de modo que es
imposible la utilizacion por ellos de la
glucosa circulante.

Un resumen de estos efectos y la ac-
cion en los distintos érganos y tejidos
se aprecia en la figura 5 de Fiems (Ann,
Zootech., 1987, 36-3, 283).
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TABLA |
Efectos del Cimaterol sobre la concentracion de plasma en hormonas
y metabolitos en corderos castrados. (1)

Periodo Tratamiento
6 semanas 12 semanas Sy
Control |Cimaterol | Control | Cimaterol

Hormonas

Insufina (pU/ml) ... ... 76 34* 72 32* 8,2

Hormona crecimiento {(ng/ml) . . . .. 2,36 521* 2,16 2,71% 1,6

Tirosina (pg/100 mly. ........ . ... 5,68 7.12% 7.04 9,07% 0,41

Triiodotrironina {(ng/ml) .. .. ...... 1,23 1.37* 1,17 1,31 0,11

Cortisol (ng/ml) .............. .. 15,1 13,6 13,2 15,2 1,6

Prolactina (ng/ml) ... ....... ... .. 158,3 1811 .290,9 290.6 71,7
Metabolitos

Glucosa (mg/dl) . .......... .. .. 85.4 82,3 73.4 76,2 6,6

NEFA (uweq/l) .. ... ... ... .. .. .. 328 527* 246 409* 56,1

(1) Las medidas son para muestras recogidas en periodos de 6 h, al suspender la alimentacion
al principio del muestreo.

(*) Las medias del tratamiento son diferentes del control {p < ,05).

Modo de accion posible de los 3 Agonistas sobre diferentes 6rganos y tejidos.
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Las acciones de los 3 Agonistas se
ven modificadas por distintos factores.

La distribucion, especificidad y den-
sidad de los receptores B en los tejidos
celulares, varta en cada especie animal.

Existe también diferente sensibilidad
racial relacionada con:

— Laactividad lipolitica potencial
de cada raza (Sidhu, 1973: Bocklen,
1986).

— La diference sensibilidad a la in-
sulina (Gregort, 1977, Michaux, 1982).

— El diferente nimero y localiza-
cién de receprores 8 Adrenérgicos.

En relacion con la edad, es basrante
discutida la hipotesis de Lai (1981), se-
gun la cual el efecco de los 8 Agonistas
seria menor en los animales mas jOve-
nes, ya que en ellos existiria menor nu-

mero de receprores.

Otra hipotesis para explicar las di-
ferencias segun la edad, relaciona ésta
con el estatus endocrino del animal. Un
incremento en el efecto de los BAA en
los animales mas viejos puede estar re-
lacionado con la menor secrecion de
hormona del crecimiento que se pro-
duce segun avanza la edad.

La influencia del sexo y las hormo-
nas sexuales en la accion de los BAA
no esta muy clara. En general, podria
deducirse un mayor efecto en las hem-
bras, al tener estas mayor tendencia a
la deposicion de grasa. En aves (Dal-
rimple, 1984) sc¢ ha demostrado la re-
duccion de los depositos de grasa ab-
dominal solamente en las hembras.

Con respecto a la alimentacion co-
mo modificadora de la accion de los
BAA, un trabajo rcalizado por Beer-
man (1986) en corderos, plantea la in-
teraccion entre BA y la dieta hiperpro-
teica a que se somete a los animales.

Por ultimo, y en cuanto al tiempo dc
exposicion y su relacién con la accion
BA, para Mersmann (1987), la expo-
sicion prolongada de los receptores B
a los BAA hace disminuir notablemente
su nNUMero por saturacion y, por tan-
to, se puede decir que a mayor tiempo
de exposicion, menor cfecto.
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MODIFICACIONES EN LA
COMPOSICION DE LA CANAL
Y EN LA CALIDAD DE LA CARNE

— COMPOSICION DE LA CANAL

Los 8 Agonistas incluidos en la dic-
ta de los animales domésticos dan lu-
gar a dos efectos fundamentales:

— Incremento en la deposicion de
proteina en la canal (= 15%).

— Reduccion de fa grasa tocal (=
18 %),

Se produce también un aumento en

el contenido de agua, asociado siempre
al incremento de proteina e inversa-
mente proporcional al contenido de

grasa (Jones, 1985).

No sc aprecian diferencias significa-
tivas en el peso vivo, pero se mejora
¢l rendimiento en canal, al incremen-
tarse en la relacion magro/grasa el teji-
do magro.

Se produce una importante hipertro-
fia muscular que origina cambios en la
confromacion que pucde llegar a incre-
mentar el valor comercial de la canal
hasta en un 35% (Willlams, 1987).

Esta hipertrofia muscular esta aso-
ciada a un incremento de didmerro de
las fibras musculares tipo [-glucoliticas
(Hamby, 1986; Coleman, 1986; Kim,

1986) vy, por tanto, sc verdn muis afec-
tados aquellos musculos en los que cs-
te tipo de tibras s¢ encuentran en ma-
yor proporcion, como son los musculos
deb miembro posterior y el lomo, funda-
mentalmente ¢l Longisimus Dorsi y el
Semicendinoso. Es caracteristico de estas
fibras un menor contenido en hipidos,
que podria ser el responsable del ligero
aumento que se aprecia en las fuerzas
de Warner-Blatzer (dureza al coree).

El desarrollo muscular de los cuar-

tos traseros es muy evidenre ¢n corde-

ros (Baker, 1984). Tabla Il.

Se¢ incrementa el area seccional del
Longisimus Dorst a nivel de la 12-13
costilla, en proporcion variable, segun
la especie, ¢l § Agonista empleado y la
dosis (8, 7% Jones, 11-1677 Ricks,
41% Baker), ast como tambica el pe-
so del Semitendinoso y el Biceps Femo-
eis (11,3% y 8,19 respectivamente,
Jones 1985).

En cuanto al crecimiento del hueso,
no s¢ han enconcrado diferencias apre-
ciables en los animales tratacdos y fa lon-
gitud de las canales ampoco se ve afec-
tada (Moscr, 19806).

El efecro de la reduccion de grasa no
solo se produce en ¢l tejido subcutanco,
sino también en los depositos internos.

TABLA I
Caracteristicas de la canal en corderos alimentados con Clenbuterol
durante 8 semanas

Clenbuterol en la dieta, ppm
Observacion SE
0 2

Numery de corderos ... ..., ... 10 10
o FRse VIV KT wiise. i B oo 53,7 54,0 7
o Rendimiento canal % ......... 54,6 672" 6
* Peso de la grasa renal y pélvica, g 948 B64** 65
e Peso del musculo semitendino-
BT o g s e WD A s g 143.8 176,9** 5,5
¢ Profundidad de la grasa (12.7 cos-
=i T PRI TR e AT T 5.9 37 4
e Area del musculo longisimus, cm® 16,85 23,85"* 1.0
Engrasamiento (a) . . ............ 6,6 6,1 2
Grado conformacion USDA (1-12)b 90 10,4*" 2
Grado calidad USDA (1-12)b .. ... 10,2 10,0 Ted
Grado calidad final USDA (1-12)b . 9,6 10,1 2
Grado rendimiento USDA (1-5) ... 35 2,5 2

(a) Punto subjetivo de 1 a 10, siendo 1 la menor cantidad de grasa.

(b) 12 = Primera clase, 11 = Media de primera clase, 10 = Primera, 9 = eleccion, etc.

* P < ,05, difiere del control.

- R ,01, difiere del control.
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Disminuyen los depdsitos grasos del ri-
non, pelvis y corazén (22-33%) segtin
la dosis (Ricks, 1984), Tabla III, pero
la grasa intramuscular aunque se ve
afectada (caracteristicas de las fibras ti-
po 1), lo hace en menor grado. Esto
es importante ya que la presencia de
esta grasa es necesaria para conseguir
una buena palatabilidad de la carne.

Sobre el peso de los organos inter-
nos, podemos resumir diciendo que no
se aprecian diferencias significativas en
el higado y en el rindn, aunque Moser,
1986 en sus experiencias con Cimate-
rol cn porcino encuentra una disminu-
cion lineal del peso de estos organos

(Tabla IV).

Estudios de Eisen (1988) en ratas,
demuestran un incremento en higado
bazo ¢ intestino y una disminucién en
el peso del corazén y rinén que confir-
man el trabajo de Jones, 1985 (Ta-
bla V).

— CALIDAD DE LA CARNE

El CAE considera la existencia de
factores de clasificacion de las canales
objetivos y subjetivos. Los objetivos son
el peso, la edad y el sexo, segun los cua-
les obtenemos los denominados TIPOS
de canal. Los subjetivos son: la confor-
macion, que tiene en cuenta el desarro-
llo de perfiles y musculatura, principal-
mente de pierna, lomo y delantero; el
grado de engrasamiento (grasa de co-
bertura y en depdsitos internos); el co-
lor tanto de la carne como de la grasa,
la consistencia y el grado de humedad,
dan lugar a la clasificacion de los tipos
de canales en CATEGORIAS comercia-

les.

Esta clasificacion, que pretende dar-
nos una idea aproximada de lo que es
la calidad de la carne, no coincide exac-
tamente con lo que por el término CA-
LIDAD entiende el consumidor.

Aunque la apreciacion de la calidad
de la carne varia segun las culturas y
los habitos de consumo, las cualidades
de la misma buscadas por el consumi-
dor y que aparecen despueés de un co-
rrecto proceso de maduracion, se pue-
den resumir en: ternera y palatabilidad,
incluyen en este tltimo término los con-
ceptos de jugosidad. sabor y olor.
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Una ver hechas estas aclaraciones,
podemos decir que el empleo de los
Agoaistas en el cebo de los animales de
abasto, origina modificaciones en la ca-
lidad de la carne.

La TERNEZA de la carne, aunque
puede ser modificada por diversos pro-
cesos tecnologicos, depende en prime-

ra instancia de una serie de factores in-
trinsecos como son: la longitud del sar-
comero, la cantidad de colageno en en-
laces cruzados (tejido conjuntivo) y la
composicion de la carne en cuanto a
proporcion agua/grasa.

St bien podriamos pensar que el em-
pleo de 8 Agonistas haria aumentar la

TABLA lli
Caracteristicas de la canal en terneros alimentados con Clenbuterol
durante 98 dias (a)

Tratamiento
Observacion Clenbuterol, mg/cabeza y dia’
0 (b) 10 500
Caracteristicas canal
e Pesovivo,Kg .....:o.o0...0 ... 447 (36) 436 127) 424 (30)
Peso canal caliente, Kg.c . ... ..... 315 (20 314 (17) 302 (23)
Peso canal frio, Kg.ie . ............. 306 {22) m {19} 298 (22)
e Grasa en corazon, pelvis y rinones,
% corregida del peso canal en
caliente 2,52 (,79) 1,93 (,54™)] 1,68 (31*")
¢ Rendimiento canal % (d) ........ 63,71 (1,64)| 64,51 (1,50) | 63,52| (1.10)
Profundidad de la grasa(12.? costilla),
e Ay TR e PN i Y LT 1.29 (35} B3 L382*) 45 (11%%)
Profundidad de la grasa (12.* costilla)
[B}e FAE Cririeunl e Te A e e als ol 1,25 | (28) 80| (28*% 81| (29*%)
e Area del misculo longisimus (12.°
CoEtilTA) [GENE Toi. o2 ax TR & T 796 | (74) | 881 | (617 926 | (9.7*%)
e Area del musculo(e) longisimus
(12.% costilla), cm?. ... ............ 783 (5,9) 872 | (5:9*% I 250 | {61%%)
e Marmoreado (f) ................ 4,08 (,86) 375 (85 363 | (64)
Grado rendimiento USDA (g) .. ... .. 220 (,60) 1.68 | (43*%) 1.20] (21*")

(a) Valores listados son medias (desviacion standard).

(b) Animales controlados recibieron oleatos.

(c) Peso de la canal incluida la piel.

(d) Calculado -

Peso ajustado de la canal en caliente

Peso vivo

- x 100, suponiendo que el Hereford tiene
8,5% de piel

{e) Analisis de los valores ajustados de covarianza usando el peso de la canal en caliente como

factor.

(f)  Marmoreado: 1 = practicamente nada; 9

= abundante.

(g} Grado de rendimiento calculado ajustando el peso de la canal en caliente.

TABLA IV
Efectos de la adicion de Cimaterol (CL 263,780} en la dieta sobre los
pesos viscerales de los cerdos acabados (a)

Cimaterol, mg/Kg en la dieta b
Item SE Significacion
0 ,25 ,50 1,00
Peso higado, g 1,295 | 1.232 | 1.251 | 1.220 21 Lineal”
Peso rinon, g ; 5 ¢ 273 261 266 262 4 Lineal +
Peso grasa abdominal, g .. ..... 1.767 | 1,707 | 1.687 | 1.695 63 NS

Medias de los cuadrados minimos, promedio de 48 cerdos/tratamiento, peso al sacrificio 105 kg.

a:
b: Media de error standard.

¢: NS = No significacion (P> ,10). Lineal = efecto lineal de la dieta.
+: P < ,10.

o P o< ,05.
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TABLA V
EFECTOS CIMATEROL EN RATONES

Medias de los cuadrados minimos del peso de los organos
en porcentaje del peso del cuerpo en ayunas

.Ef(::cto Higado | Corazon Bazo Rinon |[Estomago Intestino | Intestino
principal (a) delgado | grueso
Linea
ICR....... .. 7,30b ,86b ,43b 2,09b ,75b 8,82b 2,70b
Mi6 .. ... .. 8,40c 81c B5¢ 1,77¢ 7o 9,58¢ 3,16¢
Cimaterol, ppm
0......... 7.82b ,74b 52b 2,00b 77b 8,09b 2,56b
50 . ... ..., 7,80c ,85¢ ,53b 1,90c ,74b 9,14c 2,82¢c
200.. ... .. 8,02b ,92d 57¢ 1.88c 77b 10,36d 3.41d
Periodo, semana
3. 8,07b ,84b ,52b 1,92b ,79b 9,85b 3,10b
6......... .. 7,69¢ ,83b ,66¢ 1,94b ,73c 8,56¢ 2,25¢

{a) Sélo media del efecto principal. La interaccion «nivel Cimaterol x Linea» fue significativa
para el bazo (P <,05); Las interacciones «periodo x linea» fueron significativas para el corazon

(P<,01) e intestino grueso (P<,05); las interacciones «nivel de Cimaterol

x periodo

significativas para higado (P <,01) y bazo (P <,05).

(b, ¢, d)

terneza de la carne al disminuir la edad
al sacrificio de los animales y consi-
guientemente la proporcion de tejido
conjuntivo, la realidad (Jones, 1985;
Movacofski, 1987) es, que las fuerzas
de Warner-Blatzer en los musculos de
animales tratados, son similares
(3,3-3,6) a las de los no tratados e in-
cluso algo superiores. Esto se debe a
que con el empleo de «Repartidores»
en algunos casos, disminuye ligeramen-
te la grasa intramuscular y si esta dis-
minucion es mayor del 2,5% pueden
aparecer problemas de lubricacion en-
tre las fibras y como resultado el mus-
culo se endurece.

Muchas de las propiedades fisicas de
la carne como color, textura, etc., de-
penden en parte de su capacidad de
RETENCION DE AGUA. Para conse-
guir una buena palatabilidad y un ren-
dimiento suficiente en peso, es necesa-
ria una adecuada proporcién de pro-
teina/agua en la carne. Los factores que
influyen en la capacidad de ligar agua
de las proteinas son varios. La produc-
cion de acido lactico y caida rapida del
pH, originan que exista un menor nud-
mero de grupos eléctricos dispuestos a
ligar agua (efecto de carga neto). El des-
censo de los niveles de ATP dan lugar
a la formacion de una red proteica fir-
me de enlaces permanentes, que Impo-
sibilita la unién de estas proteinas a las
moléculas de agua.
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Medias dentro de una columna y efecto principal con diferencias comunes (P <,05).

En los animales tratados con 3 Ago-
nistas, al estar disminuidos los niveles
de glucogeno muscular, la caida del pH
post-mortem, no alcanza valores tan ba-
jos como en los no tratados, luego se
podrian esperar dos efectos que influ-
yen sobre la capacidad de retencién de
agua. Por una parte, a mayor pH ma-
yor carga neta y, por tanto, mayor por-
centaje de agua inmovilizada; por otra
parte, si el pH no baja lo suficiente, no
se liberan las Catepsinas responsables
de la accion proteolitica y el musculo
seguird ligando agua durante su con-
versiéon en carne.

En pruebas realizadas con ganado
| vacuno (Allen, 1986) se observd un in-
cremento significativo del goteo en las
canales de animales tratados con Cima-
terol, durante los primeros 6 dias post-
mortem. Los investigadores relaciona-
ron este fenémeno con la elevacion que
se produce en la temperatura basal de
los animales y el consiguiente aumen-
to en el gasto de ATP. Aun existiendo
alguna controversia en este punto, po-
demos decir que, en general, la jugosi-
dad de la carne no se ve afectada por
| el empleo de 8 Agonistas o, en todo ca-

s0, no significativamente y siempre de-
pendiendo de la dosis, el producto em-
. pleado y la especie animal.

El COLOR de la carne viene deter-
minado por los pigmentos existentes en
la misma (fundamentalmente la mio-
globina), tanto por la canudad como
por el estado quimico de los mismos.
Segun la cantidad de Mioglobina, se
clasifican los musculos en blancos y ro-
jos. Su proporcion varia con la espe-
cie, edad, sexo, tipo de musculo, acti-
vidad fisica, etc.

El estado quimico del hierro de la
Mioglobina, determina variaciones en
el color de la carne. El pigmento en la
carne sometida a una actividad enzi-
matica normal se encuentra en forma
reducida, lo que da lugar a la colora-
cion rojo purpura propia de la carne
fresca.

En los animales cratados con 8 Ago-
nistas, al estar el pH y la temperatura
aumentados, la actividad enzimadrica
crece y el contenido en oxigeno se re-
duce rapidamente, con lo que se oscu-
rece la superficie de los cortes de car-
ne (menor cantidad de Mioglobina oxi-
genada). Este fenomeno unido a la gran
capacidad de ligar agua intracelular que
tienen estas carnes, también por efec-
to del pH, origina la aparicion de

«CARNES DE CORTE OSCURO».

Un trabajo de Allen (1985) en cor-
deros, demuestra que el pH de los ani-
males tratados con Cimarterol era 0,3
puntos superior al de los no tratados
y esto triplica la posibilidad de apari-
cidn de carnes de corte oscuro.

Otro aspecto importante que sc ve
afectado por el empleo de 8 Agonistas,
es la capacidad de enfriamicnto de la
carne y, por tanto, las caracteristicas
que dependen de la aplicacidn del frio.
En los animales tratados el primer efec-
to apreciable es la reduccién de la can-
tidad de grasa de cobertura, lo que ori-
gina una mayor velocidad de enfria-
miento y aumenta las mermas en la re-
frigeracion. Esta mayor velocidad de
enfriamiento unida a la dificultad del
pH de alcanzar valores normales (5,3),
manteniéndose en niveles relativamente
altos durante mas tiempo, da lugar al
fendmeno que se conoce como «COLD
SHORTENING» o acortamiento por
frio y que consiste en un acortamiento
brusco de las fibras que se produce
cuando la temperatura en la carne se
aproxima a los 10 °C, en tanto quc el
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pH no ha descendido lo suficiente y se
mantiene en valores en torno a 6.

RESUMEN

En términos gencrales se puede de-
cir que las caracteriticas de las carnes
de los animales tratados con Reparti-
dores de energia se ven alteradas prin-
cipalmente en dos aspectos:

— Aparicion de «carnes de corte os-
curo».

— Acortamiento por frio «cold
shortening».

Estos aspectos indeseables pueden
ser paliados, en cierto modo, median-
te el correcto manejo de las canales du-
rante los procesos de carnizacion y re-
frigeracion, pero fundamentalmente se
hace necesario recomendar un perio-
do de supresion de los 8 Agonistas en
la dieta de los animales que van a ser
sacrificados.

Este periodo va encaminado por una
parte, a que el animal recupere el ni-
vel necesario de glucogeno muscular
para que se produzca un descenso ade-
cuado del pH y por consiguiente se me-
joren las caracteristicas que de €l de-
penden. Por otra parte, y aunque la ac-
tividad de estos compuestos es corta y
rapida, con el periodo de supresion se
trata de evitar, o al menos, minimizar,
Ja presencia de residuos con actividad
metabolica que pudieran constituir un
peligro para el consumidor humano.

CONCLUSION

Debe hacerse hincapié en el estudio
del periodo de supresion adecuado para
cada producto y en cada especie, asi co-
mo de los metabolitos resultantes y sus
posibles efectos en el consumidor, an-
tes de aconsejar la utilizacion de los 3
Agonistas Adrenérgicos en el engorde
de los animales de abasto.
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