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(3 Agonistas
Cómo afectan a la

composición de la canal y
la calidad de la carne

María Josefa Lues^^ Sc^rdF^ - Aditsic

Mi^uel Angel Gcímez Berzal - Truuw Ib^•ric.L

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

inEluencia del consumo de grasa animal

en la presentación de enfermedades co-

ronarias y metabólicas.

Sin embargo, para los productores,

la posibilidad de controlar y reducir la

deposición de grasa en el animal, so-

bre todo en vacuno, se ha heeho más

difícil desde la prohibición en la CEE

del empleo de esteroides anabolizantes.

En este contexto aparecen una serie

de compuestos con propiedades quími-

cas y farmacológicas muy similares a

la Adrenalina y yue son capaces de in-

crementar el q ivel de proteína (15 %)

y reducir los depósitos de grasa (18 %)

en los animales tratados.

Estos compuestos se conocen con el

nombre de «(3 Agonistas Adrenérgicos»

o «Repartidores de Energía».

Los más estudiados son: Isoprote-
rrenol, Fenoterol, Clenbuterol, Cima-
terol, L6400_33 y BRL 35135.

El propósito de esta revisión es dar

a conocer su funcionamiento y de yué

manera modifican las características dc

la canal en los animales tratados, pa-

sando por alto su influcncia en los as-

pectos zootécnicos.

DEFINICION 1' ORIGEN

Agonistas son aquellos compuestos

que ocupan un receptor y mimetizan

la actividad de un mediador biológico

(Fiems, 1987). Los Agonistas Adrenér-

gicos tienen una acción, estructura quí-

mica y propiedades farmacolL^gicas se-

mejantes a las Catecolaminas (Adrena-

lina y Noradrenalina). (Fig. l.)
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Fig. 1 Agonistas Adrenergicos.
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Lus receptores de las Catecolaminas

sc encuentran localizados a nivel de la

membrana celul^ir y son fundamental-

mente de dos tipos a y/3. Cada uno

de ellos tiene unas funciones caracte-

rísticas y su proporción en los cíiferen-

tes órganos y cn las diversas especics

animales cs ^^ariablc.

Los receptores a son de dos ripos 1

y 2(Mersmann, 19^Ĥ 7) y responden a

las catecolaminas mediante la contruc-

ciún de las fibras musculares lisas. In-

tervienen en la regulación dc estinte-

res y de las arteriolas de piel y cerebro.

Los receptores (3 responden a las ca-
tecolaminas mediante la relajaci^ín de
las fibras musculares lisas y son tam-

bién de dos tipos:

,(31: responsables de lus efectos lipo-
líticos y del aumento de la fuerza y fre-
cuencia de la conrcaccicín cardíaca.

,^2: responsables de estimular la Glu-

cogenólisis hepática, ^;lucugencílisis

muscular y la neoglucogénesis hepáti-

ca, intervenir en diversas acciones hor-

monales y dar lu^;ar a una relajacitín

de los músculos lisos de bronquios, va-

sos sanguíneos, vías genituurinarias y

^;astrointestinales.

Los compuestos yue tratamos en es-

te tema, se conocen como Q A^;onistas

Adrenér^;icos porque mimetizan la ac-

ción de la Adrenalina sobre los recep-

tores (3 adrenérgicos de la membrana

celular.

La incorporación en la dieta de lus

animales de estos compuestos (BAA),
va a ori^;inar en ellos una situaciún de
«estrés controlado» que a continuacidn
vamus a cstudiar.

MODO UE ACCION FISIOLOGICO

Las Catecolaminas son hormonas de

emer^encia que provocan inmediata-

mente una adaptación del mctabolis-

mu ante situaciunes de estrés (calor,

frío, huida...), estados emocionales, hi-

poglucemia, etc., movilízando rápida-

mente en el organismo las reservas de

carhohidratos.

La acción es hrc^^c _v cl cfccru r;í-

pidu.
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De ti^rma muy general, podemos de-

cir que la notadrenalina centra su ac-

ción en las adaptaciones circulatorias,

esto es, incremento de la fuerza, fre-

cuencia y amplitud de las contraccio-

nes cardíacas, hipertensión, vascocons-

tricci^ín, etc., mientras que la adrena-

lina cuntrola los cambios metabólicos.

En situaciones de urgencia fisiológi-

ca, el organismo requiere un mayor

aporte energéticu y sanguíneo desde La

periferia hasta órganos vitales como son

el corazón o el hígado.

Se incrementa la frecuencia cardía-

ca y la ventilación pulmonar y, por tan-

ro, el gasto de energía. Se aumenta no-

tablemente el consumo de O, que se

utiliza en el metabolismo del lactato

procedente del músculo, por el lú*ado

y el corazón.

Esta serie de reacciones oxidativas
y de producción de oxígeno y CO,

Absorción
Nutrientes

Repartición
Nutrientes

Depósito
Nutrientes

dan lugar a un efecto calorígcno y a la

elevación de la temperatura basal.

Se puede decir yue todo el metabo-

lismu del animal está trabajando en este

senCldO.

Así pues, la glucosa no puede ser uti-

lizada en las células del tejido adipuso

para formar grasa y en cambio, los áci-

dos grasos libres serán utilizados por

los tejidos para dar lugar ^t la torma-

ción de aminoácidos que actuarán co-

mo fuente de ener^;ía.

A1 final del proceso, vemos yuc los

nutrientes se han emplcadu en incre-

mentar la proteína a nivel muscular y

que ha disminuido el depcísito de ener-

gía en forma de tejido graso, es por es-

ta razón que los ^3 Agonistas Adrenér-

gicos se conocen también con el nom-

bre de Agentes Repartidores de Ener-

gía (Fig. 2).

o_ ,
Acidos grasos libres Aminoácidos

+
Gl icerol'\ \ Iz0

^ MúsculoTejido ^ 4-^-Agonista^-s
Adiposo lal (+) ( ) ^y /

o ^ O ^

Proteinas' /S Aqonista
L Trigliceridos ^ Muscolares

+ = estimulación
- = inhibición
? = teórico
(Ricks y Col. J. Animal Science Vol. 59, n° 5, 1984, pág. 1.254).

Fig. 2 Modo de acción del BAA propuesto, alterando la deposición de músculo
y grasa.
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ACCIONES METABOLICAS

De la acci(ín de los (3 Agonistas so-

bre el metabolismo de los carbohidra-

tos, podemos decir que en el hígado ori-

ginan la desintegración de los depósi-

tos de glucógeno hepático por activa-

ción de la fosfatasa dando lugar a una

glucogenólisis rápida y en el tejido mus-

cular esrimulando la degradación de

glucógeno a glucosa y de éste a ácido

láctico (con gran requerimiento de oxí-

geno), por la vía de Embden Meyerhof.

(Fig. 3.)

BAA
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DESFOSFORILASA

(inactiva)

En el metabolismo de las grasas el
modo de acción de los (3 Agonistas es
difícil de definir; por una parte, se pro-
duce un efecto indirecto en la deposi-
ción de grasas al aumentar el índice me-
tabólico 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-
Cíclico (Fain y García Sáinz, 1983) en
el tejido adiposo. (Fig. 4.)

Como se aprecia en el esquema, por
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Fig. 3 Acción de los /j Agonistas sobre el metabolismo de los carbohidratos.
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Fig. 4 Regulación de la lipólisis en el tejido adiposo (L.O. Fiems Ann. Zootech., 1987,
36 [3]. 280 Ĥ .
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se transt•)rma en AMP-Cíclico yue ac-

tiva una proteína kinasa y ésta a su vez,

por fosforilación, una lipasa intracelu-

lar que transforma los tri^;liceridos en

áciclos grasos y gliccrol (Fiems, 1)^7;

Mersman, 1987). Así pues, se produ-

cc un incrcmento en la lipólisis (yuc se

puede medir por la liberaci(ín de ^;li-

cerol) y una reduccicín en la liho^;éne-

sis.

Es difícil de cuantificar la importan-

ciu relativa de estos efectos, ya yue se

producen variaciones notables se^;ún se

trate de pruebas en vivo o«in vicru»

y con qué producto específico, a yué

ciosis y en yué especie animal se cst^

empleando. (Coleman, 19R5, 19H6;

Miller, 1)86; Mersman, 19K7; 'I'hurn-

ton, 1)H5; Reeds, 1)87; etc...).

En cuanto al metabolismo de Ias ^^ro-

teínas, se ha observado en lus unimu-

les tratados con (3 Agonistas un nota-

ble aumento en la retencicín de nirr(í-

gcno (medido por la excreción de crea-

tinina) hasta cn 2,5 ^;/día más quc en

los animales no tratados (Williams,

1 ^H7).

Así como utros efectos dehidus a Ia

acci(ín de los ,i3 A^;onistas son rápi-

damente compensados, los efectos en

el metabolismo de las protcínas son

muy persistentes.

Este efecro anabólico esr^í casi redu-
cido al músculo esyuelético y se debe

a la hipertrufia, más que a la hipcrpla-

sia, de las fibras musculares (Rccds,
1 G^^^)).

La epinefrina y lus ^3 A};onistas re-

ducen el catabolismo proteico (Hill y

Malamud, 1974; Li y Jefferson, I t)77;

Tischcr, 1)H 1) y tienen al mismo ticm-

po actividacl anxb(ílica (Nuttin^;, 1)H?).

EI mecanismo por el cual se afecta

en este sentido el metabolismo, es aún

una inc(í^;nita. Algunas pruebas su^;ic-

ren un efecto directu en la síntesis pro-

tcica (Williams, 1987), pero otras más

rigurosas indican que los cfcctos a lar-

^;O p1k1Z0 SC dehen a Ilna C('dUCCII)n en

la de^;radación de pruteínas (Mar Rac,

1986; Howell, 1)H7). Sel;ún Ricks

(19K7), el efecto inhihidor dc la de^ra-

dación de proteínas estaría mcdiado

por una disminucicín de los enzimas

proteolóticos lisosoa^ales.
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Es importante hacer notar que los

efectos del incremento en la retención

de nitrógeno se han apreciado funda-

mentalmente en la canal en fibras de

oxidacicín lenta, mienrras que en la piel,

intestino y otros órganos internos se

produjo el efecto contrario (Williams,

1987).

ACCION HOKMONAL

Para algunos autores, los efectos de

los ,í3 Agonistas son debidos en gran

parte a la acción de «release» de otras

hormonas, como por ejemplo la hormo-

na del crecimiento o la insulina (Emery,

1984; Ricks, 1984; Berman, 1985; Per-

kins, 1985). (Ver Tabla IJ

Cabe recordar yue entre otras accio-

nes, las catecolaminas originan la in-

hibición de la secreción de insulina, el

incremento del Glucagon (McDowell,

1983) y favorecen la liberación por la

hipósisis de ACTH, STH y gonadotro-

pinas.

En los animales tratados con ^3 Ago-

nistas se han observado niveles séricos

más altos de Hormona del crecimien-

to (RicKs, 1984). La estimulación «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

(1)85).

Fain y García Sáinz (1983) y Stiles,

(1984); advierten la mayor sensibilidad

a las hormonas lipolíticas por parte de

los animales hipertiroideos.

La descar^;a de ACTH por la hipó-

fisis, da lugar en las suprarrenales a la

liberación de glucocorticoides (estimu-

lantes de la ^luconeogénesis) que son

necesarios para que se produzca el efec-

to de repartidores de nutrientes yue tie-

nen los (.3 A^;onistas Adrenérgicos (Shar-

pe y col. 1)86).

Según Ocutt (1986), los (3 Agonis-

tas reducen la sensibilidad de los adi-

pocitos a la Insulina, de modo que es

imposible la utilización por ellos de la

glucosa circulante.

Un resumen de estos efectos y la ac-

ción en los distintos órganos y tejidos

se aprecia en la figura 5 de Fiems (Ann,

Zootech., 1)87, 36- ^, 283).

MUNDO GANADERO 1990-7

TABLA I
Efectos del Cimaterol sobre la concentración de plasma en hormonas

y metabolitos en corderos castrados. (1)

Período Tratamiento

6 semanas 12 semanas s x

Control Cimaterol Control Cimaterol

Hormonas

Insulina (µU/ml) . . . . . . . . . . . . . . . . 76 34* 72 32* 8,2
Hormona crecimiento (ng/ml) ..... 2,36 5,21 * 2,16 2,71 * 1,6

Tirosina (µg/100 ml) . . . . . . . . . . . . . 5,68 7,12* 7,04 9,07* 0,41
Triiodotrironína (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/mp ............... 158,3 181,1 290,9 290,6 71,7

Metabolitos

Glucosa (mg/dq . . . . . . . . . . . . . . . . 85,4 82,3 73,4 76,2 6,6
NEFA (Fleq/U . . . . . . . . . 328 527* 246 409* 56,1

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

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

Modo de acción posible de los (3 Agonistas sobre diferentes órganos y tejidos.

Alimento + BAA

I

Consumo (-) 1 <

E^tomago/Rumen

Contracc^on (-

Fermentac^on (

tncesc^no

Sangre

Resorcion

SISiEMA NERV10S0

HIPO1HAlAMOS

ĤLANDUTA PllUIiARIA
Hormona cicnnnento (+) ^

PULMON, , _
/^/ /' (Contracnon mu,cut.-,^

bronquial) (-)
Funciones Organicas

(via^j receptores) ^-aHIGADO

Utilizacion de Nutn entes Glicogenoli.i. (+)
por los tejidos \ Gluconeogenetiis (+) <

i ^

f
TEJIDO ADIPO50

lipolisis (+)

Lipogenesis (-)

Termogenesis (+)

PANCREAS

Glucagon (+)
Insulina (-)y

MUSCULO

S^nte,i, proteica (+)

Degradacion protetca (-)

Glucolisis (+)

Produccion lactca (+)

Utilizacion oxigeno (+)

(^) Inhibición por los BAA

(+) Estimulacion por los 6AA
1 Dependiendo de la espec^c

2 Dependiendo de la do.i,

P Efecto permisivo

Modo de accion po^ible de I,,^, ^ Agoni,,tn, sobre ditcientes orgono^. y te)ido-
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Las acciones de los ^3 A^onistas se

ven modificadas por distinu^s factores.

La distribuciún, especihciclad y den-

sidad de los receptores ^3 en lus reiiclc^s

celulares, varía en cada especie animal.

Existe también diferente sensihilidad

racial relacionacla cun:

- La actividad lipolítica potencial
de cacla raza (Sidhu, 1973; Bc^cklen,

1)H6).

MODIFICAC[ONES EN LA
COMPOSICION DE LA CANA[.
Y F,N LA CALI[)AD DE LA CARNE

- COMPOSICION DE LA CANAI.

Los ^3 Agonistas incluiclc^s en la clie-

ra de los animales d<^mésticc^s dan lu-
gar a dos efectos fundamentales:

Incremento en la deposicicín dc
proteína en la canal (= 1 5 ^^ ).

- Keducc icín rlc• la grasa total (-
I 8'^ ).

19H(^) y, hc^r tantu, sc ver:ín m:ís afcc-

txclc^s ucluellc^s tnúsculus cn Icts yuc es-

tr ti}^u ^Ic• fihras sc• encucnrrun en ma-

yur hruhorciún, ccimci sun lus músculcis

clel miemhro hosteriur y el Ic^mu, tun^la-

mentalmc•nte cl Lcingísimus L)cirsi y el

Semitendinc^su. I?s caracrerístico ^1c cstus

fihras un mcnur ccintcni^lu cn líhi^lus,

yuc• hodría ser c•I reshunsahlc dcl li^cro

aumc•nto quc sc• :threcia en las Fuerzas

de W:trnc•r-Blarzcr (durcza ul rurtc).

- La diferente sensibilidad a la in-

sulina (Greguri, 1977; Michaux, 1)H2).

- EI diferente número y localiza-

ci(í q de receptores ^3 Adrenér^;icos.

En relacicín cun la edad, es bastante

discutida la hip(ítesis de Lai ( 19H 1), se-

gún la cual el efecto de lus (3 Agc^nistas

sería menur e q los animales más jóve-

nes, ya yue en ellos existiría menur nú-

mero de receptores.

Otra hip6tesis para explicar las di-

ferencias según la edad, relaciona ésta

con el estatus endocrino del animal. Un

incremento en el efecto de los BAA en

los animales más viejos puede estar re-

lacionado con la menor secrecicín de

hormona dcl crecimientu que se pro-

duce según avanza la edad.

La influencia ^1e1 sexc^ y las horme^-

nas sexuales en la acción de los BAA

no está muy clara. En general, ^odría

deducirse un m:ryor efectu en las hem-

bras, al tener estas mayor tendencia a

la deposicieín de grasa. F,n aves (Dal-

rimple, 1984) se ha clemostrado la re-

ducción de los clehcísitos de grasa ab-

duminal solamente cn las hembras.

Con res^ecto a la alimentación co-

mo modificadora de la uccicín de los

BAA, un trabajo rcalizado por Beer-

man (I)H6) en corcleros, plantea la in-

teraccicín entre BA y la dieta hiperpro-

téica a que se somete a los animales.

Por últimn, y en cuanto al tiem}^o dc

exposici(>n y su relacicín con la acción

BA, para Mersmann (1)R7), la expo-

sicicín prolongada dr los receptc^res B

a los BAA hace clisminuir notablemente

su númcro ^or saturaci(ín y, por tan-

to, se puede clecir que a mayor tiempo

de exposición, menor eferto.

Se produce también un aumento en

el contenido de a^;ua, asociado siemhre

ul incremento dc• prureína e inversa-

q^ente propc^rcic^nal al cunteniclu de

grasa (Jones, 1985).

No sc aprccian ciifcrencias sil;nifica-

rivas en el peso vivo, pero sc mejura

el rendimiento en canal, al incremen-

tarsc en la relación magru/grasa el teji-

du ma^;ru.

Se producc• una imhortante hipertro-

fia muscular yue uri^;ina cambios en la

confromacicín que puede Ilegar a incre-

mentar el valur comercial de la c:1nal

hasta en un 35`7 ( Williams, 19^7).

Esta hipertrot^a muscular está aso-

ciada a un incremento de cliámetro cle

las fihras musculares tiho ll-^lucolíticas

(Hamby, I9H%; Cc^leman, 19HG; Kim,

F.I clcsarrc^llc^ muscular clc Icis cu:tr-

tus tr:tserus es muti^ evielentc en rorclc-

rcis (Baker, I )R!1). Tabla ll.

Se incrementa el :írea seccicinal clrl

Lungísimus I^c^rsi a nivel c1c la I 2- I^

cosrill:t, cn prulx>rciún variublc, se^;ún

I:t especie, el (3 As;unista emhlca^lci y la

closis (^,7!^ ^unc•s, I I-I(>c'^ Ricks,

^+l `'/^ Bakc•r), así cc^mc+ tamhic•n cl hc-

su del Semitendinc^su y cl Rícehs i^emu-

ris (I 1,3^^^ y ^,1'4 reshecrivamente•,

Junes 19^5).

En cuantu al crccitnicnru clcl huesu,

no sc han encuntraclu clitĤ rcnci:ts :thre-

ciaL^les en lus :tnim:tles trataclus y I:t lun-

^;itud cle las canulcs t:tmpoco se vc• at^c-

racla (Mc^scr, 19^ • 6).

El cf^ctct cie la reclucciún clc ^;rasa nct

solct se }^rexluce en el tejielu subcut:ínec^,

sinc^ tamhi^n en lus clehúsirus inrernus.

TABLA II
Características de la canal en corderos alimentados con Clenbuterol

durante 8 semanas

Observación
Clenbuterol en la dieta, ppm

SE
0 2

Número de corderos . . . . . . . . . . . 10 10 -
• Peso vivo, Kg . . . . . . . . . . . . . . . 53,7 54,0 ,7
• Rendimiento canal % . . . . . . . . . 54,6 57,2* ,6
• Peso de la grasa renal y pélvica, g 998 664** 65
• Peso del músculo semitendino-
so, 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143,8 176,9** 5,5
• Profundidad de la grasa (12.a cos-
tilla), mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,9 3,7** ,4
• Area del músculo longísimus, cmz 16,85 23,85** 1,0
Engrasamiento (a) . . . . . . . . . . . . . . 6,6 6,1 ,2
Grado conformación USDA (1-12)b 9,0 10,4** ,2
Grado calidad USDA (1-12)b . . . . . 10,2 10,0 ,2
Grado calidad final USDA (1-12)b . 9,6 10,1 ,2
Grado rendimiento USDA (1-5) ... 3,5 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 - Primara, 9 = elección, etc.

* P < ,05, difiere del control.

P < ,01, difiere del control.
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Disminuyen los clepósitos grasos del ri-

ñón, pelvis y coraz<ín (2?-33 ^1 ) según

la dosis (Ricks, 1984), Tabla II[, peru

la ^;rasa intramuscular aunque se ve

afectada (características de las fibras ti-

po II), lo hace en menor grado. Esto

es importante ya yue la presencia de

csta grasa es necesaria para conseguir

una buena palatabilidad úe la carne.

Sobre el peso de lus órganos inter-
nos, pociemos resumir diciendo que no
se aprecian diferencius signiticativas en
el hígado y en el riñ<ín, aunyue Moser,
1986 en sus experiencias con Cimate-
rol en purcino encuentra una disminu-
cieín lineal del peso de estos ór^*anos
(Tabla IV).

Estudios de Eisen (1988) en ratas,

demuestran un incremento en hí^;ado

bazo e intestino y una clisminución en

el peso del corazÓn y riñón que confir-

man el trabajo de Jones, 1)85 (Ta-

bla V).

- CALIllAD I^E LA CARNF.

El CAE consielera la existencia de

factores de clasificación de las canales

objetivos y subjetivos. Los objetivos son

el peso, la edad y el sexo, según los cua-

les obtenemos los denominados TIPOS

eie canal. Los subjetivos son: la confor-

macion, que tiene en cuenta el desarro-

llo de perfiles y musculaturu, principal-

mente de pierna, lomo y delantero; el

grado de enKrasamiento (^;rasa de co-

ñertura y en depósitos internos); el co-

lor tantu ^ic la carnc como de la grasa,

la consistencia y el ^;rado de humeda^i,

dan lugar a la clasificaci<^n de los tipus

de canales en CATEGORIAS comercia-

les.

Esta clasificación, que pretende ciar-

nos una idca aproximada de lo que es

la calidad de la carne, no coincide exac-

tamente con lo que por el término CA-

LIDAD enriencie el consumidor.

Aunque la apreciaci^^n de la calidad

de la carne varía según las culturas y

los hábitos de consutno, las cualidades

de la misma buscaclas por el conswni-

dor y yue aparecen después de un co-

rrecto proceso ^le maduración, se pue-

cien resumir en: ternera y palatabilidad,

incluyen en este úlrimo término los con-

ceptos de jugosiciad, sabor y olor.

Una ve^ hechas estas aclaraciones,

puciemos clecir que el empleo de los ^3

A^unistas en el cebo de los animales de

ahasro, ori^;ina moúiticaciones en la ca-

liclacl eie la carne.

La TERNEZA cie la carne, aunque
pucde ser modificada por diversos pro-
cesos tecnuló^;icos, depende en prime-

ra instancia de una seric de f^utores in-

trínsecos como son: la loogitud del sar-

cómero, la cantidad de colágeno en en-

laces cruzados (tejicio conjuntivo) y la

composici^ín de la carne en cuanto a

proporci^ín agua/grasa.

Si bien poclríamos pensar que el em-

pleo de (3 A^;onistas haría aumentar la

TABLA III
Características de la canal en terneros alimentados con Clenbuterol

durante 98 días (a)

Tratamiento

Observación Clenbuterol, mg/cabeza' y día'

0 (b) 10 500

Características canal
• Peso vivo, Kg . . . . . . . . . . . . . . . . . 447 (36) 436 (27) 424 (30)
Peso canal caliente, Kg.c . . . . . . . . . . 315 (20) 314 (17) 302 (23)

Peso canal frío, Kg.c . . . . . . . . . . . . . . 306 (22) 311 (19) 298 (22)

• Grasa en corazón, pelvis y riñones,
% 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.a costilla),
cmz ............................ 1,29 (,35) ,83 (,38**) ,75 (,11**)
Profundidad de la grasa (12.a costilla)
(e), cmz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,25 (,28) ,80 (,28**) ,81 (,29**)
• Area del músculo longísimus (12.a
costilla), cm2 ...... .. ........ ... . 79,6 (7,4) 88,1 (6,1*) 92,6 (9,7**)

• Area del músculo(e) longísimus
(12.a costilla), cm2 ................ 78,3 (5,9) 87,2 (5,9**) 95,0 (6,1**)
• Marmoreado (f) . . . . . . . . . . . . . . . . 4,06 (,86) 3,75 (,85) 3,63 (,64)

Grado rendimiento USDA (g) . . . . . . . 2,71 (,60) 1,68 (,43*") 1,20 (,21**)

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

(b) Animales controlados recibieron oleatos.

(c) Peso de la canal incluida la piel.

Peso ajustado de la canal en caliente
l l dC o =(d) a cu a

Peso vivo
x 100, suponiendo que el Hereford tiene

8,5% de piel

(e) Análisis de los valores ajustados de covarianza usando el peso de la canal en caliente como
factor.

(f) Marmoreado: 1= prácticamente nada; 9= abundante.

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

TABLA IV
Efectos de la adición de Cimaterol (CL 263,780) en la dieta sobre los

pesos viscerales de los cerdos acabados (a)

Item
Cimaterol, mg/Kg en la dieta

SEb nificaciónSi
0 ,25 ,50 1,00

g

Peso hígado, g ................ 1.295 1.232 1.251 1.220 21 Lineal*
Peso ririón, g . . . . . . . . . . . . . . . . . 273 261 266 262 4 Lineal +
Peso grasa abdominal, g....... 1.767 1.707 1.687 1.695 63 NS

a: Medias de los cuadrados mínimos, promedio de 48 cerdos/tratamiento, peso al sacrificio 105 kg.
b: Media de error standard.
c: NS = No significación (P> ,10). Lineal = efecto lineal de la dieta.
+: P < ,10.

P < ,05.
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TABLA V
EFECTOS CIMATEROL EN RATONES

Medias de los cuadrados mínimos del peso de los órganos
en porcentaje del peso del cuerpo en ayunas

Efecto
principal (a)

Hígado Corazón Bazo Riñón Estómago
Intestino
delgado

Intestino
grueso

Línea

ICR . . . . . . . . . 7,30b ,86b ,43b 2,09b ,75b 8,82b 2,70b
M16........ 8,40c ,81c ,65c 1,77c ,77b 9,58c 3,16c

Cimaterol, ppm

0......... 7,82b ,74b 52b 2,OOb ,77b 8,09b 2,56b
50......... 7,80c ,85c ,53b 1,90c ,74b 9,14c 2,82c

200......... 8,02b ,92d ,57c 1,88c ,77b 10,36d 3,41d

Período, semana

3........... 8,07b ,84b ,52b 1,92b ,79b 9,85b 3,10b
6........... 7,69c ,83b ,56c 1,94b ,73c 8,56c 2,25c

(a) Sólo media del efecto principal. La interacción «nivel Cimaterol x Línea» fue significativa
para el bazo (P<,05); Las interacciones «período x línea» fueron significativas para el corazón
(P<,01) e intestino grueso (P<,05); las interacciones «nivel de Cimaterol x período
significativas para hígado (P<,01) y bazo (P<,05).

(b, c, d) Medias dentro de una columna y efecto principal con diferencias comunes (P<,05).

terneza de la carne al disminuir la edad

al sacrificio de los animales y consi-

guientemente la proporción de tejido

conjuntivo, la realidad (Jones, 1985;

Movacofski, 1987) es, que las fuerzas

de Warner-Blatzer en los músculos 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-

minución es mayor del 2,5 % pueden

aparecer problemas de lubricación en-

tre las fibras y como resultado cl mús-

culu se endurece.

En los animales tratados con (3 Ago-

nistas, al estar disminuidos los niveles

de glucógeno muscular, la caída del pH

post-mortem, no alcanza valores tan ba-

jos como en los no tratados, luego se

podrían esperar dos efectos que influ-

yen sobre la capacidad de retención 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 q o baja Lo suficiente, no

se liberan las Catepsinas responsables

de la acción proteolítica y el músculo

seguirá ligando agua durante su con-

versión en carne.

Muchas de las propiedades físicas 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 proporción de pro-

teína/agua en la carne. Los factores que

influyen en la capacidad de ligar agua

de las proteínas son varios. La produc-

ción de ácido láctico y caída rápida del

pH, originan que exista un menor nú-

mero de grupos eléctricos dispuestos a

ligar agua (efecto de carga neto). El des-

censo de los niveles de ATP dan lu^;ar

a la formación de una red proteica fir-

me de enlaces permanentes, que impo-

sibilita la unión de estas proteínas a las

moléculas de agua.

En pruebas realizadas con ganado

vacuno (Allen, 1986) se observó un in-

cremento significativo del goteo en las

canales de animales tratados con Cima-

terol, durante los primeros 6 días post-

mortem. Los investigadores relaciona-

ron este fenómeno con la elevación yue

se produce en la temperatura basal cie

los animales y el consiguiente aumen-

to en el gasto de ATP. Aún existiendo

alguna controversia en este punto, po-

demos decir que, en ^eneral, la jugosi-

dad de la carne no se ve afectada por

el empleo de (3 Agonistas o, en todo ca-

so, no significativamente y siempre de-

pendiendo de la dosis, el producto cm-

pleado y la especie animal.

EI COLOR de la carne viene deter-
minado por los pigmentos existentes en
la misma (fundamentalmente lu mio-
globina), tanto por la cantidad como
por el estado químico dc lus mismos.
Según la cantidad de Mio^;lohina, se
clasifican los músculos en blancos y ro-
jos. Su proporción varía con la cspc-
cie, edad, sexo, tipo de músculo, acti-
vidad física, etc.

EI estado químico dcl hicrro de la

Mioglobina, determina variacioncs en

el color de la carne. EI pi^;mento en la

carne somctida a una actividad rnzi-

mática normal se encuentru en ti^rma

reducida, lo quc da lugar a la culora-

ción rojo púrpura propiu dc la carne

fresca.

En los animales tratados con (3 A};o-

nistas, al cstar el pH y la temperatura

aumentadus, la actividad enzintútica

crece y el contenidu en uxí^;eno se re-

duce rápidamente, con lo que se oscu-

rece la superficie de los cortes de rar-

q e (menor cantidad dc Miogluhina uxi-

gcnada). Este fenómenu unido a la grxn

capacidad de ligar agua intr<icelular yue

tienen estas carnes, también por efec-

to dcl pH, origina la aparición dc

«CARNES DE COR1'E OSCURO».

Un trahajo de Allen (1985) en cor-

deros, demuestra yuc el pH dc los ani-

males tratados con Cimatcrol era U, i

puntos superior al dc los no trutados

y esto triplica la posihilidad de apari-

ción de carnes dc curtc uscuro.

Otro aspecto importante ^_lue se ve

afectado por el emplcu de ^3 A^;onistas,

es la capacidad de entriamienro de la

carne y, por tanto, las caractrrísricas

yue dependen de la aplicación del frío.

En los animales tratados el primer efec-

to apreciable cs la reducción de la can-

tidad de grasa de cobertura, lu yuc ori-

^;ina una mayor vclocidad de enfria•

micnto y aumenta las mcrmas cn l^i rc-

fri^;eración. Esta mayor velocidad dc

enfriamiento unida a la dificultad del

pH cíe alcanzar valores nurmales (5, 3),

manteniéndose en niveles relativamentc

altos durante más tiempo, da lugar al

fenómcno yuc se conuce como «COLD

SHORTEN[NG» o acortamicntu por

frío y yue consistc en un acortamiento

brusco de las fibras yue se produce

cuando la temperatura en la carne se

aproxima a los 10 °C, en tanto yue el
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pH nu ha descentliclo lo suficiente y se
mantiene en valures en torno a 6.

RI:StiMEN

En términos ^;enerales se puede de-

cir que las caracteríticas de las carnes

de los animales tratados con Reparti-

dores cíe energía se ven alteradas prin-

cipalmente en ^lus aspectos:

Aparición de «carnes de rorte us-
CUIO».

- Acortamiento pur frío «cold

shurtening».

Estos aspertos indeseables pueden

ser paliaclos, en ciertu modu, median-

te el correcto manejo de las canales úu-

rante los procesos de carnización y re-

frigeracitín, pero fundamentalmente se

hace necesario recomendar un perío-

du cle supresión de los ,(3 Agonistas en

la tliera de los animales que van a ser

sacrifica^lus.

Este período va encaminado por una

parte, a que el animal re^upere el ni-

vel necesario de glucógenu muscular

para yue se produzca u q descenso ade-

cua^io c1e1 pH y por consiguiente se me-

juren las ^aracterísticas yue de él de-

penden. Por otra parte, y aunque la ac-

tividad de estos compuestus es corta y

rápida, con el período de supresión se

trata de evitar, o al menos, minimizar,

la presencia de residuos con actividad

mctabólica que puclieran constituir un

peli^ro para el consumidor humanu.

CONCLUSION

Uebe hacerse hincapié en el estudiu
del período de supresión adecuado para

cada produrto y en cada espccie, así co-

mo de los metabolitos resultantes y sus

pusihles efectos en el consumidor, an-

tes de aronsejar la utilizació q de los ,^

Agonistas Adrenérgicos en el engorde
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