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RESUMEN.

La producciéon de cerdos no soélo ha avanzado en la obtenciéon de lineas
genéticas precoses con mejores indices de conversion de alimento, sino
también hacia la obtencion de cerdos con canales mucho mas magras. Este
avance ha sido motivado primordialmente por la necesidad de incrementar los
requerimientos obtenidos en el desposte de las canales, de manera que éstos
proporcionen una mayor cantidad de carne, con la consecuente mejora en la
rentabilidad y demanda de este tipo de carnes basadas en exigencias
relacionadas con la salud de los consumidores. (José Julian Echeverry Zuluaga
col., 2007)

El principal efecto de la administracién de este producto es el de la orientacién
de los nutrientes hacia la sintesis de proteina muscular. La glucosa y los
aminoacidos que llegan al tejido muscular, favorecen la hipertrofia del tejido
(aumento en el tamafo de la fibra muscular). La sensibilidad de los receptores
agonistas - adrenérgicos se pierde aproximadamente a los 42 dias de
utilizacién, por lo que su uso se recomienda estrictamente para los ultimos 35

dias del periodo de finalizacion. (José Julian Echeverry Zuluaga col., 2007).

PALABRAS CLAVES: RACTOPAMINA, CARNE MAGRA, GLUCOSA,
HIPERTROFIA, FIBRA MUSCULAR.



l.-INTRODUCCION

1.1. QUE ES LA RACTOPAMINA ( RAC).

La produccién de cerdos no solo ha avanzado en la obtencion de lineas
genéticas precoces, con mejores indices de conversion de alimento, sino
también y hacia la obtencion de cerdos con canales mucho mas magras. Este
avance ha sido motivado primeramente por la necesidad de incrementar los
requerimientos obtenidos en el desposte de las canales, de manera de que
estos proporcionen una mayor cantidad de carne con la consecuente mejora en
la rentabilidad y una mayor demanda de este tipo de carnes en base a
exigencias relacionadas con la salud de los consumidores. Adicionalmente a la
mejora genética, se han desarrollado aditivos no nutricionales, los cuales son
capaces de mejorar los rendimientos productivos, como por ejemplo el
compuesto ractopamina. Estos aditivos permiten incrementar ciertos
indicadores productivos y la modificacion del tejido magro en el cerdo, con
disminucién de la concentracion de grasa subcutanea e intramuscular. Este
producto es un agonista B-adrenérgico de la familia de las fenoletanolaminas,
que actua sobre los receptores (B-adrenérgicos de las células adiposas y del
musculo esquelético, promoviendo la lipdlisis, con el consecuente incremento
del magro en la canal (Smith y Paulson, 1994; Spurlock et al., 1994; Crome et
al., 1996). (Anibal Pérez col., 2005)

A raiz de la prohibicion de las hormonas esteroideas como agentes promotores
del crecimiento animal, comenzaron a popularizarse en todo el mundo los
llamados “agentes de reparto” o [-agonistas, como sustitutos de los
antitiroideos y de los compuestos hormonales. Se trata de los ultimos productos
que se han incorporado (por ahora) a la ya larga lista de promotores del
crecimiento o anabolizantes. Son sustancias obtenidas por sintesis quimica
que se ligan a los receptores B-adrenérgicos celulares y actuan como los
mediadores fisiologicos naturales; por lo tanto se parecen a la noradrenalina
(norepinefrina) y adrenalina (epinefrina) no solo en su mecanismo de accién

sino también en su estructura quimica, ya que se trata de analogos



estructurales de la B-fenil-etanolanina (fig. 1). (BERNABE SANZ PEREZ col.,
2002)
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Fig. 1.- Estructura quimica de la Ractopamina (BERNABE SANZ PEREZ
col., 2002)

Las catecolaminas (noradrenalina y adrenalina) son neurotransmisores
simpaticomiméticos que provocan una inmediata adaptacion del metabolismo a
las situaciones de estrés (frio, calor, ruidos, luchas, miedo, etc.) para mantener
la homeostasis del organismo. Ademas estimulan la lipdlisis, con la
consiguiente liberacion de acidos grasos, ejerciendo por otra parte un efecto
positivo en la retencion de nitrégeno. Las células efectoras interaccionan por
medio de los receptores especificos de su superficie celular. (BERNABE SANZ
PEREZ col., 2002)

Cuando las catecolaminas estimulan a los receptores adrenérgicos celulares se
inician una serie de cambios en la membrana que van seguidos de una
cascada de acontecimientos en el interior de la célula. Las sustancias que
ponen en marcha la respuesta al estimulo se conocen como agonistas y las
que la bloquean, impidiendo la interaccidén del agonista con el receptor, reciben

el nombre de antagonistas o agentes bloqueadores de los receptores. Al unirse



los agonistas con los receptores [(-adrenérgicos, el complejo resultante,
agonista-receptor, activa a las proteinas G (o N) que son los principales
mediadores de las respuestas adrenérgicas celulares. Las dos proteinas G
mejor conocidas son la Gs y la Gi. La primera al activarse se une al trifosfato de
guanina (GTP) que activa, a su vez, a la adenilciclasa, enzima que rinde
adenosin monofosfato ciclico (CAMP). Se trata de una de las enzimas
intracelulares mas importante. Por su parte la proteina Gi inhibe a esta enzima.
(BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

1.2.-Receptores adrenérgicos

Se conocen dos tipos de receptores adrenérgicos, el a y el B: Ambos tipos
poseen agonistas y antagonistas especificos, lo que permite estimular o inhibir
a un tipo sin afectar al otro. Tanto los receptores a como los 3 se dividen en
subtipos que desempefan distintas funciones; también éstos pueden activarse
o inhibirse de forma diferencial. (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

Las funciones principales desempefadas por los receptores a-adrenérgicos
son vasoconstriccidn, relajacion de la musculatura lisa y dilatacion pupilar. En
cambio los receptores B intervienen en la estimulacion de la frecuencia y
contraccion cardiacas, vasodilatacion, broncodilatacion y lipdlisis. En cualquier
tratado moderno de fisiologia o farmacologia el lector interesado podra ampliar
detalles sobre los receptores. (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

Se conocen tres subtipos de receptores B adrenérgicos: 1, B2 y B3. En la
mayor parte de las células de los mamiferos se han encontrado receptores [3-
adrenérgicos, sin embargo, su distribucion y sus proporciones respectivas
varian de unos tejidos a otros dentro de cada especie animal. Su distribucion
en el mismo tejido varia también de unas especies a otras, y por ultimo, la
secuencia de aminoacidos de los distintos subtipos de receptores cambia de

unas especies animales a otras. Debido a estas variaciones los efectos



farmacologicos observados tras la administracion oral de un [-agonista
adrenérgico son complejos y dificiles de discernir. Mersmann (1998) ha
revisado la modulacion del crecimiento animal bajo el efecto de los -agonistas
y los mecanismos de accién propuestos. (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

1.3.-B-agonistas y crecimiento animal.

Cunningham demostr6 en 1965 que podia modificarse el crecimiento
suministrando a los animales sustancias que directa o indirectamente cambian
los niveles celulares de adenosin monofosfato ciclico (cCAMP), por ejemplo,
cafeina, teofilina, nicotina y epinefrina. Casi 20 afios mas tarde, Ricks y col.
(1984) sefialaron que podia modularse el crecimiento de los animales
suministrandoles con el pienso clenbuterol. En el ganado en crecimiento
(vacuno, porcino, aviar y lanar) esta sustancia aumentdé la masa muscular y
disminuy6é el contenido graso. En algunos casos aumentd igualmente la
ganancia de peso y la eficiencia de la conversiéon del pienso en carne. En los
afos siguientes fue practica corriente suministrar con el pienso a los animales
éste y otros [-agonistas (cimaterol, ractopamina, salbutamol, etc) con
resultados parecidos. Adelantemos ahora que el empleo como promotores de
estas sustancias esta prohibido en la UE y en EEUU. (BERNABE SANZ
PEREZ col., 2002)

Los efectos de los B-agonistas son menos manifiestos en los pollos que en los
corderos, los cerdos ocupan a este respecto un lugar intermedio y el vacuno
responde, poco mas o0 menos, como los lanares. Posiblemente estas
diferencias son consecuencia de que algunas especies animales (cerdos y
pollos) se han seleccionado tanto, con vistas a mejorar su crecimiento, que
practicamente el margen de mejora que tienen es ya muy pequeio y esta muy

proximo al crecimiento maximo biolégicamente posible (Mersmann, 1998).



Otra posible razon seria que determinado agonista no fuera tan eficaz en unas
especies como en otras; por ejemplo, porque no activara tan bien los
receptores del tejido diana en una especie. Otras posibles razones serian que
los receptores B-adrenérgicos de los tejidos se inactivasen rapidamente o que
una especie animal tuviera un numero limitado de los mismos con lo que
disminuiria la respuesta al agonista. Por desgracia son muchos los factores
tangibles e intangibles en los experimentos de crecimiento animal y en los
ensayos

farmacologicos para poder establecer conclusiones comparativas a partir de
pruebas individuales. (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

Musculatura esquelética. Uno de los efectos mas llamativos del suministro
oral de agonistas B-adrenérgicos al ganado vacuno, porcino y ovino es el
aumento de la masa muscular. Puesto que el crecimiento post-natal del
musculo esquelético es, en parte, consecuencia de su hipertrofia, cabe esperar
que se deba al aumento de la sintesis de proteina muscular, a la disminucién
de la degradacion o hidrdlisis de la misma, o a una combinacion de las dos,

estimulada por el agonista B-adrenérgico. Estos aspectos los han tratado con

gran detalle, entre otros, Kim y Sainz (1992) y Sainz y colaboradores (1993).
(BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)




Tejido adiposo. Otro efecto de la administracibn oral de agonistas
adrenérgicos es la disminucion de la grasa de las canales de los animales de
abasto. Los agonistas estimulan in vitro la degradacion del triacilglicerol en
células y tejidos obtenidos de varias especies animales e inhiben la sintesis de
los acidos grasos con el glicerol. No obstante, con ciertos agonistas y con

adipocitos de determinadas especies se han obtenido resultados negativos.

Hasta los agonistas que disminuyen el contenido graso animal al administrarlos
con el pienso y que se unen a los B-receptores in vitro , en ocasiones apenas
afectan a los adipocitos de la misma especie (Mills y Mersmann, 1995). El
aumento de la concentracién plasmatica de los acidos grasos sin esterificar,
después de suministrar in vivo a los animales un agonista [-adrenérgico,
sugiere la activacion del sistema lipolitico del adiposito. (BERNABE SANZ
PEREZ col., 2002)

En los cerdos y en las vacas algunos [3-agonistas elevan mucho la
concentracion plasmatica de acidos grasos sin esterificar. En las ultimas y en
las ovejas la respuesta a la administracion crénica de agonistas no es tan clara.
En sintesis y como sefialan Oksbjerg y colaboradores (1996), los efectos de los
B-agonistas en el tejido adiposo no son tan persistentes como en el muscular y
en algunos casos resultan contradictorios. (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002

Figura 3.- masa muscular encerdos sin depésitos de tejido adiposo.



1.4.-8-AGONISTAS ADRENERGICOS Y METABOLISMO.

Los efectos de los B-agonistas en el metabolismo de las grasas son dificiles de
definir: Por una parte, actuan indirectamente en la deposicion grasa, al
aumentar la velocidad metabdlica y el gasto energético de los animales
tratados y al disiparse con la termogénesis parte de la energia ingerida se evita
la formacion de grasa y por otra tiene lugar un efecto directo basado en el
aumento de los niveles de AMP ciclico en el tejido adiposo. Como se indica
mas atras, el ATP se transforma en AMP ciclico que activa la proteinquinasa
que por fosforilacién estimula a una lipasa intracelular que transforma los
triglicéridos en acidos grasos y glicerol. Por lo tanto aumenta la lipdlisis y
disminuye la lipogénesis. La importancia relativa de ambos efectos es dificil de
cuantificar ya que los valores finales varian bastante en las pruebas in vitro e in
vivo asi como con el tipo de B-agonista utilizado y dosis empleada. (BERNABE
SANZ PEREZ col., 2002)

Por lo que se refiere al metabolismo protéico, los animales tratados con [3-
agonistas, en comparacion con los testigos sin tratar, aumentan la retencion de
nitrégeno. Un detalle digno de mencion es que de todos los efectos ejercidos
por los B-agonistas en los animales de abasto el que mas persiste es el
ejercido en las proteinas musculares. Como ya se ha sefalado mas atras,
aumenta la musculatura esquelética debido a la hipertrofia de las fibras
musculares. La hipertrofia muscular se aprecia especialmente en los llamados
“‘musculos blancos” que abundan mas en el cuarto trasero que en otras
regiones. Por lo tanto se deja sentir mas en los cortes comerciales de carne
mas apreciados (Sanz, 1995). La destruccién catabdlica muscular disminuye al
inhibirse las enzimas proteoliticas de los liposomas. (BERNABE SANZ PEREZ
col., 2002)

Los B-agonistas se conocen coloquialmente como “repartidores de energia” y
“‘agentes de reparto” porque derivan los nutrientes energéticos del tracto
gastro-entérico y del tejido adiposo a la sintesis lactea y a la hipertrofia

muscular.



1.5.-Factores que influyen en los efectos de los -agonistas.

Las caracteristicas farmacodinamicas y farmacocinéticas de los farmacos,
incluidos los B-agonistas, se ven influenciadas por una serie de factores que
influyen o modifican sus acciones, entre ellos, especie animal, raza, edad,
forma y ruta de administracién del producto, dosis, estabilidad en el pienso, etc.
(Mersmann, 1998).

Cada especie animal varia en la distribucion, especificidad y densidad de los
receptores B celulares lo que depende fundamentalmente: 1) de la actividad
lipolitica potencial de cada raza, 2) de la sensibilidad a la insulina y 3) de la
variacion en numero y localizacién de los receptores. Respecto de la edad
algunos investigadores admiten que el efecto de los (3-agonistas es menor en
los animales mas jévenes ya que poseen menor numero de receptores que los
adultos. Otros piensan que el mayor efecto en los animales viejos se debe a
una menor secrecion de hormona del crecimiento. También se ha visto, por lo
que se refiere a la alimentacion, que hay una interaccién positiva entre B-
agonistas y racion alimenticia hiperprotéica a la que generalmente se someten
los animales de abasto antes de su sacrificio. En relacion con el tiempo de
exposicién se ha visto que prolongar el suministro de B-agonistas disminuye
mucho los receptores 3 de las células por lo que se saturan pronto. De aqui
que se haya afirmado que a mayor tiempo de exposicion, menor efecto (Lopez
Bote y col., 1987). En (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

Modificaciones inducidas por los B-agonistas en la composicion y calidad de la

canal.

Como ya se ha dicho, la inclusién de (3-agonistas en la racion alimenticia de los

animales origina tres hechos fundamentales:



1. El aumento de la acrecion de proteina en la canal (alrededor del
15%).

Figura 4.- aumento de proteina en la canal.

2. La disminucién de la grasa total (un 18% aproximadamente).

Figura 5.- disminucion de grasa por lo siguiente mejor calidad de carne

magra.



3. Un aumento del contenido acuoso de la carne.

Figura 6.- aumento de cantidad de grasa.

La disminucién de la grasa se deja sentir en el depdsito subcutaneo y en los
acumulos renales, pelvianos y cardiacos. La grasa intramuscular aunque
también disminuye lo hace en menor grado, gracias a lo cual la carne presenta
una palatabilidad comparable a la de los animales sin tratar. Otra consecuencia
de la pérdida parcial de grasa intramuscular es el aumento de la resistencia de
la carne a la cizalladura, determinada por el aparato de Warner-Blatzer.
Cuando la disminucién de la grasa intramuscular es mayor de 2,5% se aprecia
en la carne mas dureza a la masticacion (Chwalibog y col., 1996). (BERNABE
SANZ PEREZ col., 2002)



En los animales tratados con B-agonistas estan disminuidos los niveles de
glucégeno muscular por lo que la caida del pH de la carne post-mortem no baja
tanto como la de los animales sin tratar. Esto influye de dos formas en la
capacidad de retencion de agua de la carne; de una parte a mayor pH mayor
carga neta y por tanto, mayor porcentaje de agua inmovilizada, pero de otra si
el pH no baja suficientemente no se liberan catepsinas, enzimas responsables
de la accion proteolitica, por lo que el musculo seguira ligando agua durante su
conversion en carne. (BERNABE SANZ PEREZ col., 2002)

11



2.- REVISION DE LITERATURA.

2.1.- PANORAMA DE LA RACTOPAMINA.

La produccién de cerdos no solo ha avanzado en la obtencion de lineas
genéticas precoses con mejores indices de conversion de alimento, sino
también hacia la obtenciéon de cerdos con canales mucho mas magras. Este
avance ha sido motivado primordialmente por la necesidad de incrementar los
requerimientos obtenidos en el desposte de las canales, de manera que éstos
proporcionen una mayor cantidad de carne, con la consecuente mejora en la
rentabilidad y demanda de este tipo de carnes basadas en exigencias
relacionadas con la salud de los consumidores. (José Julian Echeverry Zuluaga
col., 2007)

Adicionalmente a la mejora genética, se han desarrollado aditivos no
nutricionales, los cuales son capaces de mejorar los rendimientos productivos,
como por ejemplo el compuesto ractopamina. Estos aditivos permiten
incrementar ciertos indicadores productivos y la modificacién del tejido magro
en el cerdo, con disminucidn de la concentracion de grasa subcutanea e
intramuscular. Este producto es un agonista B-adrenérgico de la familia de las
fenoletanolaminas, que actua sobre los receptores [B-adrenérgicos de las
células adiposas y del musculo esquelético, promoviendo la lipdlisis, con el
consecuente incremento del magro en la canal (Smith y Paulson, 1994;
Spurlock et al., 1994; Crome et al., 1996). (Anibal Pérez col., 2005)

El principal efecto de la administracién de este producto es el de la orientacién
de los nutrientes hacia la sintesis de proteina muscular. La glucosa y los
aminoacidos que llegan al tejido muscular, favorecen la hipertrofia del tejido
(aumento en el tamafo de la fibra muscular). La sensibilidad de los receptores
agonistas - adrenérgicos se pierde aproximadamente a los 42 dias de
utilizacién, por lo que su uso se recomienda estrictamente para los ultimos 35

dias del periodo de finalizacion. (José Julian Echeverry Zuluaga col., 2007)

12
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Figura 5.- nos muestra una grafica con estudios realizdos encaminados a una
mejor eficiencia alimenticia.

Las reducciones de la grasa en las canales es resultado probable en parte de
los efectos directos de RAC en el tejido adiposo para estimular la tasa de
lipdlisis e interferir con la conversién de glucosa y almacenamiento de
triglicéridos (Merkel et al., 1987; Veenhuizen et al., 1987; Liu et al ., 1989; Mills
et al., 1990). Agentes como el RAC, median en su respuesta celular a través
de b - receptores adrenérgicos, y la activacion de Adenilato ciclasa y proteina
quinasa A (PKA), afectan la actividad lipogenica por una doble actividad de los
mecanismos. En primer lugar, PKA-dirigido fosforilacion de las proteinas
pueden disminuir su actividad funcional (Joost et al., 1987; Kim et al., 1989, et
Mabrouk al., 1990). En segundo lugar, PKA elevados puede conducir a una
disminucién en la tasa de transcripcion de genes y el contenido clave de
proteinasen las celulas (Goodridge, 1987; Kaestner et al., 1991). Nosotros
(Mills et al., 1990) y otros (Merkel et al., 1987) han demostrado que la actividad
de las enzimas lipogenica es disminuido en el tejido adiposo de cerdos
alimentados con RAC. (C. Y. Liu 1994)



La respuesta de la RAC disminuye con el tiempo, debido a la baja regulacién o
desensibilizaciéon de los p1-adrenérgicos (Moody et al., 2000). Anteriores
investigaciones se ha centrado en la alimentacion con una dieta con una
concentracion constante de RAC por un periodo determinado de tiempo. Otros
beneficios mas alld de una dieta con una concentracion constante RAC se ha
informado de la dieta cuando la concentracién de RAC se incrementa durante
el curso del periodo de alimentacion RAC (Trapp et al.,, 2002). En
consecuencia, parece posible mantener la respuesta de RAC en el animal vivo
por un periodo mas largo de tiempo de cambiar la concentracion de RAC en la
dieta durante todo el periodo de alimentacion en comparacién con una dieta

constante la concentracion de RAC. (M. T. See et al., 2004 )

El empleo de ractopamina ha permitido experimentar resultados variables
sobre el cerdo al ser adicionada a valores desde 5, 10 y 20 ppm sobre la
respuesta productiva, ganancia diaria de peso (Dunshea et al., 1993a; Williams
et al., 1994), rendimiento en canal (Williams et al., 1994; Crome et al., 1996) y
pérdidas por goteo. Sin embargo las pruebas sefialan que el efecto mas notorio
de este compuesto se manifiesta sobre la modificacion de las caracteristicas
del tejido magro (Armstrong et al., 2004). (Anibal Pérez col., 2005)

La utilizacion de este producto exige modificar la densidad de nutrientes,
particularmente aminoacidos, para soportar el aumento en la sintesis de
proteina. Por otro lado, al hablar de los requerimientos de aminoacidos en la
alimentacion de los cerdos, hay que tomar en cuenta que éstos se basan en
suplir en primera instancia los requerimientos de lisina, el cual se considera
como el principal aminoacido limitante en la alimentacion de esta especie. En
términos practicos, se recomienda aumentar el aporte de lisina y de proteina
(en 0, unidades porcentuales y a un minimo del 16%), manteniendo constantes
(con relacién a las dietas normales de finalizacién) el resto de los nutrientes.
Sin embargo, la demanda de lisina (y de otros aminoacidos) es una funcién
directa de la sintesis de proteina (muscular, en este caso), y por tanto, la
precision de la formulacién puede incrementarse sensiblemente conociendo la

tasa de crecimiento magro. (José Julian Echeverry Zuluaga col., 2007)
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Los requerimientos de aminoacidos en los cerdos se encuentran influenciados,
entre otros, por factores genéticos (magro vs. grasa), sexo, concentracion de
energia de la dieta, biodisponibilidad de estos aminoacidos y la frecuencia de
alimentacion (Hahn et al., 1995). Se han evaluado los efectos de la lisina en las
caracteristicas de la canal del cerdo, sobre el rendimiento de la canal al
beneficio, profundidad de la grasa dorsal en la ultima y antepenultima costilla,
area del musculo longisimus dorsi y porcentaje de tejido magro, encontrandose
resultados variables de acuerdo al nivel de incorporacion dado, capacidad
genética y el sexo (Hansen y Lewis, 1993; Hahn et al., 1995). (Anibal Pérez
col., 2005)

La posibilidad de la interaccion RAC-sexo no ha sido suficientemente
explorado. En algunas partes del mundo cerdos machos no son castrados, lo
que permite la explotacién de la manera mas rapida y magro crecimiento del
verraco. No se sabe si los verracos de un mejor genotipo que ya exhiben altas
tasas de crecimiento responderian a RAC. Esta es una consideracion
importante, porque las respuestas a la somatotropina porcina (p ST) fueron
mayores para cerdas jovenes y cerdos castrados que para los verracos, y de
hecho, en algunos casos el efecto del sexo (sexo; verracos, cerdos castrados,
cerdas jovenes) sobre el crecimiento y rendimiento en la composicién de la

canal se redujo O incluso fue negativa. (F. R. Dunshea et al., 1993)

La seleccion genética para la obtencion de animales mucho mas magros
propicia un aumento de los requerimientos de lisina del cerdo (Friesen et al.,
1994). Por lo tanto, los requerimientos de lisina para los cerdos durante el
engorde dependeran del tipo de dieta y del criterio de respuesta en el intento
de obtener una 6ptima respuesta en ganancia de peso, conversion de alimento,
caracteristicas de la canal y tasa de retencidn de proteina en el musculo para lo
cual es importante establecer un nivel adecuado nivel de este aminoacido en la
dieta (NRC, 1998) (Anibal Pérez col., 2005)

Clorhidrato de ractopamina (Paylean, Elanco Animal Health, Indianapolis, IN)

es un aditivo para piensos que aumenta la tasa de eficiencia y el crecimiento

del tejido muscular (Watkins et al., 1990; Moody et al., 2000). Recientemente
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se ha aprobado para ser alimentados en concentraciones de 5 a 20 ppm para
un maximo de los ultimos 41 kg antes de su comercializacion (Elanco, 1999).
Cada productor de carne de cerdo debe considerar el uso 6ptimo de
ractopamina, incluido el nivel y la duracibn de uso antes de su
comercializacion. Ademas, el numero y la composicién de las dietas que
incluyen ractopamina deben ser evaluadas. Este tipo de optimizacién que se
puede lograr mediante el uso de un modelo de crecimiento de composicion
(Schinckel y De Lange, 1996; De Lange et al., 2001). (A. P. Schinckel et al.,
2003)

Alimentar con ractopamina (RAC; Paylean, Elanco Animal Health, Greenfield,
IN) para cerdos en finalizacion para los ultimos 28 a 35 d antes de su
comercializacién se traduce en mejoras en vivo y en caracteristicas de canal
(Watkins et al., 1990; Stites et al. 1991). Los datos recientes indicaban que la
mejora con la suplementacion con RAC es similar independientemente de la
concentracion de RAC en la dieta (Armstrong et al., 2002). Ademas, la
respuesta de RAC no es constante durante el transcurso del periodo de
alimentacion (Dunshea et al., 1993; Williams et al., 1994; Kelly et al., 2003). En
concreto, la respuesta de la RAC en el animal vivo aumenta rapidamente; pero
en el periodo de estancamiento, parece disminuir durante el transcurso del
periodo de alimentacién con RAC (Dunshea et al., 1993; Williams et al., 1994;
Kelly et al., 2003). (M. T. See et al., 2004 )

RAC ha sido disefiado para reparto de nutrientes EN CERDOS cuando se
incorporan a la dieta. Baja el consumo de alimento diario y mejora la eficiencia
alimentaria en repetidas oportunidades se ha informado en cerdos cuando se
han administrado 10 a 20 ppm de RAC (Jones et al., 1988; Aalhus et al., 1990;
Gu et al., 1991). ( B. E. Uttaro et al., 1993)

Las fenoletanolaminas son similares en composicion quimica a las
catecolaminas, que han demostrado inducir la resistencia a la insulina en vivo
en los seres humanos (Rizza et al.,, 1979, 1980; Lager et al.,, 1986) y los
animales de experimentacién (Shikama y Ui, 1975 ; James et al., 1986). En

experimentos in vitro, tanto la sensibilidad y la capacidad de respuesta de la
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insulina estimula el metabolismo de la glucosa en adipocitos aislados han
demostrado ser disminuido por la exposiciéon a algunos catecolaminas (Kitsch
et al., 1983; L6nnroth y Smith, 1983; Smith et al., 1984 ; Odiar et al., 1986). Se
desconoce si ractopamina provoca efectos similares sobre el metabolismo del

tejido adiposo. (D. B. Hausman et al., 1989)

Ractopamina puede incluirse en dietas para cerdos que contienen 16% CP, y
es aprobado por el FDA de EE.UU. en cerdos en la etapa de finalizacion de 41
a 109 kg de peso corporal. la disminucion de las concentraciones de AA
pueden no ser suficientes para cubrir en los requerimientos de los cerdos
alimentados con ractopamina (Schinckel et al., 2000, 2003; Webster et al.,
2002b). Por otra parte, la lisina: energia (Lys: ME) la relacion ractopamina-
alimento en cerdos pueden tener un efecto mas profundo en el rendimiento en
canal y composicién absoluta de los valores de ingesta de energia. (J. K. Apple
et al.,2004).

La mayoria de los B-agonistas adrenérgicos excepto ractopamina, que fue
recientemente autorizado como aditivo para la alimentacion de cerdos en los
Estados Unidos, estan ahora prohibidos por el uso como aditivos para piensos
en los alimentos animales. Debido a la mejora del crecimiento en los animales
alimentados con ractopamina, existe la posibilidad de que la adulteraciéon de los
piensos con ractopamina podria resultar en residuos en los tejidos animales y

llevar a la intoxicacién humana. (J. P. Wang 2006)
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2.2.-CARACTERISTICAS DE LA RACTOPAMINA (PAYLEAN):

Composicion:

El Paylean es un producto que tiene como principio activo: Ractopamina
hidroclorhidrea 20 gr por kilogramo.

Propiedades:

El Paylean estimula una funcion metabdlica natural, que direcciona nutrientes
para una mayor masa muscular reduciendo la deposicién grasa.

El Paylean mejora la tasa de crecimiento, mejora la eficiencia alimenticia e
incrementa la masa muscular de la carcasa en cerdos en acabado (desde 65 a
109 Kg ) alimentados con una racion de 16% de proteinay 0.9 a 1.2 % de
lisina.

Dosis y administracion:

La dosis recomendada es de 10 gramos de Ractopamina por TM de racion,

pero puede usarse desde 5 a 20 gramos por TM.
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2.3.- INDICACIONES DEL PAYLEAN.

INDICACIONES: PAYLEAN 20* ELANCO es efectivo para aumentar la tasa de
ganancia de peso, mejorar la eficiencia alimenticia, aumentar el porcentaje de
rendimiento de canal e incrementar la carne magra en cerdos en finalizacion

recibiendo una dieta nutricionalmente balanceada.

DOSIS Y VIA DE ADMINISTRACION:

Dosis: Las dosis recomendadas de clorhidrato de ractopamina en el alimento

final son:

La dosis es de 5 a 20 ppm para aumentar la tasa de ganancia de peso y

mejorar la eficiencia alimenticia.

De 10 a 20 ppm para aumentar el porcentaje de rendimiento de canal e

incrementar la carne magra.

Periodo de retiro: No es necesario retirar este producto del alimento, antes del

sacrificio.

Instrucciones de mezclado: Todos los calculos descritos en esta seccion

estan hechos sobre una base de 90% de materia seca.

Para asegurar una distribucion homogénea de PAYLEAN 20* ELANCO, se
recomienda preparar una premezcla intermedia antes de mezclar con el

alimento final (tabla 1).

Luego, mezcle completamente esta premezcla intermedia de PAYLEAN 20*
ELANCO con alimento completo para cerdos conteniendo por lo menos 16% de
proteina cruda, o que esté suplementado con aminoacidos conteniendo por lo
menos 0.8% de lisina total, para obtener un alimento final conteniendo entre 5 a

20 ppm de ractopamina (tabla 2).
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Tabla 1. Preparacion de una premezcla
intermedia a partir de PAYLEAN 20* ELANCO

(20 g/kg)
Concentracion
Kilogramos
final de
] de PAYLEAN ]
Kilogramos de ractopamina
20* ELANCO
premezcla enla
] ] a mezclar con
intermedia premezcla
premezcla ) ]
] ) intermedia
intermedia
(9/kg)
90 10.0 2.0

Tabla 2. Preparacion de alimento final a partir

de la premezcla intermedia (2 g/kg)

Concentracion
Kilogramos final de

Kilogramos de de premezcla ractopamina

alimento final intermedia en alimento
ausar parala | para mezclar final
mezcla con el (g/tonelada

alimento final métrica o

ppm)
997.5 2.5 5
995.0 5.0 10
992.5 7.5 15
990.0 10.0 20

Instrucciones para la alimentacién de los cerdos: Proporcione

continuamente, como unica racion, alimento completo conteniendo ractopamina
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a los cerdos en finalizacion de no menos de 65 kg de peso, durante el periodo

en que ganan aproximadamente los ultimos 40 kg de peso antes del sacrificio.

Paylean® 20 garantiza pureza, potencia, homogeneidad

Paylean® 20 es un producto seguro y efectivo

Paylean® 20 es una formulacién robusta, de alta calidad, con la distribucién

correcta del tamafo de particula y las caracteristicas fisicas correctas.

2.4.- FORMULACION

formulacién es clave para la eficacia porque:

Cuando se administran productos para la salud y el desempefo de los

animales, es critica la calidad constante para lograr resultados consistentes.

Una mala distribucion ¢ uniformidad de micronutrientes, ocasiona una
reduccion del desemperfio y la eficiencia de los animales, disminuyendo las

utilidades de su negocio.

Paylean® 20 solo hay uno debido a:

Su formulacién Granular.
Su resistencia a los procesos de produccién de alimento.
A que ofrece calidad constante.

No es polvoso.
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2.5.- SEGURIDAD

Paylean® 20 es el unico producto en su tipo que garantiza los siguientes
procesos de manufactura, desde la materia prima hasta el producto terminado,

tales como:

Buenas Practicas de Manufactura actualizados (BPMa)

Analisis de Riesgo y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en
inglés)

BSI (Business Standards International) auditado para estandares de ISO 9002
Trazabilidad

Paylean® 20 es el unico producto en su tipo que sigue una inspeccion de rutina
y certificacion por parte de autoridades regulatorias de armacéuticos para uso

humano en Estados Unidos y la Union Europea:

Food and Drug Administration de Estados Unidos de América (FDA)

The Medicines and Healthcare Products Regulatory Agency del Reino Unido
(MHRA)

The Irish Medicines Board de Irlanda (IMB)

Paylean® 20 es el unico producto en su tipo que garantiza la seguridad e
inocuidad alimentaria, evitando la contaminacion con substancias prohibidas
y/o dafinas en la produccion de carne de cerdo, asegurando el acceso al

mercado nacional e internacional.

Para garantizar una calidad constante, Elanco® certifica que Paylean® 20 se
fabrica sin material proveniente de rumiantes, eliminando el riesgo relacionado
con la posibilidad de contaminacion con BSE (Encefalopatia Espongiforme

Bovina).
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Paylean® 20 cumple con los mas altos requisitos de seguridad alimentaria, al
cubrir los estandares de paises como Estados Unidos, Japdn, Australia,

Canada, etc.

2.6.- APLICACIONES Y USOS

Paylean® 20 es la tecnologia de Elanco® que trabaja para los porcicultores
modernos. Paylean® 20 es un ingrediente para el alimento de cerdos, seguro vy
aprobado que dirige los nutrientes para mejorar la eficiencia en produccion e

incrementar la ganancia magra de la canal.

Investigaciones extensas, universitarias y privadas, asi como resultados de

campo en México han demostrado, de manera constante, que Paylean® 20:

Mejora la eficiencia en la conversién alimenticia (10 al 15%)
Produce mejoras significativas en el rendimiento en canal y en el porcentaje de

carne magra

Se ha demostrado de manera constante que las mejorias en la ganancia
diaria y la eficiencia en la conversion alimenticia son del 10% a 15%." No es
necesario retirar Paylean® 20 antes del sacrificio de los animales destinados
para el consumo humano. El periodo de administracion promedio con Paylean®
20 debe ser de 28 dias para obtener un desempenio y respuesta en rentabilidad

optimos. (datos comerciales del producto 2007
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3.- COMENTARIOS FINALES

Como se puede observar al adicionar ractopamina a la dieta para el consumo
de los cerdos en este trabajo, trajo consigo mejoras en la ganancia de peso de

los cerdos evaluados en este trabajo.

La utilizacion de RACTOPAMINA tubo una mejor eficiencia al ser evaluado en
la prueba, teniendo una como resultado una mayor ganancia de peso,

reflejandose al final de la prueba con un promedio menor de edad al mercado.

Esta metodologia es recomendable para todo tipo de ganado con la finalidad
con la finalidad de generar una mayor produccion y utilidad en el beneficio del

productor.
La utilizacion de aditamentos a la dieta forman un rol importante en la

produccion animal, al tratar de disminuir la utilizacién de probioticos en la

produccion animal.
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