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RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio en el ejido La Partida, municipio de Torre6n
Coahuila, con el objetivo de determinar el efecto de un agonista (-adrenérgico
llamado Clorhidrato de Ractopamina sobre el indice de grasa dorsal, con una
duracion de 134 dias. Se formaron dos grupos de ocho cerdos destetados cada
uno. El grupo control (GC) con un peso promedio de 11.6 kg se aliment6 con una
dieta de soya, maiz y ndcleo, y la aplicacién de zeranol (10 mg) a los 30 kg. El
grupo tratado (GT) con un peso promedio 11.8 kg, se aliment6 con dieta de soya,
maiz y nucleo, y una aplicacion de zeranol (10 mg) a los 30 kg y a los 80 kg se le
administré a su dieta la Ractopamina en el alimento a 10 ppm hasta la finalizacion.
Se midié el grosor de la grasa dorsal en ambos grupos, posterior a la matanza. Se
obtuvo un promedio de 1.6+ 0.1 mm para el GT mientras que para el GC se
obtuvo un promedio de 2.5+ 0.2 mm (p = 0.91). Los valores minimos oscilaron
entre 1.3 a 1.9 mmparael GTy 2.2 a 2.9 mm para el GC. Se concluye que este
trabajo no tubo significancia estadistica, sin embargo; en produccion se reflejé una
mejora causando una reduccion del 40 por ciento en el indice de grasa dorsal,
estableciendo la mejora del parametro de grasa dorsal, a nivel comercial este
influye positivamente en la aceptacion de la carne de cerdo y aumenta el precio

siendo asi un incentivo de calidad.

Palabras clave: Agonistas beta-adrenérgicos, grasa dorsal, ractopamina, zeranol,

produccion.
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l. INTRODUCCION

La carne de cerdo es la carne de mayor consumo en el mundo. De
importancia nutricional, econémica y social. El cerdo se encuentra hoy entre los
animales mas eficientemente; su precocidad y prolificidad, corto ciclo reproductivo
y gran capacidad transformadora de nutrientes, lo hacen especialmente atractivo

como fuente de alimentacion (Navarrete, 2012).

La industria Porcicola no solo ha avanzado en la obtencién de lineas
genéticas precoces, mejores indices de conversion de alimento, obtencion de
cerdos con carne mucho mas magra, este avance ha sido, principalmente por la
necesidad de incrementar las canales, de manera que proporcionen una mayor
cantidad de carne, con el respectivo aumento en la rentabilidad y demanda de
este tipo de carne. En la etapa de engorde del cerdo, en las ultimas décadas se
ha utilizado productos con la intencion de obtener carne de calidad y disminuir
costos. (Casa et al., 2013).

Las caracteristicas de composicion corporal (musculatura y grasa) a
tomando gran importancia en la seleccion, por la influencia que ejercen en el valor
comercial de los animales y de las canales en diferentes mercados (Jiménez, et
al., 2010). Caracteristicas como grasa dorsal y velocidad de crecimiento se ven
modificadas por los cambios producidos, por la seleccion realizada a través de los

afos en las poblaciones (Martinez et al., 2006).

Dentro de la piramide nutricional de alimentos recomendados por los
especialistas, se encuentran las proteinas, que son de origen animal y vegetal. Sin
embargo son las fuentes de mayor valor econoémico. El reto de la agricultura y
ganaderia es implantar en sus explotaciones, la tecnologia y técnicas necesarias

para mayor rendimiento productivo al menor costo (Casa et al., 2013).



La inclusion de modificadores metabdlicos como los agonistas beta-
adrenérgicos en las dietas, de etapa de engorde ha ayudado a los productores de
carne en la mejora de los rendimientos productivos de los cerdos de engorde y
produccion de canales mas magras, mejora la eficiencia de crecimiento y produce
canales mas magras mediante la reorientacion de nutrientes para aumentar la

cantidad de cortes de alto valor (Bohrer et al., 2014).

Los farmacos agonistas adrenérgicos se utilizan como estimulantes del
crecimiento en animales domésticos, siendo ilegal su uso en el mundo algunos
agonistas como el clorhidrato de ractopamime y zilpaterol fueron autorizados en
algunos paises (Errecalde et al., 2003).

El clorhidrato de ractopamina es clasificada como feniletanolamina que
funciona como un agonista B — adrenérgico, el cual se encarga de modificar las
caracteristicas de la canal, fue aprobado por la oficina de administracion de drogas
y alimentos (FDA), y por el centro de medicina veterinaria (CVM) de los EEUU en

el 2000, en México se aprobo en el 2001 para su uso en cerdos (Ochoa, 2007).

Il JUSTIFICACION

Presente investigacion se realizé con la finalidad de determinar el efecto del
clorhidrato de ractopamina combinada con zeranol sobre el espesor de grasa
dorsal ya que en las investigaciones realizadas existe una gran controversia por
qgue algunos autores reportan cambios en el espesor de grasa dorsal y otros no

encontrado cambios significativos.



. HIPOTESIS

La utilizaciéon del clorhidrato ractopamina en la produccién porcina reduce el indice

de grasa dorsal

V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar el efecto del clorhidrato ractopamina en la deposicion de grasa dorsal.

4.2. Objetivo especifico

Determinar la variacién que se obtiene con el uso del clorhidrato ractopamina en

el indice de grasa dorsal.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. Produccién porcina en el mundo

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO), el consumo de carne per capita en el mundo pasé de 26
kg en 1970 a 41.9 kg en el 2010. Del volumen total de carne consumida (bovino,
porcino, ave), el de carne de cerdo representd 43 por ciento durante 2011, siendo
la de mayor consumo a nivel mundial. El consumo mas alto de carne de cerdo per
capita al afio se ubica en paises asiaticos y europeos, como Hong Kong en donde
se consumen 70.3 kg, la Unién Europea con 41.8 kg, en México el consumo anual

se ubica en 15.4 kilogramos per capita, de acuerdo a la USDA (Gutiérrez, 2013).

México dejé de ser un pais autosuficiente en la produccion de cerdo desde
inicios de los noventa, debido al incremento de la demanda interna de casi el
doble (3.8 por ciento anual de 1990 a 2012), respecto al de la produccién interna
(2 por ciento anual en el mismo periodo). El crecimiento de la demanda se ha
impulsado por mayores ingresos de la poblacion, la ampliacién de la poblacion
urbana (Medina y Veloz, 2013).

En la clasificacién de productores porcicolas realizada por la SAGARPA, los
productores con altos niveles de tecnologia contribuyen con el 60 por ciento de la
producciéon nacional de carne de cerdo, los de grado medio de tecnificacion
participan con el 20 por ciento, el grupo familiar, representa el 20 por ciento y la

calidad de la carne es baja (Aserca, 2002).

5.2 El cerdo

Los primeros jabalies Sus scrofa, de los que se originaran los cerdos

domésticos, tiene lugar en islas del sudeste asiatico, desde las que pasaran al



continente asiatico, expandiéndose alcanzando Europa y colonizando el area. La
domesticacién de los porcinos, se inicié en Oriente hace aproximadamente unos
9.000 afios (Clemente et al., 2010).

Informacién taxondmica

Reino; ANIMALIA,
Phylum; CHORDATA,
Clase; MAMMALIA,
Orden; ARTIODACTYLA,
Familia; SUIDAE.

Los cerdos domésticos tienen una piel gruesa escasamente cubierta por
pelo, en ocasiones presentan una crin y pelos en la punta de la cola. Su cabeza es
larga y puntiaguda, cuello corto y cuerpo robusto en forma de barril. Pueden vivir
en una gran variedad de habitats. Son omnivoros; comen hongos, tubérculos,
bulbos, vegetacion verde, granos, nueces, cultivos e invertebrados. La unidad
social basica, es una hembra y sus crias. Una vez que las crias han sido
destetadas, dos o méas familias pueden juntarse. Se reproducen todo el afio. Las
hembras tienen un ciclo estral de 21 dias y son receptivas por 2 a 3 dias. (Alvarez
y Medellin, 2005).

Los cerdos tienen muy pocas glandulas sudoriparas y una capa de grasa
que los protege, tienen serias dificultades para desprender el calor interno y
refrescarse (deficiente control de la termorregulacion) por lo que es necesario
construir los corrales con sombra y en lugares frescos y no trasladarlos durante

las horas mas calientes del dia (Ballina, 2008).

Después de 100 a 140 dias de gestacion, las hembras paren de uno a doce
lechones. Los lechones, nacen en un nido en el permanecen de 3 a 4 meses antes

de ser destetados; pueden abandonar a la madre antes del préximo nacimiento.



La madurez sexual la alcanzan a los 8 a 10 meses, Su longevidad promedio es de
10 afios (Alvarez y Medellin, 2005).

La capacidad reproductiva (longevidad) de los cerdos es buena ya que la
cerda alcanza su maximo nivel al cuarto o quinto parto y sigue siendo aceptable
hasta alcanzar la edad de 5 a 6 afios, (unas diez camadas). Las cerdas estan
consideradas como las hembras mas productivas, dentro de los animales
domésticos, excelentes madres, en buenas condiciones de manejo y alimentacion
pueden tener dos partos al aifio lo que significa un promedio de 15 cerdos al afio.
Los sementales conservan alta productividad hasta los 6 6 7 afios. (Ballina, 2008).

Los cerdos establecen una jerarquia mediante interacciones agresivas, esta
determina qué animales tienen prioridad de acceso a los diferentes recursos. Una
vez establecida los animales mantienen un nivel minimo de agresividad. Los
recursos por los que debe luchar un cerdo son basicamente dos: el acceso al

comedero y el espacio de descanso (Torres, 2014).

5.3 Alimentacién del cerdo

El cerdo es un animal monogastrico omnivoro. El costo de alimentacion
representa el ochenta por ciento total de los gastos de produccién. El objetivo de
la alimentacion racional debe basarse en proporcionar al cerdo aquel tipo de
alimentos que menos le cueste digerir y de las cuales pueda extraer el maximo de

los nutrientes (Pardo Rincon, 2007).

La alimentacion de los cerdos debe basar en dietas que contengan niveles
nutricionales adecuados en la etapa fisioldgico-productiva, condiciones
ambientales en donde estén alojados y al manejo al que estén sometidos. Es
suficiente que una dieta cumpla las necesidades nutricionales de los cerdos, es

requisito legal y profesional conocer y aplicar en la formulacién de esta, la



normativa oficial de cada pais o zona que rija el uso y fabricacion de alimentos

para las distintas etapas de los cerdos (Garcia et al., 2012).

Una alternativa para aumentar la competitividad, es el uso de promotores
de crecimiento. En la carne de cerdo, la grasa intramuscular puede ser un factor
de diferenciacion de producto a nivel comercial este influye positivamente en la
suavidad, el aroma y la jugosidad, asi como en la aceptacién general de la carne

(Mariezcurrena et al., 2012).

5.4 Etapas de crecimiento del cerdo

Las etapas de vida de los cerdos se definen como el periodo donde
necesita una cantidad determinada de nutrimentos, segun su desarrollo digestivo
utiliza los alimentos con diferentes grados de eficiencia. La utilizaciéon de etapas de
produccion tiene un efecto positivo de maximizar la utilizacion de nutrientes, la
division de etapas productivas depende del tiempo de destete; el peso final de
mercado tiene un efecto importante en decidir los tiempos de cada etapa de
alimentacion (Campabadal, 2009).

Crecimiento. La etapa de crecimiento maximiza la produccion de tejido muscular
en comparacion con la produccién del tejido graso, tiene una duracion de 35 dias
(Rubio, 2013). La alimentacién de los cerdos en esta etapa es de las mas
importantes pues consume el alimento necesario para su vida productiva, esta

comienza con el destete de la camada (Cardenas, 2014).

Desarrollo. El periodo comprendido entre los 20 kg, hasta los 60 kg, en un tiempo
de 8 semanas (Rubio, 2013). Se desarrollan distintos tejidos del animal, en esta
etapa temprana el tejido muscular se produce mas eficientemente que el adiposo y

Nno se recuperara en etapas mas tardias (Gerry, 1991).



Los principales tejidos son el tejido nervioso, el muscular, el 6seo y por
ualtimo el adiposo, teniendo gran importancia en la calidad de la carne, la influencia
que ejerce la alimentacién en el crecimiento de estas regiones y tejidos del animal
(Escamilla, 1997).

Engorde Y Finalizacion. El periodo comprendido entre los 50 kg, hasta el peso
final deseado de 110 kg, en un tiempo de 7 semanas. El objetivo es tener
ganancias diarias por encima de 790 gramos. En esta etapa la produccion de
carne manifiesta su potencial de crecimiento y calidad de carne, y se manifiesta
la implementacion de un buen plan de alimentacion (Revidatty, 2008). El alimento
suministrado debe aportar la cantidad de nutrientes de acuerdo a sus
necesidades, hay dos formas de ofrecer el alimento; a discrecion o controlada
(Cérdenas, 2014).

5.5 Consumo de alimento del cerdo

El consumo voluntario es probablemente el factor mas importante; se busca
gue el animal consuma mas alimento (Roland, 2006). Existen otros factores que
afectan el consumo, entre los que podemos mencionar, aceptabilidad es el grado
de aceptacion y el gusto con el cual un animal consume el alimento.

La aceptabilidad es el resultado de diferentes factores y depende de la
apariencia, olor, sabor, textura, temperatura y en algunos casos el sonido de los
alimentos al ser masticados. Apetito es el deseo que tiene un animal de comer. Se
refiere a factores internos (fisiolégicos o psicoldgicos) que pueden estimular el
hambre del animal (Carrero et al., 2005).

Gusto. Los sabores basicos se describen como dulces, acido, salado, y amargo.
El olor con mucha frecuencia tiene un efecto sobre la percepcion del sabor, los
cerdos demuestran tener una afinidad muy marcada con los dulces. En el mercado
se consiguen una variedad de diferentes agentes saborizantes que generalmente

tienen aromas que van de moderados a fuertes, para utilizarlos en alimentos



comerciales, también se puede usar como alternativa para saborizar la mezcla.
Existen indicios que la asociacion del sabor puede ser util en el incremento del

consumo de alimento (Carrero et al., 2005).

Aroma. Existe una gran variedad de aromas producidas por los alimentos. El
aroma sirve para atraer al animal a los alimentos, por ejemplo la melaza. Vision;
La visidn en los animales se utiliza mucho para la orientacion y para la localizacion

de los alimentos (Carrero et al., 2005).

Textura. La textura y el tamafio de las particulas de los alimentos estan
relacionados con su aceptabilidad. De alli que los animales aceptan mas
facilmente alimentos granulados peletizados que los harinosos, por la razén que el
proceso de la salivacién se aprovecha mayor en cuanto al consumo de alimento

granulado / peletizado (Carrero et al., 2005).

5.6 Consumo de agua del cerdo

El agua es un nutriente muy importante y es requerido en buena cantidad
por los cerdos; pues, a excepcion del esqueleto y la piel, las células que realizan el
trabajo metabdlico del animal contienen abundante agua. Los cerdos deben tener
acceso libre y facil de agua, comenzando antes del destete, la cantidad necesaria
varia con la edad (cuadro numero 1), el tipo de alimento (2- 2,5 I/kg materia seca
consumida), la temperatura ambiente, situacion de la lactancia, fiebre, produccién
urinaria elevada o diarrea. Es preferible que los cerdos tengan libre acceso a los
bebederos, en los que se halla agua limpia y fresca disponible en todo momento
(Luzuriaga, 2010).
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5.7 Promotores de crecimiento

Especificamente los aditivos han sido probados en la etapa de finalizacion
de cerdos, para mejor el rendimiento modificando el recambio proteico,
agonistas beta-adrenérgicos, los principales productos utilizados para este
propésito (Watanabe et al., 2013).

Cuadro 1. Consumo diario de agua

Etapa del animal Consumo diario de agua
Verracos 10-15L.
Cerdas en gestacion 10-17 L.
Cerdas en lactancia 20 - 30 L.
Inicio/ crecimiento 4-6L.
Finalizacion 8-10L.

(Luzuriaga, 2010).

El clembuterol, el clorhidrato de ractopamina y el zipaterol son los mas
utilizados como promotores de crecimiento en las distintas especies, ya que
muestra los efectos benéficos en cuanto a ganancia de peso por lo que deberia

considerarse la aceptaciéon en México (Ruelas, 2014).

Se han buscado aditivos como modificadores del metabolismo animal que
promuevan la deposicidn de carne magra y reduccion del contenido de grasa en la
canal. El clorhidrato de ractopamina como modificador del metabolismo por la
reorientacion de nutrientes mejora la tasa de crecimiento muscular, en

consecuencia modifica la proteina y grasa (Baffa et al., 2014).

El clorhidrato de ractopamina es un agonista p-adrenérgico
fenetanolamina que se utiliza como un suplemento alimenticio para redirigir
nutrientes, mejora el rendimiento cerdo (ganancia y la eficiencia de conversion del
alimento al dia). La investigacion se inici6 1980 y fue aprobado por la FDA para
su inclusion en los cerdos de finalizacion en diciembre de 1999 (Apple, 2012).
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5.8. Grasa dorsal

La composicion del tejido graso del cerdo puede ser afectada por la edad,
peso, alimentacion, genética, sexo, madurez fisiolégica y uso de promotores de

crecimiento (Braun et al., 2007).

En granjas se mide la grasa dorsal con la finalidad de cuantificar los niveles
de reserva corporales requeridos en cada estado fisioldgico. La medicion de grasa
dorsal provee informaciébn como guia de los cambios corporales en cerdas
reproductoras al parto y al fin de la lactancia, asi como si tiene alguna repercusion

el numero de camada, peso del lechén al nacer y al destete (Murillo et al., 2007).

Los parametros de calidad en la canal son, espesor de la grasa dorsal, el
area del ojo de chuleta y diferentes medidas de peso, tales como: peso vivo del
animal, peso de la canal caliente y fria (Brafia et al., 2014). En la apreciacién
visual de la grasa dorsal en diversas posiciones, en la linea media de la canal y la
conformaciéon del animal nos da una idea de la musculatura, estableciendo la
transformacién de la canal, el precio de la carne y pretende que las canales con
mejor conformacién obtengan un mayor precio actuando como incentivo de
calidad (Pérez, 2014).

Caracteristicas como grasa dorsal y velocidad de crecimiento también se
ven modificadas por los cambios producidos por la seleccion realizada a través de

los afios en las poblaciones (Martinez et al., 2006).

El sexo también es importante en la evaluacion de estas caracteristicas, ya
gue existen variaciones importantes para la ganancia diaria de peso y el espesor
de la grasa dorsal entre hembras, machos castrados y machos enteros (Martinez
et al., 2006).
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Brumm et al., (2004), reporta que la adicion del Clorhidrato de Ractopamina
en la dieta resulta en una mejora, en el espesor de grasa dorsal tuvieron una
disminucién, pero no hubo efecto de asignacion de espacio en el mérito de la

canal (Figura 1).

Figura 1. Diferencias en el espesor de grasa dorsal.

Rendon (2012), reportd que el peso final al sacrificio afecta la calidad de la
canal, y encontr6 que al incrementarse el peso al sacrificio, resultaba un
incremento en la cantidad de grasa y ademas disminuia en el porcentaje de carne

magra, asi como el masculo dorsal ya que tiene una correlacién significativa.

Kempster y Evans (1979, citado por Rosas, 2008), indican que las medidas
de grasa tomadas sobre el musculo Longissimus es aproximadamente a tres
cuartos de distancia a la linea media al borde lateral del musculo, son los
indicadores mas precisos para medir la grasa de los cerdos.

Medir el espesor de la grasa dorsal y del musculo Longissimus dorsi de los
animales sacrificados, estima el contenido de tejido magro (o contenido de
musculo) expresado en porcentaje del peso del animal. Pero este dato es
impreciso ya que es dificil hacer un corte exacto por la linea media de la canal,
dando una valoracion subjetiva; ademas se ha encontrado que es mas precisa la

medicion de la grasa subcutanea en el lomo (Londofio, et al., 2013).
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5.9 Clasificacion de los agonistas B-adrenérgicos

Clorhidrato de ractopamina se clasifica como una molécula organica
pequefia conocida como [ - adrenérgicos agonistas de los receptores se
consideran fenetanolaminas. Hay tres subtipos de B-AR, B1, B2 y B3, Clorhidrato
de ractopamina es considerado el agonista adrenérgico selectivo 1, su accion
principalmente se produce en sitios B1-receptor, como el tejido primario de cerdo,
que abarca 80 por ciento de beta-receptores en el tejido adiposo, 72 por ciento en
corazon, 65 por ciento en pulmén, 60 por ciento en el musculo esquelético y 50

por ciento en el higado (Betts, 2011).

Estos compuestos circulan en la sangre, actian en sitios alejados de su
origen, y regulan una amplia gama de respuestas fisiologicas en muchos tejidos.
La mayoria de las catecolaminas tienen las siguientes estructuras similares : un
anillo aromatico con tres sitios de union en el extremo de la cadena de carbono ,
un grupo hidroxilo en el B - carbono, un grupo alifatico adyacente a la a - carbono ,

y un grupo R adyacente a la alifatico nitrégeno (Bradley, 2013).

5.10 Clorhidrato Ractopamina

El clorhidrato de ractopamina, agonista B-adrenérgico es cada vez mas
utilizada en la industria porcina de Estados Unidos por su efecto sobre los
rendimientos productivos en cerdos de engorde. Promueve la deposicion de tejido

magro, mejora la alimentacion, eficiencia y el crecimiento (Poletto, 2008).

El Clorhidrato de ractopamina es un agonista de los receptores f3
adrenérgicos son una fenetanolamina sal aprobado para su uso como aditivo en
dietas. Los productos formulados, contienen cuatro estereoisomeros del
compuesto, se recomiendan para cerdos de engorda, ya que mejora la eficiencia

de la alimentacion y aumenta la ganancia de peso. La ractopamina fue evaluada
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previamente concluyendo que los residuos de ractopamina parecian tener poco
potencial toxico y los efectos fueron aquellos que pueden esperarse de un

agonista b-adrenérgicos (Fritz, 2004).

La tasa de depdésito de proteina esta directamente relacionada con mayor
demanda de lisina, el clorhidrato de ractopamina puede alterar las necesidades de
este aminoacido y otros aminoacidos esenciales en cerdos ya que existe una
relacion directa entre la lisina y otros aminoacidos para depdsito maximo de

proteina (Aloizio, et al., 2013).

Se ha demostrado que mejora la carne magra en relacione de grasa en el
lomo, el jamoén y el hombro, no afecta negativamente a las caracteristicas de
calidad (Leick, et al., 2014).

5.10.1 Mecanismo de accién en la grasa

Es absorbido a la sangre y transportado a los tejidos grasos. Las células
grasas como en las células de los musculos se adhieren y activa receptores B -
especificos en la membrana celular. Una vez adherido activa el proceso de
sefalar las enzimas para reducir la sintesis de grasa y aumentar la degradacion
de grasa, como consecuencia los nutrientes que normalmente podrian ser usado
para la deposicibn de grasa quedan disponibles para células musculares
(Alvarenga y Ramirez, 2005).

5.10.2 Efecto del clorhidrato ractopamina en cerdos

La inclusion del clorhidrato de ractopamina en la dieta de cerdos de
finalizacion, ha demostrado mejorar la tasa de crecimiento y el rendimiento de
carne magra de la canal sin efectos perjudiciales en la calidad del muasculo

longissimus, encontraron que la ractopamina no afecto6 el espesor de pared ventral
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o propiedades de coccion, el sabor o la aceptacion del tocino por consumidor
(Estrada, 2011).

Boler, et al., (2014), confirm6 la hipdtesis de que el clorhidrato de
ractopamina aumenta el pH muscular del jamoén, los cerdos suplementados son

mas delgados y tienen mas proteinas que los cerdos no suplementados.

Athayde et al. (2014) concluyeron en un estudio que la suplementacion de
ractopamina en el alimento para cerdos, no provoca estrés y no altera la incidencia
de lesiones en la piel. Asimismo, el tejido adiposo subcutaneo se ve afectado por
la alimentacién con ractopamina, estimulando la lipdlisis del tejido adiposo e
inhibido la lipogénesis (Adeola et al., 2015).

Ractopamina en la dieta tiene efectos significativos en reduccion del
espesor de grasa dorsal, y reduce la tasa de lipogénesis ya que los B-adrenérgicos
estimulan la degradacion de los adipocitos del triglicerol presentan rendimiento de
canal frio, aumenté el area de lomo y el porcentaje de carne magra de la canal,

por lo que la Ractopamina no afecta la pérdida de agua de la canal (Ochoa, 2007).

5.10.3 Toxicidad

Se han realizado diversos estudios para determinar la dosis letal (DL 50)
y el nivel de no efecto, en diferentes animales con distintas concentraciones.
Unicamente con dosis diarias muy elevadas y por periodos de tiempo que van de
tres meses a dos afos, se han reportado manifestaciones de intoxicaciéon
(Velazquez, 2015).

Los cerdos son tolerantes a la ractopamina en concentraciones dietéticas
iguales a 15 mg / kg por dias sin signos fisicos de toxicidad. Una leve disminucion
en el nimero de eritrocitos, la concentracibn de hemoglobina, la fraccion de
volumen de eritrocitos y suero nitrdgeno de urea. No se observaron lesiones

macroscopicas (Fritz, 2004).
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5.10.4 Absorcion y excrecion del clorhidrato de ractopamina

Segun estudios realizados se ha comprobado que la absorcion de la
ractopamina del tracto gastrointestinal es virtualmente completa, asi mismo la
excrecion se hace por medio de la orina y las heces siendo la excrecion urinaria la
ruta predominante con un aproximado de 80-90 por ciento y las heces con un

10 por ciento (Alvarenga y Ramirez, 2005).

5.11 Zeranol

El zeranol es un agente anabdlico semisintético no estaroidal (promotor de
crecimiento), es utilizado como medicamento veterinario para incrementar el peso
corporal. Se obtiene a partir de un metabolitio de un hongo, por lo cual no se
considera sintético; es un derivado de la toxina zearalenona producida por el
hongo giberella zeae del maiz y de otros hongos como Fusarium roseum (Manual

Técnico de Virvac).

El zeranol favorece el crecimiento y engorde a través de; la accion sobre los
receptores celulares de tejido; presenta afinidad marcada por los receptores
estrogénicos citoplasmaticos, se presume que el zeranol compite y remplaza a los
agentes catabolicos, en sus sitios de recepcion celular asi elimina el efecto

catabdlico e indirectamente induce al anabolismo (Herrera, 2010).

Su actividad sobre la glandula tiroidea; hace que aumente el tamafio de la
glandula, pero disminuye su actividad secretoria, la hormona tiroidea a niveles

fisiologicos estimula la sintesis proteica y el crecimiento (Herrera, 2010).

En el afio 1988, el Comité de Expertos sobre aditivos alimentarios de la

FAO, la OMS y la FDA de los Estados Unidos de Norteamérica, consideraron que
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los residuos presentes en la carne de animales tratados con implantes anabdlicos
no representan riesgo alguno para el consumo humano. Pero existen factores
implicados en su uso, un bajo parametros de buenas practicas de produccion
atentan contra la inocuidad de los alimentos de origen animal, debido a los
residuos procedentes de estos productos veterinarios, lo que constituye un peligro
para la salud publica (Bolivar, 2014).

5.11.1 Mecanismo de accién del zeranol

Los anabdlicos son sustancias que promueven en los organismos el
anabolismo, o sea promueven la sintesis de proteinas en los mdsculos entre otras
funciones, lo que se traduce en aumento del peso corporal. Existen una amplia
gama de sustancias hormonales que inducen al anabolismo proteico tal es el caso,
de la hormona de crecimiento y las hormonas sexuales a diferencia de otras como
son los corticoides que inducen lo contrario: catabolismo (destrucciéon proteica;

Rosales y Pomiano, 1994).

La accion del zeranol empieza después del implante, con el aumento en la
segregacion de la hormona natural del crecimiento llamado somatotropina la cual
actla directamente sobre las células estimulando el crecimiento y favoreciendo el
metabolismo proteico. Este favorece el incremento de las masas musculares
dando un mayor aumento de peso y una mejor eficiencia alimenticia. Asimismo el

sistema 0seo crecera a su maximo tamafio genético (Rosales y Pomiano, 1994).

5.11.2 Efectos del zeranol

El zeranol tiene efecto atenuador de respuesta al estrés atribuible a los
implantes y/o también por el efectos sobre el contenido proteico en la relacion
agua-proteina y grasa, en el musculo de los cerdos landrace redujo la profundidad

de grasa en la chuleta (Huerta, 1992).
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El zeranol bloguea los receptores glucocorticoides que son sustancias con
potente actividad catabdlica que al ocupar dichos receptores evitan el catabolismo
e inducen un anabolismo. También aumentan el tamafio de la glandula tiroide, asi
como el numero de células secretoras de hormona adrenocorticotropa en la
hipofisis, incrementando la secrecion de hormona de crecimiento e incremento de

aminoacidos en el musculo (Ruiz, 2015).

5.11.3 Clasificacién de los anabdlicos

Los compuestos hormonales se dividen en tres grupos; Los estrogenos se
dividen en esteroides como el estradiol y sus sales, de origen vegetal como el
zeranol y estrogenos de sintesis como el dietilestrol, hexoestrol y diestrol, los
progestagenos se subdividen en esteroides naturales como la progesterona, los
androgenos se subdividen en esteroides naturales como la testosterona y los

esteroides xenobidticos como el acetato de trembolona (Herrera, 2010).

5.11.4 Efecto toxico del zeranol

Aun cuando se ha observado que la toxicidad del zeranol es mucho menor
que las aflatoxinas, que también son sintetizadas por diversas especies de
hongos, la preocupacion radica en su notable efecto estrogénico y caracteristicas
anabdlicas descubiertas en cerdos; la zeralanona y sus derivados pueden
conducir a un hiperestrogenismo y problemas de fertilidad severos (Sandoval,
2007).

5.11.5 Efectos indeseables del zeranol

Se asocian con cambios en el comportamiento, sintomas de celo, desarrollo

de glandula mamaria o pezones. Pueden afectar el metabolismo de calcio y
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fésforo, induce el cierre precoz de cartilagos espifisiarios y alteraciones hepaticas
(Mora y Silva, 2009).

A través del empleo de estas sustancias se obtiene un mayor rendimiento
de las variables que mas preocupan al productor, la tasa de crecimiento y
eficiencia alimenticia. Sus efectos negativos sobre la terneza de la carne
proveniente de animales tratados con zeranol en dosis altas. La calidad de la
carne puede verse demeritada, ya que es una de las caracteristicas mayor para el
consumidor, Sin embargo, el aumento de la dureza de la carne provocado por el
sistema de produccién utilizado puede ser disminuido por procesos naturales en la
carne durante su almacenamiento (Gonzélez et al., 2012).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Marco de referencia

El estudio se llevo acabo en la granja porcina, en el ejido La Partida se
localiza en el municipio de Torredn Coahuila. Su clima es secos semicalido, con
una temperatura media anual que fluctda entre los 20° C a 22° C. La Partida se
localiza en el Municipio Torreén del Estado de Coahuila de Zaragoza México y se
encuentra en las coordenadas GPS: Longitud (dec): -103.298611, latitud
(dec): 25.591111, la localidad se encuentra a una altura de 1110 metros sobre el

nivel del mar.

6.2 Unidades experimentales

Se utilizaron 16 cerdos de 35 dias de edad, destetados, F1 landrace-york
formandose dos grupos de tres hembras y cinco machos castrados cada uno, el
grupo control (GC) con un peso promedio de 11.600 kg, el grupo tratado (GT) con
un peso promedio de 11.800 kg.

6.3 Tratamiento

Se formaron dos grupos; los cerdos del (GC) se alimentaron con la dieta y
aplicaciéon de zeranol (10 mg) a los 30 kg, grupo tratado (GT), se le aplicaron 10
mg de zeranol a los 30 kg; y a los 80 kg se le agrego a su dieta ractopamina en el
alimento a razén de 10 ppm hasta la finalizacion. Al final de la prueba después del

sacrificio se midio la grasa dorsal con un calibrador o pie del rei.

De acuerdo a su etapa fisiologica la dieta fue la siguiente;


http://www.vivemx.com/mpo/torreon.htm
http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/Torreon/
http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/
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Cuadro 2. Dietas de ambos grupos.

Etapas Soya Maiz Nucleo
Fisiolégicas
Crecimiento de 25% 65% 10%
13-30 kg
Desarrollo de 22% 74.1% 3.9%
30-60 kg
Engorda de 20% 76.3% 3.7%
60-80 kg
Finalizacion de 19% 78% 3%
80-100 kg

Nota: el ndcleo proteico estuvo constituido por: suplementos enzimaticos
(fitasa, B-mananasa) sub productos de cereales, fosfato monocélcico, carbonato
de calcio, cloruro de sodio, clorhidrato de L-lisina, DL metionina, L-treonina, L
priptofano, vitamina A-acetato, vitamina D, vitamina E-acetano, vitamina K (MPB),
tiamina (B), riboflobina (B2), piridoxina (B6), vitamina B12, biotina (H), acido fdlico,
niacina, D-pantotenato de calcio, cloruro de colina, E.T.Q lantioxidante y
compuesto de magneso, zinc, hierro, cobre, yodo, selenio y cobalto.

En el GT se administré el clorhidrato de ractopamina, siendo los nucleos de

empresas comerciales.

El disefio experimental fue en bloques al azar en donde el factor bloque fue

el sexo del animal.

Analisis estadistico

Se realiz6 andlisis estadistico mediante la prueba de Turkey con el

programa estadistico Systat.
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6.4 Instalaciones

Se usaron corrales de concreto de seis por seis metros, donde se alojaron
los ocho cerdos en cada uno; cuentan con techado laminado a tres punto cinco
metros de altura, con bebederos de dos chupones a 45 centimetros, comederos

de concreto de 10 bocas, la granja cuenta cerco perimetral de maya de ciclénica.
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VIl.  RESULTADOS

El resultado obtenido mediante un analisis de estadistica descriptiva arrojo
que no existe significancia estadistica de la investigacion (P= 0.91) entre el GTy
GC. Se obtuvo un promedio de 1.6+ 0.1 mm para el GT mientras que para el GC
se obtuvo un promedio de 2.5+ 0.2 mm. Los valores minimos oscilaron entre 1.3 a

1.9 mm parael GTy 2.2 a2.9 mm para el GC (Cuadro 3).

Cuadro 3. Grasa dorsal en los grupos tratado y control.

Valores estadisticos Grupo Tratado Grupo Control
Prom. + DS 1.6 £ 0.1mm 2.5+0.2 mm
Minimo de grasa dorsal. 1.3 mm 2.2 mm
Maximo de grasa dorsal 1.9 mm 2.9 mm

En valor en produccién nos muestra que el parametro de calidad en la canal
de espesor de la grasa dorsal, fue mejorado con una reduccién de 40 por ciento
en el GT, estableciendo la transformacion de la canal y como factor de
diferenciacion de producto a nivel comercial este influye positivamente en la
aceptacion de la carne de cerdo y aumenta el precio siendo asi un incentivo de
calidad.
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VIIl. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el siguiente trabajo muestran que hubo una
disminucién en el indice de grasa dorsal, sin tener valor estadistico significativo,
pero sin embargo tiene valor en producciéon lo que coincide con lo reportado por
Pérez (2014), donde refiere que los parametros de calidad en la canal son,
espesor de la grasa dorsal, el area del ojo de chuleta, peso vivo del animal y peso
de la canal. La conformacion del animal nos da una idea estableciendo la
transformaciéon de la canal. Mariezcurrena et al. (2012) encontraron que en la
carne de cerdo, la grasa intramuscular puede ser un factor de diferenciacion de
producto a nivel comercial este influye positivamente en la suavidad, el aromay la

jugosidad, asi como en la aceptacion general de la carne.

Estrada (2011), lleg6 a la conclusion de que la inclusion del Clorhidrato de
Ractopamina en la dieta de cerdos de finalizacion, ha demostrado mejorar la tasa
de crecimiento y el rendimiento de carne, encontraron que la Ractopamina no
afecté el espesor de pared ventral o propiedades de coccién, el sabor o la

aceptacion del tocino por consumidor.

Del mismo modo los resultados coinciden con los de Brumm (2004), quien
reporta que la adiccién del clorhidrato de ractopamina en la dieta resulta en una
mejora, en el espesor de grasa dorsal teniendo una disminucion, pero no hubo
efecto de asignacion de espacio en el mérito de la canal, Tavarez, 2015; comenta
que en los estudios de Uttaro et al.,1993 ; Merchant - Forde et al ., 2003;
Manzana et al ., 2004; Carr et al. , 2005 informan de una disminucion de la

profundidad de la grasa dorsal.

Londofio et al. (2013), indicaron que medir los espesores de la grasa dorsal
y del musculo Longissimus dorsi de los animales sacrificados, estima el contenido

de musculo expresado en porcentaje el peso del animal. Pero es imprecisa, dando
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una valoracion subjetiva; ademas encontraron que es mas precisa la medicién de
la grasa subcutanea en el lomo mientras que Kempster y Evans (1979), citado por
Rosas (2008) indican que las medidas de grasa tomadas sobre el musculo
Longissimus es aproximadamente a tres cuartos de distancia a la linea media al
borde lateral del masculo, siendo los indicadores mas precisos para medir la grasa
de los cerdos.

Asimismo, Adeola et al. (2015) concluyeron que el tejido adiposo
subcutaneo se vio afectados por la alimentacion con ractopamina, estimulando la
lipdlisis del tejido adiposo e inhibiendo la lipogénesis, mientras que Ochoa (2007)
dice que la ractopamina en la dieta tiene efectos significativos en reduccion del
espesor de grasa dorsal, ya que los B-adrenérgicos estimulan la degradacion de
los adipocitos del triglicerol presentan rendimiento de canal frio, aumento el area
de lomo y el porcentaje de carne magra de la canal, por lo que la Ractopamina no

afecta la pérdida de agua de la canal.

Rendon (2012), reportd que el peso final al sacrificio afecta la calidad de la
canal, y encontr6 que al incrementarse el peso al sacrificio, resultaba un
incremento en la cantidad de grasa y ademas disminuia en el porcentaje de carne

magra, asi como el musculo dorsal ya que tiene una correlacion significativa.
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IX. CONCLUSION

El uso de clorhidrato de ractopamina en este trabajo no tubo significancia
estadistica y en produccion se reflej6 una mejora causando una reducciéon del 40
por ciento en el indice de grasa dorsal.
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