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RESUMEN

Se evaluaron 20 musculos Longissimus dorsi de novillas mesti-
zas para determinar el efecto del clorhidrato de zilpaterol (Zil-
max®, Intervet) (Z), 6 millones de Ul/d de vitamina D3 en la die-
ta (D) y su combinacién (ZD) sobre la resistencia al corte (crudo
y cocinado) y evaluacién sensorial de la carne. Los tratamientos
fueron: control (C), (2), (D) y (ZD). Se realiz6 un andlisis de va-
rianza y una prueba de rangos multiples por Duncan. Las mues-
tras cocinadas tratadas (P<0,05) con Z y ZD necesitaron 52%
mas Kgf que las tratadas con C y D (16.31, 15.63 vs 8.79, 6.55
Kdgf, respectivamente). No hubo diferencias (P>0,05) en la resis-
tencia al corte par6a muestras crudas debido a los diferentes
tratamientos. La evaluacion sensorial result6é diferente (P<0,05)
para todas las variables excepto apariencia total. C y D resulta-
ron de ‘ligeramente blando” a “moderadamente blando” en
comparacién con Z y ZD. El tratamiento ZD resulté méas seco
seguido por C, Z y D que fueron de “ligero a moderadamente ju-
gosas”. Z y D resultaron “moderadamente intenso” de sabor. La
sensacion de grasa fue de “trazas” para C, D y ZD en compara-
cién con Z. La cantidad de tejido conectivo para Z y ZD fue “li-
gera”; “trazas” para C y “practicamente ninguna” para D. C tuvo
un color rojo oscuro, Z 'y ZD rojo claro, mientras que D fue rojo
cereza. Se concluye que Z y ZD incrementan la resistencia al
corte (W-B) a temperaturas de coccidn y no mejora las caracte-
risticas organolépticas de la carne bovina. D necesito menos Kf
y tuvo menos cantidad de tejido conectivo apreciable.

Palabras clave: Clorhidrato de zilpaterol, vitamina D3, terne-
za, novillas.

ABSTRACT

Twenty Longissimus dorsi muscles were collected from car-
casses of crossbred heifers in feedlot to evaluate the effects of
zilpaterol hydrochloride (Zilmax®, Intervet) (Z), 6 millions 1U/d
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of dietary vitamin D3 (D) in the diet, and their combination on
shear force values (raw and cooking) and sensorial evaluation.
Samples were taken from carcasses of heifers that previously
received one of the following treatments: control (C),(Z),(D)
and their combination (ZD). Data were analyzed by analysis of
variance and mean separation was performed by Duncan’s
multiple range test. Shear force values of cooked meat for Z
and ZD were different (P <0.05) and needed 52% more Kgf
than C and D (16.31, 15.63, 8.79, 6.55 Kg) respectively. Shear
force values for raw meat were not different between treat-
ments. Sensorial evaluation indicated differences between
treatments (P<0.05) except for Total Appearance. C and D
were perceived as “slightly-moderately soft”, whereas Z and
ZD were “slightly soft” . ZD was dryer than C, Z and D. Z and D
were “moderately intense” in flavor. The fatty flavor by treat-
ment was determined as “traces” for C, D and ZD when com-
pared to Z. Connective tissue for Z and ZD was “slight”;
“traces”for C and “practically none” for D. C had a “red dark”
color, Z and ZD showed a slight “red color”, while D was
“cherry red”. In conclusion, the use of Z and ZD increased
shear force in cooked meat and did not improve organoleptic
characteristics in meat. D had lower shear force values (Kgf)
and appreciably less connective tissue quantity.

Key words: Zilpaterol hydrochloride, vitamin D3z, beef

tenderness, heifers.

INTRODUCCION

El crecimiento animal puede ser manipulado mediante el
uso de técnicas de manejo que incrementan la acreciébn muscu-
lar, disminuyendo la acumulacién de grasa [18]. Dentro de es-
tas técnicas podemos citar el uso de los p-adrenérgicos-
agonistas. Se ha reportado que estos compuestos regulan tanto
la sintesis como la degradacion proteica [5]. A partir de 1948
se iniciaron los estudios sobre la eficiencia y mecanismos de
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accion de estos productos que fueron clasificados como los re-
ceptores y [2].

Uno de estos p-adrenérgicos de reciente utilizacién en Mé-
xico y Sudéafrica es el clorhidrato de zilpaterol, ingrediente activo
del producto comercial Zilmax® (Intervet). Este p-agonista-
adrenérgico ha demostrado favorecer la eficiencia en la con-
version alimenticia y el rendimiento en canal. Se ha reportado
en pruebas comerciales que la calidad de la carne de animales
alimentados con clorhidrato de zilpaterol no se ve afectada [15].

En estas evaluaciones comerciales [17] donde se suministrd
el Zilmax durante los ultimos 30 dias de alimentacién, la conver-
sion alimenticia mejord entre un 14 y un 22%, el peso en canal en-
tre 5y 7% y el rendimiento en canal entre un 3y un 3.5% sobre el
grupo testigo. Plascencia et al. [12] utilizando el Zilmax®, lograron
aumentar en un 27% la ganancia diaria de peso y mejorar en un
28% la eficiencia en la conversion alimenticia.

Sin embargo, a nivel del consumidor, las caracteristicas
mas importantes al comprar un corte de carne fresca incluyen:
calidad (sabor, terneza o blandura, apariencia y la estabilidad
en el almacenamiento), consistencia (igualdad en apariencia
de compra a compra, igualdad en palatabilidad de consumo a
consumo), seguridad (bacteriol6gica y quimica) y por ultimo, la
actitud del distribuidor (productores sobre el ambiente y bie-
nestar animal) [14]. La terneza o suavidad de la carne es un
componente de palatabilidad que puede variar considerable-
mente de un corte a otro [8]. Algunas de las variaciones en ter-
neza pueden disminuirse mediante técnicas de manejo adap-
tadas a cada sistema de produccion [19, 20].

La suplementacion oral con megadosis de vitamina D3
parece ser una alternativa para mejorar la terneza de la carne
[9, 11, 18]. Recientes trabajos [9, 18] han reportado que 6 mi-
llones Ul o mas de vitamina D3 diariamente durante los ultimos
6 a 7 dias de alimentacion, incrementan las concentraciones
de calcio (Ca) y disminuye las de magnesio en plasma. Al ele-
varse las concentraciones de Ca y aumentar los depdsitos en
tejidos blandos, se acelera la activacion de las proteasas mus-
culares que promueven el ablandamiento de la carne. Debido
a esto, se podria afirmar que la suplementacion de vitamina D3
mejora la terneza de la carne.

Karges et al. [9] utilizaron una dosis de 6 millones de Ul
de vitamina D3 en 24 novillos de 544 Kg con la finalidad de
evaluar: el consumo de alimento, las caracteristicas de la ca-
nal y la terneza de la carne a diferentes tiempos de madura-
cion (7, 14 y 21 dias) a 2°C. Estos resultados demostraron
que, después de los 7 dias de maduracion, los cortes fueron
mas tiernos en animales suplementados con vitamina D3 du-
rante los Ultimos 6 dias previos al sacrificio que el control.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
clorhidrato de zilpaterol, la suplementaciéon de una megadosis
de vitamina D3 en la dieta y su combinacion sobre la resisten-
cia al corte (crudo y cocinado) y las caracteristicas sensoriales
de la carne de novillas comerciales.
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MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron muestras del mudsculo Longissimus dorsi en
20 novillas mestizas comerciales con predominancia Bos taurus
en la fase de engorda. A la dieta se le adicioné o no, 125 g/ton
de una premezcla comercial de clorhidrato de zilpaterol al 4.5%
(Zilmax®, Intervet) durante 30 dias, retirdndose el producto 3
dias previos al sacrificio. Ademas se suplementaron o no, los ani-
males con 6 Millones de Ul de vitamina D3 durante los dltimos 6
dias previos al sacrificio. Los tratamientos asignados al azar fue-
ron: control (C), zilpaterol (Z), vitamina D3 (D) y la combinacién
(ZD). Las novillas fueron sacrificadas a 450 + 20 Kg como punto
final de la prueba de comportamiento. Las canales fueron clasifi-
cadas como Buenas y Selectas de acuerdo al Sistema de Clasifi-
cacion de Carnes del Estado de Sonora [1].

El musculo Longissimus dorsi fue cortado en 4 bistecs
de 2.54 cm de espesor cada uno para las evaluaciones en cru-
do y cocinado (2 evaluacion sensorial, 2 para resistencia al
corte). Cada uno fue empacado al vacio en bolsas de plastico
de alta barrera y madurado por 7 dias en refrigeracion (0°C).

Se determind la resistencia al corte mediante la prueba
de Warner-Bratzler utilizando el texturometro modelo 1132
(Instron Corp, Canton MA, EU) en carne cruda y cocinada [3].
El bistec fue cocinado a 70°C controlando la temperatura inter-
na con termopares tipo T de cobre (Euckla). Una vez cocina-
dos se procedié a cortar las muestras (bistec crudo o cocina-
do) paralelo a la fibra muscular, en cubos de 3x1xlcm para
luego proceder a la prueba de resistencia al corte, la cual se
hizo de forma perpendicular a la fibra muscular.

La evaluacion sensorial fue realizada por un panel de 8
jueces previamente entrenados. Las caracteristicas organolép-
ticas o sensoriales determinadas fueron: jugosidad (1= Extre-
madamente seca; 8= Extremadamente jugosa), suavidad (1=
Extremadamente dura; 8=Extremadamente suave), sabor
(1=Extremadamente insipido; 8=Extremadamente sabroso),
cantidad de tejido conectivo (1=Abundante; 8=Ninguna), sen-
sacion grasosa (1=Abundante; 8=Ninguna) color (1=Rojo rosa-
do; 5=Café rojizo) y apariencia total del corte a la vista (1=Ex-
tremadamente desagradable; 8=Extremadamente agradable).
La metodologia utilizada para la evaluacion sensorial fue la re-
comendada por la American Meat Science Association [3] adi-
cionando una variable de apreciacion a la luz blanca por parte
del panelista en la Apariencia Total del corte.

Se realiz6é un andlisis de varianza para un disefio com-
pletamente al azar comparando las medias por la prueba de
Duncan a través del paquete estadistico SAS [15]. De los 4
bistec se tomaron dos para el cocinado y dos en crudo consi-
derandose como replicas. Los datos de las variables: Jugosi-
dad, Blandura, Sabor, Sensacién Grasosa, Cantidad de Tejido
Conectivo, Color y Apariencia Total a la vista del panelista, se
transformaron por raiz cuadrada a valores continuos [16].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la comparacion de medias para la va-
riable Resistencia al Corte de Warner-Bratzler (W-B) del mus-
culo Longissimus dorsi en crudo y cocinado, se presentan en
la TABLA I. Los valores de la carne en crudo, no difirieron en-
tre tratamientos para la resistencia al corte W-B (P>0,05). En
los trabajos publicados relativos a este tipo de estudios y me-
todologia s6lo se enfocan a la carne cocinada [4, 9,11,18]; sin
embargo, estos datos resultan interesantes al momento de
analizar el efecto del tratamiento térmico sobre la resistencia al
corte u otra caracteristica dependiente de textura.

En cuanto a los bistec cocinados, se detectaron diferen-
cias (P<0,05) entre tratamientos como puede verse en la TA-
BLA I. Los tratamientos Z y ZD tuvieron mayor resistencia al
corte y necesitaron de un 52% mas Kgf que el grupo C y D.
Se puede observar una influencia del agonista f-adrenérgico
sobre esta caracteristica fisica en novillas mestizas ya que D
resultd igual a C (P>0,05). El modo de accion de estos
pB-adrenérgicos-agonistas, especificamente el clorhidrato de
zilpaterol (Zilmax®), es el de promover la sintesis proteica y la
hipertréfia celular a nivel de tejido muscular por inhibicién de la
protedlisis y a nivel de tejido adiposo, promoviendo la lipdlisis.
Es decir, este compuesto produce, una redireccion del meta-
bolismo energético celular a favor de la sintesis proteica [13].

El efecto de aumentar la resistencia al corte por coccion
podria explicarse segun lo indicado por Christensen et al. [6],
que al evaluar la dureza a diferentes incrementos de tempera-
tura concluyeron que, entre 60 y 80°C se incrementa el acorta-
miento de los componentes miofibrilares de la carne debido a
la desnaturalizacién de las proteinas. La variacion de la dure-
za de la carne por la temperatura de coccién, se explica en un
53% por el acortamiento de la fibra muscular y el tejido conec-
tivo perimisial [6].

Varios estudios reportan que, existen mejoras de hasta
un 18% en la terneza de la carne cocinada al utilizar megado-
sis de vitamina Dz en la racién durante periodos de 6, 7 y 10
dias antes del sacrificio [9, 11, 17]. Contrario a esto, en el tra-
bajo realizado por Berry et al. [4] no se detectaron diferencias
(P>0,05) al comparar el control y el grupo tratado con vitamina
D3. Estos autores concluyeron que este comportamiento se
debié probablemente a la disminucion del consumo durante
los ultimos dias que no permitié incrementar los niveles de cal-
cio basal. Los resultados obtenidos en este estudio con novi-
llas mestizas concuerdan con el trabajo de Berry et al. [4].

La Tabla Il presenta las calificaciones otorgadas por un
panel entrenado y la comparacién de medias entre tratamien-
tos para cada caracteristica organoléptica. Estadisticamente,
se detectaron diferencias (P<0,05) entre tratamientos para las
caracteristicas evaluadas excepto para la variable Apariencia
Total (P>0,05).

TABLA |
COMPARACION DE MEDIAS PARA LA RESISTENCIA
AL CORTE WARNER-BRATZLER DEL LONGISSIMUS
DORSI EN CRUDO Y COCINADO

Tratamientos Resistencia al Corte

Crudo Cocinado

(Kgf) (Kdf)
Control (C) 2,85 8,79°
Zilmax® (2) 2,69 16,31°
Vitamina D3 (D) 3,25 6,55°
Zilmax®+Vitamina D3 (ZD) 2,67 15,63"

D etras distintas en una misma columna indican diferencias (P<0.05).

El color de la carne para los tratamientos Z y ZD, fue
percibido como un rojo claro, mientras que D fue rojo cereza y
C, obtuvo una calificacién equivalente a un rojo oscuro
(P<0,05). La comparacién de medias de los valores para Sa-
bor muestra diferencias significativas entre los tratamientos
(P<0,05). Los tratamientos Z y D resultaron “moderadamente
mas sabrosos” en comparacién con C y ZD que solo fueron
“ligeramente sabrosos”.

El tratamiento D resulté mas blando al paladar al compa-
rarlo con los tratamientos Z y ZD, respectivamente. La califica-
cién otorgada por los panelistas a D y C concuerda con el re-
sultado objetivo de la resistencia al corte W-B (TABLAS | y ).
Sin embargo, La combinacién ZD, se percibié como la “més
seca” siendo también calificada como la “menos blanda” de los
tratamientos estudiados. La jugosidad de los otros tres trata-
mientos se comportd de la manera siguiente: Zy D de “ligera”
a “moderada” y por ultimo, C, como “ligera”. Estas dos carac-
teristicas organolépticas estan relacionadas entre si al mo-
mento de las evaluaciones tanto objetivas como subjetivas y
son dependientes de la temperatura de las muestras [7, 21].

La cantidad de tejido conectivo para D y C fue “Trazas”,
mientras que Z y ZD obtuvieron la calificacion de “Ligera”. Los
panelistas evaluaron esta caracteristica mediante la cantidad
de tejido remanente y chicloso que permanecia al final de la
masticacion [7]. La calificacion otorgada a Z y ZD concuerda
con el resultado de resistencia al corte W-B. En cambio el
comportamiento con respecto a C y D sélo varid en un 4%
para los tratamientos evaluados sensorialmente.

El tratamiento Z obtuvo una “Moderada” sensacion a
grasa percibida por los panelistas, mientras que D, ZD y C fue-
ron apreciados como “Ligera”. Todos los tratamientos resulta-
ron “Ligeramente agradables” para Apariencia Total.

La informacion generada por Swanek et al. [16], sefiala
diferencias en la terneza de la carne, al comparar el grupo su-
plementado con vitamina D3 (“ligeramente tierno”) con respecto
al control (“ligeramente duro”). Ademas estos autores no encon-
traron diferencias en las caracteristicas de jugosidad, cantidad
de tejido conectivo e intensidad del sabor (P>0,05). Otros traba-
jos [11], no encontraron diferencias significativas en la evalua-
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TABLA I
COMPARACION DE MEDIAS DE LA EVALUACION SENSORIAL REALIZADA POR PANELISTAS ENTRENADOS

Tratamientos

Caracteristicas Control Zilmax® Vitamina D, Combinacién (ZD)
Qrganolépticas (03] 2) (D)
Color 3,58° 2,42° 3,05" 2,42°
Sabor 5,737 6,28° 6,23" 5,66°
Terneza 5,83° 5,55° 6,04° 5,012
Jugosidad 5,26" 5,58° 5,55"¢ 4,91°
CTC 6,30° 5,98° 6,59° 5,89°
Sensacion grasa 5,90° 5,252 5,75° 5,88°
Apariencia Total 5,72 5,76 5,36 5,52

abe. | etras distintas en una misma fila indican diferencias (P<0.05). Color (1=Rojo rosado; 5=Café rojizo). Sabor (1= Extremadamente insipido;

8=Extremadamente sabroso). Terneza (1=Extremadamente duro; 8=Extremadamente blando). Jugosidad: (1=Extremadamente seca;
8=Extremadamente jugosa). CTC: Cantidad de tejido conectivo (1=Abundante; 8=Ninguna). Sensacién grasosa (1=Abundante; 8=Ninguna).
Apariencia total del corte a la vista (1= Extremadamente desagradable; 8=Extremadamente agradable) [2].
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