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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la estrategia de implanta-
ción con zeranol sobre las características químicas y fisicoquí-
micas de la carne, se utilizaron 32 corderos de pelo machos
Dorper x Pelibuey que fueron asignados aleatoriamente a uno
de cuatro tratamientos (n=8) durante su alimentación en confi-
namiento: C, grupo control sin implante; Z12, implantados con
12 mg de zeranol; Z24, implantados con 24 mg de zeranol; y
RZ12, implantados en dos ocasiones con 12 mg de zeranol.
Una vez sacrificados los animales, se diseccionaron los múscu-
los Longissimus dorsi (LD) y Bíceps femoris (BF) para evaluar
la composición proximal, pH, capacidad de retención de agua
(CRA), color, resistencia al corte (RC), colágeno total (CT), inso-
luble (CINS), y los porcentajes de solubilidad (PSOL) e insolubi-
lidad (PINS). La implantación disminuyó (P<0,05) el contenido
de grasa en ambos músculos, y esta disminución fue mayor en
el BF al incrementar la dosis de zeranol y al reimplantar. La
CRA del LD fue afectada por los tratamientos siendo mayor en
los implantados (P<0,05). La RC del LD cambió (P<0,05) por la
implantación, siendo de 7,53 kgF en el control y de 5,13 kgF en
los implantados (P<0,01). El contenido de colágeno y sus com-
ponentes, se vieron mayormente afectados (P<0,05) en el BF.
El CT aumentó con la implantación, mientras que la reimplanta-
ción incrementó el PINS. El aumento en la dosis y la reimplanta-
ción de corderos, no afecta negativamente las características fi-
sicoquímicas, y a pesar de que puede darse una reducción del
contenido de grasa y un incremento del colágeno, la terneza de
la carne no se ve afectada. Lo anterior, sugiere el uso de estos
promotores del crecimiento en la producción ovina, sin detri-
mento de la calidad de la carne.

Palabras clave: Estrategia de implantación, zeranol, corderos,
calidad de carne.

ABSTRACT

Dorper x Pelibuey hair male lambs (n=32) with initial body
weight (BW) of 21,3 ± 1,53 kg, and 60 days (d) old were used to
evaluate the influence of implantation strategy with zeranol on
chemical and physicochemical characteristics. Lambs were ran-
domly assigned to four treatments (8 by group). Treatments
were: C, control group without implant; Z12, 12 mg of zeranol;
Z24, 24 mg of zeranol in a single application, and RZ12, 12 mg
of zeranol given twice. Upon slaughtered, the muscles Longis-

simus dorsi (LD) and Biceps femoris (BF) were used to evaluate
the proximal composition, pH, water holding capacity (WHC),
color, shear force (SF), total collagen (TC), insoluble (CINS),
and those solubility percentage (PSOL) and insolubility (PINS).
A decrease (P<0.05) in intramuscular fat content was observed
to implanting, and this decrease was higher in BF increasing
zeranol doses and reimplantation. The WHC of LD muscle was
affected by treatments, being higher in implanted lambs
(P<0.05). The SF of LD changed (P<0.05) by implantation, be-
ing 7,53 kgF at control and 5,13 kgF at lamb implanted
(P<0.01). The collagen content and their components were
mostly affected in BF (P<0.05). The implantation increase TC,
and the reimplantation raise PINS. The zeranol doses increase
and lambs reimplantation, does not adversely effect on physico-
chemical characteristics, and even when there may be a fat re-
duction and a collagen increase, the meat tenderness was not
affected. For all that, suggests the use of these growth promot-
ers in sheep production without meat quality detriment.
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INTRODUCCIÓN

Los promotores del crecimiento se utilizan desde hace
varias décadas y hoy en día son una práctica común en pro-
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ducción animal, dado que el productor desea obtener los ma-
yores rendimientos [20]. Dentro de ellos se tienen los implan-
tes hormonales, los cuales debido a su naturaleza anabolizan-
te incrementan la tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia
[37]. Sin embargo, para obtener sus máximos beneficios es
necesario tener en cuenta varios factores relacionados con el
animal (ej. Condición sexual) y con el tipo de implante (ej. do-
sis y compuesto activo). Por lo que, el productor se ve en la
necesidad de aplicar una estrategia de implantación que se
ajuste a su sistema de producción en particular.

En varias investigaciones [8, 27], se ha observado que la
manipulación del crecimiento animal a través del uso de im-
plantes como el acetato de trembolona, puede tener un efecto
negativo sobre la calidad final de la carne, siendo afectada
principalmente la terneza al ser disminuida. Estos mismos au-
tores señalan que éste aumento es mayor al implementar es-
trategias de implantación agresivas como lo son dosis altas,
reimplantaciones o combinación de compuestos anabolizan-
tes. Por consiguiente es un punto importante para la industria
cárnica prevenir o solucionar los posibles cambios negativos
en la terneza, ya que ésta es la principal característica de cali-
dad de la carne para el consumidor [21].

La terneza de la carne puede estar influenciada por va-
rios factores, tales como: la longitud del sarcómero, el diáme-
tro del fibra muscular, la actividad enzimática posmortem y la
cantidad y solubilidad del colágeno muscular [17], siendo estos
últimos los de mayor correlación con la terneza, puesto que se
ha encontrado que cualquier incremento en la solubilidad del
colágeno puede estar asociado con cambios en la terneza de
la carne [4, 34].

Actualmente existe poca información sobre los cambios
producidos en las características de calidad de la carne ovina
(Ovis aries) por el uso del implante zeranol. Además, existe
escasa o nula evidencia sobre la causa de la disminución de la
terneza, así como los cambios en las variables fisicoquímicas
y químicas (cantidad y solubilidad del colágeno) que expliquen
tal disminución por el uso de implantes en la producción ovina.
En consecuencia, el conocimiento sobre los posibles cambios
en las características de calidad será de utilidad para la elec-
ción de los factores de implantación (estrategia de implanta-
ción), por parte de los productores.

En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo de in-
vestigación fue evaluar el efecto de la estrategia de implanta-
ción con zeranol sobre las características químicas y fisicoquí-
micas de la carne de corderos de pelo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales y tratamientos. Se utilizaron 32 corderos de
pelo, machos enteros de cruces comerciales de Dorper x Peli-
buey (21,3 ± 1,53 kg de peso vivo (PV) y 60 d de edad), los
cuales fueron asignados al azar dentro de cuatro tratamientos
para realizar la prueba de comportamiento productivo (cada

tratamiento constituido por 8 animales). Los tratamientos fue-
ron: C (control, 0 mg de zeranol); Z12 (12 mg de zeranol, Ral-
gro®, Intervet Schering-Plough Animal Health, EUA); Z24 (24
mg de zeranol en una sola aplicación), y RZ12 (12 mg de zera-
nol en dos aplicaciones). Los corderos fueron implantados 12
d previos al inicio de la prueba de comportamiento productivo
y los animales del tratamiento RZ12 fueron reimplantados a
los 28 d de iniciado el experimento. Todos los animales reci-
bieron la misma dieta basal compuesta por 20% de forraje y
80% de concentrado, la cual fue formulada para contener 18%
de proteína cruda y 2,6 Mcal de energía metabolizable por kg
de alimento en base seca [24]. Durante los 15 d previos a la
prueba de comportamiento, los corderos fueron adaptados a la
dieta experimental. La prueba de comportamiento tuvo una du-
ración de 56 d y se realizó en los corrales de producción ovina
de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Autónoma de
Chihuahua en México.

Por restricciones del propietario de los animales, sólo 16
de ellos fueron seleccionados aleatoriamente (n= 4/ tratamiento)
para el estudio de calidad de la carne. El PV (media ± D.E) al fi-
nal de la prueba de comportamiento fue de 36,9 ± 1,22; 39,7 ±
0,85; 40,7 ± 0,78 y 39,6 ± 1,15 para los grupos C, Z12, Z24 y
RZ12, respectivamente. Los animales fueron sacrificados si-
guiendo la normatividad vigente. A las 24 horas (h) posmortem,
las canales se diseccionaron y se separaron los músculos Lon-

gissimus dorsi (LD) y Bíceps femoris (BF), los cuales fueron
empacados al vacío y congelados inmediatamente a -20°C (Di-
rect freezer, Sanyo Scientific MDF-U5410, EUA). Las muestras
se trasladaron al laboratorio de Investigación de Productos Cár-
nicos localizado en el Centro de investigación en Alimentación y
Desarrollo A. C., en Hermosillo, Sonora, México, para su poste-
rior análisis.

Análisis proximal. El porcentaje de humedad y grasa
intramuscular se obtuvo mediante la metodología 985,14 y
960,39, respectivamente, propuestas por la Association of Offi-
cial Analytical Chemists (AOAC) [1].

Calidad fisicoquímica. Para la determinación del pH
se utilizó un potenciómetro digital HANNA portátil con electro-
do de penetración y termómetro (modelo HI 98140, GLP pH
Meter, EUA), éste se introdujo en el músculo y se leyó direc-
tamente la lectura del pH. Se realizaron tres determinaciones
por muestra.

La determinación de color de los músculos LD y BF se
llevó a cabo utilizando un colorímetro Minolta (Chroma meter
CR-400, Konica Minolta Sensing, Inc. Japon) con el iluminante
D65 y 10° en el observador [38]. En la evaluación se midieron
los parámetros de color L*, a* y b*. Además se estimó el ángu-
lo de matiz (Hue°) utilizando la fórmula tan-1 (b*/a*). Para cada
parámetro de color se realizaron cinco mediciones sobre la su-
perficie de las muestras frías (4-8°C).

El análisis de la capacidad de retención de agua (CRA)
se llevó a cabo mediante el procedimiento descrito por Sutton
y col. [32], el cual se basa en la centrifugación (Beckman Coul-
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ter, Allegra X-12R, EUA) de la muestra de carne. El porcentaje
de CRA fue calculado en función de la diferencia de peso de la
muestra, antes y después de la centrifugación.

Para la evaluación de la resistencia al corte Warner-Brat-
zler (RC), se utilizó un texturómetro Texture Analyzer T.A.X.T.
Plus, EUA. Los músculos LD y BF fueron acondicionados para la
posterior medición de la RC en carne cocinada y ésta consistió
en: obtener cortes de 2,5 cm de grosor, los cuales fueron cocina-
dos en un sartén eléctrico (Cook Master Ester, modelo 3222-3,
Canada) hasta alcanzar una temperatura interna de 71°C, la cual
fue monitoreada por un termopar tipo T conectado a un lector de
temperatura (Barnant CO. Modelo 692-0000, Barrington Ill, EUA).
Una vez cocinadas, las muestras fueron enfriadas a temperatura
ambiente (25 a 30°C) y posteriormente refrigeradas en una neve-
ra (Whirlpool CGS 70HLP, EUA) a 4°C por 24 h. Posteriormente,
la carne se cortó en trozos de 1,27 cm de diámetro en dirección
longitudinal a las fibras musculares. La RC se midió perpendicu-
larmente a las fibras musculares, utilizando el accesorio cortador
Warner-Bratzler montado en el equipo. El valor de RC fue expre-
sado en kilogramos fuerza (kgF). Se realizaron al menos 6 repeti-
ciones por unidad experimental.

Determinación de colágeno total e insoluble. Para
la cuantificación de colágeno total e insoluble se utilizó la
metodología descrita por Bonnet y Kopp [7], basada en la
medición de la concentración de hidroxiprolina (Spectronic
Genesys 5, Thermo Electronic Corp., EUA); la cual, es obte-
nida de la carne después de dos digestiones, la primera con
una solución de TRIS a 90°C durante dos horas. Lo anterior
con el fin de obtener el colágeno insoluble. La segunda di-
gestión se realiza con ácido perclórico al 70% (colágeno to-
tal e insoluble). Después la hidroxiprolina obtenida es oxida-
da con cloramina T (sal de sodio del p-Tolueno sulfonamida)
al ácido pirrol 4-hidroxi-2-carboxílico, éste reacciona con el

ñ-DAB (p-dimetilaminobenzaldehído) reactivo de Erlich para
producir un cromógeno (rosa), el cual es medido a una longi-
tud de 558 nm. Los resultados se reportaron en mg de hidro-
xiprolina por gramo (g) de tejido fresco. Con base en el con-
tenido de colágeno total (CT) e insoluble (CINS) se calcula-
ron los porcentajes de colágeno insoluble (PINS) y porcenta-
je de colágeno soluble (PSOL).

Análisis estadístico. Los valores obtenidos de todas las
determinaciones fueron analizados mediante un análisis de va-
rianza de una vía, donde el efecto principal fueron los tratamien-
tos. Se estimaron significancias a un nivel de probabilidad en el
error tipo I de 0,05. Cuando de detectó efecto del tratamiento,
se realizó una prueba de comparación de medias a través de
contrastes ortogonales. Se probaron los siguientes contrastes
ortogonales: contraste C1: C vs Z12+Z24+RZ12; contraste C2:
Z12 vs Z24+RZ12; y contraste C3: Z24 vs RZ12. Todos los da-
tos fueron procesados en el paquete estadístico NCSS [23].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Calidad fisicoquímica

Las características fisicoquímicas de los músculos Lon-

gissimus dorsi y Biceps femoris de corderos de pelo por trata-
miento se muestran en las TABLAS I y II.

En cuanto al contenido de grasa del músculo LD, se en-
contró que al implantar a corderos de pelo ocurrió una dismi-
nución del 27,14% del contenido de grasa respecto a los ani-
males del grupo control (P<0,05, efecto del contraste C1). Así
mismo, se observó efecto de la reimplantación (P<0,05, efecto
de contraste C3), ya que en el grupo RZ12 el contenido de
grasa intramuscular disminuyó un 39,06% respecto al grupo
implantado con 24 mg de zeranol en dosis única.
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TABLA I

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL MÚSCULO Longissimus dorsi DE CORDEROS
DE PELO IMPLANTADOS CON ZERANOL

Nivel de Significanciac

Variableb
Tratamientosa Contrastesd

C Z12 Z24 RZ12 EEMe C1 C2 C3

Grasa (%) 3,93 3,07 3,43 2,09 0,21 *** NS ***

pH 5,79 5,67 5,75 5,65 0,03 ** NS NS

L* 37,00 39,10 35,04 37,56 2,37 NS NS NS

a* 11,36 14,58 13,51 14,73 1,18 NS NS NS

b* 6,49 7,13 6,11 7,06 0,78 NS NS NS

Hue° 17,92 22,16 22,27 22,85 1,02 ** NS NS

CRA 77,44 82,29 81,23 87,66 1,06 *** NS ***

EC 7,53 4,86 4,04 5,49 0,42 *** NS ***
a C, Control; Z12, implantados con 12 mg de Zeranol; Z24, implantados con 24 de Zeranol; RZ12, Implantados reimplantados con 12 mg de
Zeranol. b L*, a* y b*: parámetros de color, Hue°: ángulo de matiz, CRA: capacidad de retención de agua, EC: esfuerzo al corte en KgF. c ns, P >
0,05; *, P < 0,05; **, P < 0,01; ***, P < 0,001. d C1 = C vs Z12+Z24 + ZR12, C2 = Z12 vs Z24 + ZR12, C3 = Z24 vs RZ12. e EEM, error
estándar de la media.



Igualmente, el contenido de grasa para el músculo BF
fue afectado por los tratamientos (P<0,05). Se encontró una
disminución (29,3%) del contenido de grasa al utilizar el zera-
nol respecto al grupo control (P<0,05, efecto de contraste C1).
En cuanto a la estrategia de implantación, se observó una dis-
minución del contenido de grasa al aumentar la dosis de zera-
nol (P<0,05, efecto de contraste C2), encontrándose un 2,61%
de grasa para el grupo implantado con 12 mg de zeranol y un
2,06 % para el grupo con 24 mg de zeranol.

Los porcentajes de grasa intramuscular obtenidos en el
presente estudio para los dos músculos evaluados, son simila-
res a los reportados por González-Ríos [13], donde se evaluó
el efecto de la implantación con zeranol y la castración a cor-
deros de pelo. De igual forma, están en concordancia con lo
encontrado por otros autores [15], quienes observaron una re-
ducción en grasa intramuscular al utilizar el implante zeranol
en ganado Bos taurus productor de carne.

Duckett y col. [9], al evaluar el efecto de la estrategia de
implantación sobre el contenido de grasa del músculo LD ob-
servaron un efecto similar al presente estudio. Ellos encontra-
ron una notable disminución del contenido de grasa intramus-
cular al implantar a bovinos para carne (3,36%). Sin embargo,
sus hallazgos difieren al presente estudio en cuando la evalua-
ción de la estrategia de implantación, ya que no encontraron
efecto de la reimplantación y tipo de implante utilizado. Estos
investigadores atribuyen tal alteración al efecto de dilución de
los componentes químicos debido al incremento encontrado
en el tamaño del músculo Longissimus dorsi.

Otros investigadores, adjudican la disminución del conte-
nido de grasa intramuscular al efecto anabolizante y lipolítico
comprobado de los implantes hormonales en los sistemas de
producción para carne [25].

Cabe destacar que los valores encontrados de grasa in-
tramuscular en el presente estudio son bajos, no obstante és-
tos se encuentran dentro de los rangos de grasa intramuscular
aceptables por el consumidor sin demeritar los atributos sen-
soriales [35].

El pH del músculo BF no fue afectado por los tratamientos,
observándose una media general de 5,76. A diferencia de éste,
en el LD se observó una disminución (P<0,05, efecto del C1) del
pH al implantar con zeranol a corderos de pelo (5,69) respecto a
los animales del grupo control (5,79). Los valores de pH de los
dos músculos se encuentran dentro del rango normal (5,5 – 5,8)
reportado para carne fresca ovina [28]. Por otra parte, otros auto-
res [11] no encontraron efecto significativo en el pH por el uso de
implantes, y reportan un promedio de 5,7, siendo este valor simi-
lar a los encontrados en el presente estudio.

Es importante mencionar, al margen de los resultados
obtenidos, que es necesario mantener el pH final de la carne
dentro de los rangos normales para que otras características
de calidad no sean afectadas, pues se señala que, a medida
que se hace mayor la velocidad de caída del pH y disminuye el
pH final de la carne, aumenta su dureza y la cantidad de jugo
liberado [5].

Respecto a los parámetros que definen el color, sólo el
ángulo de matiz (Hue°) del músculo LD fue afectado al implan-
tar zeranol (P<0,05, efecto de contraste C1), siendo mayor
este valor en la carne proveniente de animales implantados
con un valor de 22,46. En cuanto al músculo BF, sólo los pará-
metros L* y b* fueron afectados (P<0,05). Se observó, que
existió una disminución del parámetro L* al implantar zeranol.
Contrario a lo sucedido en b*, donde se encontró que al em-
plear el zeranol como agente anabólico, este incrementó
(P<0,05) tal parámetro de color.
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TABLA II

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL MÚSCULO Bíceps femoris DE CORDEROS
DE PELO IMPLANTADOS CON ZERANOL

Variableb
Tratamientosa

Nivel de Significanciac

Contrastesd

C Z12 Z24 RZ12 EEMe C1 C2 C3

Grasa (%) 3,17 2,61 2,01 2,11 0,15 *** *** NS

pH 5,77 5,78 5,74 5,75 0,02 NS NS NS

L* 3,23 32,69 32,51 29,53 0,95 ** NS NS

a* 25,15 18,46 20,78 19,17 2,85 NS NS NS

b* 8,76 8,61 11,01 9,89 0,37 *** *** NS

Hue° 41,04 32,98 37,20 37,76 4,17 NS NS NS

CRA 77,83 81,46 79,43 79,89 0,59 *** ** NS

EC 5,75 5,31 4,94 5,99 0,64 NS NS NS
a C, Control; Z12, implantados con 12 mg de Zeranol; Z24, implantados con 24 de Zeranol; RZ12, Implantados reimplantados con 12 mg de
Zeranol. b L*, a* y b*: parámetros de color, Hue°: ángulo de matiz, CRA: capacidad de retención de agua, EC: esfuerzo al corte en KgF. c ns, P >
0,05; *, P < 0,05; **, P < 0,01; ***, P < 0,001. d C1 = C vs Z12+Z24 + ZR12, C2 = Z12 vs Z24 + ZR12, C3 = Z24 vs RZ12. e EEM, error estándar
de la media.



En varias investigaciones se ha coincidido en que el uso
de implantes anabólicos incrementa la incidencia de cortes os-
curos, encontrando valores de L* bajos [8, 30]. Contrario a esto,
Reilling y Johnson [26], no encontraron cambios en el paráme-
tro L* del corte LD de animales implantados, lo cual es similar a
lo encontrado en el presente estudio. Sin embargo, aún cuando
se encontraron valores bajos de L*, éstos son valores normales,
destacando que la carne de cordero es más oscura que la de
bovino [30]. Aunado a que, a pH altos no se presenta una des-
naturalización de las proteínas y con ello existe una mayor ca-
pacidad de retención de agua la cual disminuye la liberación de
agua superficial y al no desnaturalizarse las proteínas no existe
cambio de la mioglobina del músculo, disminuyendo la reflexión
de este. Por todo lo anterior, el músculo se observa oscuro [8].

La CRA de los dos músculos fue afectada por los trata-
mientos (P<0,05). En ambos músculos se observó una mayor
CRA en los músculos provenientes de animales implantados
(LD, 83,75% y BF, 80,26%; efecto de contraste C1) respecto a
los no implantados (LD, 77,44% y BF, 77,86%). Asimismo, se
observó el mismo comportamiento al incrementar la dosis de
implantación (BF, efecto de contraste C2) y al reimplantar (LD,
efecto de contraste C3).

De acuerdo a Barriada [3], el empleo de algunas sustan-
cias anabólicas aumenta el contenido de agua de la carne lo
cual no se traduce en un incremento paralelo de la CRA, pues
el agua que se acumula en la carne por “hinchamiento” se ex-
pulsa fácilmente. Lo anterior es contrario a lo obtenido en esta
investigación, donde se observó que los tratamientos con im-
plante obtuvieron los porcentajes de CRA más altos que los no
implantados. Lo cual conlleva a la suposición de que la carne
proveniente de cordero, no presentará problemas de pérdidas
de agua por goteo y pérdida de peso por cocinado.

La RC del músculo LD fue afectada por los tratamientos
(P<0,05), observándose valores mayores en el tratamiento
control seguido por los tratamientos RZ12, Z12 y por último el
tratamiento Z24 (7,53; 5,49; 4,86 y 4,04 kgF, respectivamen-
te). Al separar el efecto de las medias por contrastes ortogona-
les, se encontró que el contraste C1 fue significativo (P<0,05),
siendo la media del tratamiento control mayor (7,53 kgF) con
respecto a la media de los tratamientos con zeranol (4,79
kgF). También el contraste C3 fue significativo, obteniéndose
un valor medio menor de RC en la carne proveniente de los
animales implantados con 24 mg de zeranol en dosis única
respecto a los animales reimplantados.

Los valores de RC registrados en este estudio son ma-
yores a los reportados por otros autores (1,73 a 3,98 kgF) para
esta especie [10]. Sin embargo, los valores de RC de la carne
proveniente de animales con el implante zeranol presentaron
valores por debajo del límite superior de 6 kgF indicado por
Shackelford y col. [31], quienes clasifican a la carne como tier-
na si presenta valores de RC por debajo de los 6 kgF. Lo ante-
rior es de importancia comercial, ya que, el uso del implante
no produjo una carne que puede ser clasificada como dura.

Así mismo, los resultados encontrados en el presente
estudio, no concuerdan con otras investigaciones, ya que va-
rios autores han coincidido que el empleo de anabolizantes en
la producción animal se traduce en una influencia negativa so-
bre la terneza de la carne, observándose valores altos de RC.
Estos cambios negativos, los han atribuidos a ciertas diferen-
cias en: disminución de la grasa intramuscular, aumento del
colágeno insoluble, diferencias en el pH que conllevan a una
disminución de la actividad del sistema calpaína, así como un
aumento de tamaño de las fibras musculares (hipertrofia mus-
cular) [8, 36]. Otros estudios [2, 12], no han observado influen-
cia del uso de implantes sobre los valores de EC.

En cuanto al uso del implante zeranol en ganado ovino,
existe muy poca información acerca del efecto de éstos sobre
la calidad de la carne. De la información existente se tiene lo
encontrado por el equipo de trabajo de esta investigación [13],
quienes evaluaron el efecto del implante con zeranol y la cas-
tración de corderos de pelo y se observó que no hubo un efec-
to negativo sobre la terneza de la carne (control, 5,18 kgF e
implantados, 4,24 kgF), siendo esto similar a los resultados de
la presente investigación.

La RC del músculo BF no presentó cambios (P>0,05) al
implantar zeranol. El valor medio obtenido del RC para este
músculo fue de 5,13 kgF. En el trabajo de González-Ríos [13],
no se encontró efecto de la implantación con zeranol sobre la
RC y los valores reportados fueron similares a los de esta in-
vestigación. Además, coincidiendo con lo observado en el
músculo LD, los valores obtenidos de RC no se encuentran
fuera del límite propuesto [31] de 6 kgF para una carne tierna.

Determinación de colágeno total e insoluble

El contenido de colágeno total, colágeno insoluble y sus
porcentajes de solubilidad de los músculos Longissimus dorsi

y Biceps femoris se observan en la TABLA III. En el caso del
músculo LD se observa que el contenido de colágeno total e
insoluble no fue afectado por los tratamientos (P>0,05). El con-
tenido de colágeno total del LD presentó valores desde 0,88 a
1,19 mg de hidroxiprolina por g de músculo fresco, mientras
que para el colágeno insoluble fueron de 0,55 a 0,92 mg de hi-
droxiprolina por g de músculo.

El PINS y PSOL fueron afectados por la dosis de implan-
tación (efecto de contraste C2, P<0,05). El PINS del grupo Z12
fue de 55,02%, mientras que para los implantados con 24 mg
de zeranol (Z24 + RZ12) fue de 76%. El PSOL fue de 44,97%
para los implantados con 12 mg de zeranol y 24% para los im-
plantados con 24 mg de zeranol.

En el caso del BF, se observaron mayores cambios en el
contenido de colágeno total y sus componentes (P<0,05). El
CT y CINS se incrementó al aplicar el implante y al aumentar
la dosis de implantación (efecto de contrastes C1 y C2). Para
el caso del PINS y PSOL todos los contrastes probados fueron
significativos (P<0,05). Destaca en los resultados que al apli-
car una dosis de 24 mg de zeranol se disminuyó el porcentaje
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de insolubilidad, y por tanto se incrementó el porcentaje de so-
lubilidad (efecto de contraste C2).

Los valores encontrados de colágeno total e insoluble
del músculo LD, coinciden con los reportados por Sylvestre y
col. [33] para ovinos con alta tasa de crecimiento. Por otra
parte, Maiorano y col. [18] y Nold y col. [22], encontraron que
la concentración de colágeno total y colágeno insoluble no
fueron afectadas por la implantación con zeranol, lo cual es
similar a lo observado en el LD del presente estudio. Ade-
más, los mismos autores encontraron un cambio en la solubi-
lidad del colágeno, siendo mayores en los animales implanta-
dos respecto a los no implantados, estos resultados concuer-
dan con lo observado en este trabajo para los implantados
con 12 mg de zeranol.

El aumento en el contenido y poca solubilidad del colá-
geno ha sido asociado a la presencia de mayor cantidad de hi-
droxilisilpiridinolina (HLP) en el colágeno intramuscular con
una disminución de la terneza de la carne, es decir valores al-
tos de RC [16, 17, 34]. Sin embargo, en el presente estudio no
sucedió tal efecto, ya que, la cantidad de colágeno total e inso-
luble del LD, no se vio afectada por el tratamiento y el porcen-
taje de solubilidad del tratamiento control respecto a la de los
tratamientos con zeranol el cual fue similar.

Los valores que se observaron en este estudio, concuer-
dan con los reportados (84,57%) para carne de corderos jóve-
nes de la raza Manchego [29], mientras que fueron más altos
a los reportados por Hufstedler y col. [14] y similares a los en-
contrados por Bianchi y col. [6].

Miller y col. [19] mencionan que, al estimular el creci-
miento de corderos mediante implantes anabólicos (dihidro-
testosterona y 17-� estradiol) se produjo un incremento en la

deposición de colágeno. Sin embargo, no se observó una
mayor maduración del colágeno a través del entrecruza-
miento en los músculos de animales implantados. Igualmen-
te se encontró el mismo comportamiento en los dos múscu-
los en nuestro estudio. Adicionalmente, en el caso del tipo
de estrategia de implantación se observaron resultados con-
trastantes entre músculos, ya que mientras en el LD una do-
sis baja de zeranol (12 mg) redujo el porcentaje de insolubili-
dad con respecto a los de dosis doble (24 mg), resultados
contrarios sucedieron en el BF. Sin embargo, al relacionar
estos resultados con los valores de EC, un mayor porcentaje
de insolubilidad en la carne no representó mayores valores
de EC de esta misma.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El incremento en el empleo de sustancias anabólicas en
producción ovina para el estímulo del crecimiento animal ha
llevado consigo la interrogante de cuál será la calidad final de
la carne provenientes de estos animales, ya que aún cuando
para el productor lo más importante es el incremento de la
tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia, para otros acto-
res de la cadena productiva de la carne, como los industrializa-
dores y comercializadores esto no lo es del todo, y esperan
cierta calidad que se adecue a su tipo de comercio. El uso del
implante zeranol (un incremento en la dosis y uso de reimplan-
tación), no afecta negativamente las características fisicoquí-
micas, y a pesar de que puede darse una reducción del conte-
nido de grasa y un incremento del colágeno, la terneza de la
carne no se ve afectada. Lo anterior, sugiere el uso de este
promotor del crecimiento en la producción ovina, sin detrimen-
to de la calidad de la carne.

353

______________________________________________________________Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XXII, Nº 4, 348 - 355, 2012

TABLA III

CONTENIDO DE COLÁGENO TOTAL E INSOLUBLE Y SUS PORCENTAJES DE SOLUBILIDAD
PARA LOS MÚSCULOS Longissimus dorsi y Bíceps femoris DE CORDEROS DE PELO

Variableb
Tratamientosa

Nivel de Significanciac

Contrastesd

C Z12 Z24 RZ12 EEMe C1 C2 C3

Longissimus dorsi

CT 0,88 0,99 0,87 1,19 0,11 NS NS NS

CINS 0,64 0,55 0,64 0,92 0,10 NS NS NS

PINS (%) 73,04 55,02 75,22 76,85 3,67 NS ** NS

PSOL (%) 26,95 44,97 24,77 23,14 3,67 NS ** NS

Biceps femoris

CT 0,95 1,02 1,62 1,53 0,05 *** *** NS

CINS 0,75 0,83 1,13 1,18 0,04 *** *** NS

PINS (%) 78,79 81,32 69,96 77,04 0,81 ** *** ***

PSOL (%) 21,20 18,67 30,03 22,95 0,81 ** *** ***
a C, Control; Z12, implantados con 12 mg de Zeranol; Z24, implantados con 24 de Zeranol; RZ12, Implantados y reimplantados con 12 mg de
Zeranol. b CT: Colágeno total (mg de hidroxiprolina /g de carne fresca), CINS: Colágeno insoluble (mg de hidroxiprolina /g de carne fresca), PINS:
Porcentaje de insolubilidad, PSOL: Porcentaje de solubilidad. c ns, P > 0,05; *, P < 0,05; **, P < 0,01; ***, P < 0,001. d C1 = C vs Z12+Z24 + ZR12,
C2 = Z12 vs Z24 + ZR12, C3 = Z24 vs RZ12. e EEM, error estándar de la media.
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