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RESUMEN 

Efecto de la suplementación de aceites esenciales, 25-hidroxi-vit-d3 y 

clorhidrato de zilpaterol en dietas de finalización de ovinos: calidad de la 

carne. 

Las 48 muestras de carne provenían de 48 ovinos cruza Pelibuey x Katahdin (una 

muestra por animal x cuatro tratamientos), que estuvieron en una prueba de 

comportamiento de 70 d, con los siguientes tratamientos: Testigo: Sin aditivos; 

AE+HyD3: 150 mg/kg MS de mezcla de AE + 0.09 mg/kg MS de 25-hydroxy-Vit-D3; 

CZ: 5.6 mg/kg MS de CZ, durante los últimos 32 d y 3 d de periodo de retiro; 

AE+HyD3+CZ: 150 mg/kg MS de mezcla de AE + 0.09 mg/kg MS de 25-hydroxy-

Vit-D3 + 5.6 mg/kg MS de CZ, el AE se incluyó durante 70 d y se combinó los 

últimos 32 d más 3 d de periodo de retiro con CZ. Se observó que con la inclusión 

de solo CZ se redujo (P<0.01) la pérdida por descongelación (PPD) en un 94.6%, 

72.3% cuando se agregó además AE+HyD3 al CZ, y 23.5% con solo AE+HyD3. La 

pérdida por goteo (PPG) fue mayor a las 24 h, siendo superior (P<0.01) 22.7% con 

la combinación de AE+HyD3+CZ, 19.2% con solo AE+HyD3 y 10.9% con CZ; y a 

las 48 h ahora fue menor (P<0.01) con solo CZ 8.2%, 8.9% AE+HyD3+CZ y 23.8% 

AE+HyD3. Los valores de a* y b*, aumentaron 17.2 y 18.1%, respectivamente 

(P<0.01), con la adición de AE+HyD3 y CZ. En perdida por cocción (PPC), 

capacidad de retención de agua (CRA), WBSF y L* no se observó efecto de los 

tratamientos (P>0.05). En conclusión, los AE+HyD3 pueden ser utilizados con la 

combinación con CZ, en dietas de engorda de corderos, reduciendo la PDD y 

PPG, y aumentando los valores de a* y b*; sin afectar los los valores de PPC, 

CRA, WBSF y L*. 

 

 

 

Palabras clave: ovinos, aceites esenciales, 25-hydroxy-Vit-D3, clorhidrato de 

zilpaterol, calidad de la carne. 
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ABSTRACT 

 
Effect of supplementation of essential oils, 25-hydroxy-vit-d3 and zilpaterol 

hydrochloride in sheep finishing diets: meat quality. 

 

The 48 meat samples came from 48 Pelibuey x Katahdin crossbred sheep (1 

sample per animal x 4 treatments), which were in a 70 d performance test, with the 

following treatments: Control: no additives; AE+HyD3: 150 mg/kg DM of AE 

mixture + 0.09 mg/kg DM of 25-hydroxy-Vit-D3; ZH: 5.6 mg/kg DM of zilpaterol 

hydrochloride (ZH), during the last 32 d and 3 d of withdrawal period; 

AE+HyD3+CZ: 150 mg/kg DM of AE mixture + 0.09 mg/kg DM of 25-hydroxy-Vit-

D3 + 5.6 mg/kg DM of ZH,  AE was included for 70 d and combined for the last 32 

d plus a 3 d withdrawal period with ZH.  In this study, it was observed that the 

inclusion of ZH alone reduced (P<0.01) thawing loss (PPD) by 94.6%, 72.3% when 

AE+HyD3 was added to ZH, and 23.5% with AE+HyD3 alone. Purge loss (PL) was 

higher at 24 h, being higher (P<0.01) 22.7% with the combination of 

AE+HyD3+CZ, 19.2% with AE+HyD3 alone and 10.9% with ZH; and at 48 h it was 

now lower (P<0.01) with ZH alone 8.2%, 8.9% AE+HyD3+CZ and 23.8% 

AE+HyD3. The values of a* and b* increased 17.2 and 18.1%, respectively 

(P<0.01), with the addition of AE+HyD3 and ZH. No treatment effects were 

observed for cooking loss (CL), water-holding capacity (WHC), WBSF and L* 

(P>0.05). In conclusion, AE+HyD3 can be used in combination with ZH, in lamb 

fattening diets, reducing loss due to defrosting (PLD) and PLR, and increasing a* 

and b* values; without having effects on the values of CL, WHC, WBSF and L*. 

 

Key words: sheep, essential oils, 25-hydroxy-Vit-D3, zilpaterol hydrochloride, meat 

quali
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I. INTRODUCCIÓN 

 
En las últimas décadas la industria ganadera, debido a la demanda de los 

consumidores y a la prohibición de la mayoría de los aditivos antibióticos dentro de 

la Unión Europea (Windisch et al., 2008), ha buscado alternativas para eliminar el 

uso de estos, debido a la constante preocupación sobre la resistencia de 

patógenos bacterianos (Berry et al., 2000; Benchaar et al., 2008) y el potencial 

desarrollo de enfermedades bacterianas. 

Lo anterior ha llevado a un crecimiento acelerado en las investigaciones 

acerca del uso de plantas y sus extractos, como aditivos en la alimentación animal 

(Wallace et al., 2004); que mejoren la salud y el comportamiento productivo 

(Bakkali et al., 2008). Surgiendo, especialmente un gran interés por los aceites 

esenciales (AE), porque se perciben como una alternativa natural (Wallace et al., 

2004; Campos e Silva et al., 2021). Los AE como timol, eugenol, vainillina, 

carvacol, guayacol y limoneno (Kirkpinar et al., 2014; Cobellis et al., 2016), se han 

investigado como alternativa a los ionóforos convencionales como la monensina 

sódica. Al igual que los ionóforos, los AE tienen características similares que 

afectan la fermentación ruminal, así como la producción de ácidos grasos volátiles 

(AGV) (Cobellis et al., 2016), el comportamiento productivo en ovinos (Estrada-

Angulo et al., 2021) y bovinos (Meschiatti et al., 2019; Latack et al., 2022), e 

incluso reducen la producción de metano (CH4) (Balderas, 2015; Martínez et al., 

2015; Amanzougarene et al., 2017; Montero-Recalde et al., 2017; Dorantes-

Iturbide et al., 2020; Chávez-Soto et al., 2021). La inclusión en la dieta de una 

mezcla de AE disminuye del 6.6% al 2.4% la producción de amoniaco (NH4) 

(Wallace et al., 2004; Santan et al., 2014) a partir de aminoácidos en el líquido 

ruminal de ovinos y bovinos (Bodas et al., 2012).  

Para complementar el efecto de los AE, que es a nivel ruminal y de 

comportamiento productivo (Wang et al., 2020), y posiblemente en la calidad de la 

carne (Peregrino-Peña et al., 2018), es necesario buscar un aditivo que mejore las 

características de la canal y no tenga efectos negativos sobre su calidad. Una 

alternativa, puede ser el clorhidrato de zilpaterol (CZ) (Estrada-Angulo et al., 2008; 
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Ríos et al., 2010), que incluido en la dieta en la etapa de finalización de rumiantes, 

mejora 9 a 24% la eficiencia alimenticia (Robles-Estrada et al., 2009; Vicente-

Pérez et al., 2020). Sin embargo, puede aumentar la dureza en la carne 18 a 45% 

(Leyva, 2015; Carrillo-Muro, 2021), efecto negativo para la comercialización, 

disminuyendo su valor (López et al., 2003; Avendaño et al., 2006; Hilton et al., 

2009; Núñez-Torrez, 2017). Por lo cual, es necesario además del AE y CZ, 

agregar 25-hidroxi-vit-D3 (HyD3) de forma oral, tal como lo señalan Escobedo-

Quiñones et al. (2023), Estrada-Angulo et al. (2022) y Mendoza-Cortéz et al. 

(2022), tiene efecto en las características organolépticas de la carne, como el color 

y terneza (López-Baca et al., 2021), esto debido a un aumentó de niveles de calcio 

sérico e intramuscular. 

Sin embargo, en la actualidad no se cuenta con referencias acerca del 

efecto de la inclusión de AE, CZ y HyD3 en dietas de corderos en finalización 

sobre la calidad de la carne. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 

evaluar el efecto de la combinación de AE, CZ y HyD3 sobre las características de 

calidad de la carne de ovinos en finalización 
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II. ANTECEDENTES 

 

2.1 Parámetros que definen la calidad de la carne 

El término calidad se refiere a la constitución o propiedades que un 

producto posee (Depetris, 2000); de dichas características dependerá su 

aceptación por parte del consumidor (Hernández et al., 2013). Por otro lado, se 

denomina carne a la estructura compuesta por fibra muscular estriada, 

acompañada o no de tejido conectivo, grasa, fibras nerviosas, vasos linfáticos y 

sanguíneos, de las especies animales autorizadas para el consumo humano. La 

calidad de un producto depende de factores que incluyen raza, localización 

anatómica, sistema de producción, tipo de sacrificio y procesamiento, así como el 

sistema de comercialización (Pérez y Ponce, 2013). 

 

2.2 Calidad organoléptica o sensorial 

  2.2.1 pH  

Braña et al. (2011) señalan que el pH es uno de los principales parámetros 

a considerar para verificar la calidad de la carne, porque afecta varias de sus 

cualidades, como: color, capacidad de retención de agua (CRA), etc. Después de 

la muerte disminuye el pH, la intensidad de este fenómeno y el valor del pH final, 

puede variar según: 1) El contenido de glucógeno muscular; y 2) Las condiciones 

de manejo antes de la muerte (Garriz, 2001). En el animal vivo, el valor de pH del 

músculo se encuentra entre los valores consideraros neutros (6.7 y 7.2). Tras la 

muerte del animal, se interrumpe la circulación sanguínea y en consecuencia el 

aporte de O2 al músculo, así como de otros elementos nutritivos (Horcada y 

Polvilo, 2010). 

Los animales estresados consumen sus reservas de glucógeno y después 

el pH se mantiene alto. En este caso el músculo mantiene una alta CRA y baja 

capacidad de conservación (Garriz, 2001). Una caída lenta del pH postmortem, es 

ocasionada cuando las reservas de glucógeno en el animal son escasas, por 

ejemplo, cuando ha habido un estrés crónico durante un transporte largo, con 

tiempos de ayuno muy prolongados, que en cerdos equivalen a más de 24 h de 
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dietado y en bovinos a más de 36 h, lo que además se exacerba con temperaturas 

ambientales frías y deficientes prácticas de manejo antemortes que es causa de 

éstres previo a la matanza. Todo esto, tiende a reducir las reservas musculares de 

glucógeno, por lo que se presentará un menor contenido de ácido láctico en el 

músculo, ocasionando un pH final elevado a las 24 h post mortem (6.0 a 6.8), en 

comparación con el pH de una carne normal (5.4 a 5.9) (Braña et al., 2011). En 

este sentido los valores elevados de pH determinados a las 24 h del sacrificio 

(cercanos a 6) se asocian con carnes de corte oscuro, firme y seco (DFD) 

(Horcada y Polvilo, 2010). Por el contrario, cuando dicho manejo es inadecuado 

los músculos de cerdo resistentes al estrés pueden presentar pH bajo (Hernández 

et al., 2013) cercanos a 5 y se asocian a carnes pálidas, blandas y exudativas 

(PSE) (Horcada y Polvillo, 2010). 

2.2.2 Pérdida por descongelación 

La congelación es un excelente método para la preservación de carnes, 

resultando en mínimos cambios en sus propiedades cualitativas y organolépticas. 

Sin embargo, durante la descongelación posterior se produce una exudación que 

si es demasiado abundante resulta en la disminución de la calidad del alimento 

(Teira et al., 2004). 

Alcivar y Ostaiza (2017) mencionan que las pérdidas de peso que sufren los 

músculos durante la descongelación son menores al de los músculos cuando 

permanecen unidos al esqueleto, eso tiende a reducir la exudación al mínimo; 

deben descongelarse lentamente para reducir el goteo. Los animales bien nutridos 

y con grasa abundante pierden menos peso que los magros. 

2.2.3 Pérdida por goteo 

La pérdida por goteo (PPG) es la cantidad de líquido exudado en la 

superficie de la carne, sin la aplicación de una fuerza mecánica externa, utilizando 

únicamente la gravedad. El exudado es básicamente agua y proteína cruda (PC) 

que se liberan del músculo posterior al rigor mortis. La medición de la PPG se ve 

afectada por: 1) El tiempo que dure la medición; y 2) La geometría de la pieza, se 

tendrá una mayor pérdida en una pieza delgada, en comparación con una de 

mayor grosor (Braña et al., 2011). 
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2.2.4 Pérdida por cocción 

La carne cruda de los mamíferos inmediatamente después del sacrificio 

contiene en promedio, un 75% de agua, porcentaje que varía con la especie de 

procedencia y el músculo que se considere. Parte de esta agua se pierde por 

evaporación durante el enfriamiento de las canales (las de bovino pierden hasta 

un 2% de su peso y en corderos sin destetar estas pérdidas pueden llegar a ser de 

un 5%) o por goteo, como consecuencia de la sección de los tejidos, según el 

grado de división de la carne puede perderse hasta un 6%, porcentaje que llega a 

duplicarse tras la descongelación y que puede ser mayor aún en las carnes PSE. 

Las mayores pérdidas de agua, sin embargo, se producen en el cocinado de la 

carne, pérdida por cocción (PPC), pérdidas que pueden superar el 40%. Hay que 

tener en cuenta, no solo el tiempo de cocción sino también el tipo de cocinado, en 

función de la temperatura, presencia de agua, calor directo, tamaño, grosor y 

preparación previa de la pieza (Díaz, 2011). 

La temperatura de cocción influye en la PPC y en consecuencia sobre la 

jugosidad. Una cocción mínima (exterior cocido y centro crudo) limita las pérdidas 

de agua a un 15%. Una cocción más intensa puede aumentar las pérdidas de 

cocción al 25 a 30% del peso original (Garriz, 2001). 

2.2.5 Capacidad de retención de agua 

Se puede definir como la aptitud de la carne para mantener ligada su propia 

agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presión, calor, etc.), o también 

como la aptitud para fijar agua añadida. Muchas de las propiedades sensoriales de 

la carne como son color, textura y firmeza, están relacionadas con la cantidad de 

agua que se tiene contenida o retenida en la carne (Braña et al., 2011). Al ser tan 

abundante la pérdida de agua toma importancia debido a que afecta de manera 

negativa el rendimiento de la carne durante su almacenamiento o venta. El agua 

se encuentra en la carne en tres diferentes formas: agua ligada, agua inmovilizada 

y agua libre. La pérdida de esta última es la de mayor importancia en el 

enfriamiento y almacenamiento de las canales, dicha pérdida ocurre por 

evaporación y goteo (Casas, 2021). 
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La distribución del agua en el músculo depende de la interacción proteína-

agua y de la interacción proteína-proteína de los espacios del retículo proteico 

muscular donde se albergan las moléculas de agua (efecto estérico). 

Aproximadamente, el 70% del agua constitutiva de la carne fresca se encuentra en 

las miofibrillas musculares, el 20% en el sarcoplasma y el resto en el tejido 

conjuntivo. El agua que se mantiene unida a la estructura del músculo únicamente 

por fuerzas superficiales se denomina “agua libre” y es fácilmente expulsada del 

músculo al aplicar una fuerza externa, como por ejemplo la masticación (Horcada 

y Polvillo, 2010). 

2.2.6 Color 

Está demostrado que el color de la carne es el principal atributo que se fija 

el consumidor al momento de adquirirla, en tanto que la terneza y el sabor son los 

principales atributos en el momento de consumirla (Desdémona, 2023).  

El color de la carne depende en gran medida de la edad, genética, 

temperamento, localización anatómica del músculo y el alimento que haya 

consumido el animal (Fábregas, 2002). En relación con la edad, se caracteriza por 

su intenso color rojo que viene determinado por la elevada cantidad de mioglobina 

presente en esta carne (3.8 mg/100 g). De todas las especies de mamíferos 

destinadas a la producción cárnica el contenido más elevado de mioglobina se 

presenta en la especie equina (Franco et al., 2011; Cipollone, 2012; Lanz, 2016; 

Vanegas y Gutiérrez, 2016; Hernández, 2018).  

El color se asocia con el pH y con el tiempo de maduración. El estrés pre 

mortem puede producir alteraciones en el pH final de la carne y, en consecuencia, 

afectar a su color. A pesar de que varios pigmentos están presentes en el 

músculo, la oxidación de la mioglobina a oximioglobina es el principal 

contribuyente en el color rojo brillante característico de la carne. Hay razones para 

que el color oscuro aparezca: 1) Carne de un pH final alto tiene mayor CRA que 

carne con pH final bajo o normal, este resultado es debido a una estructura 

cerrada, la cual disminuye la velocidad de difusión de O2 y por lo tanto la 

pigmentación por oxigenación, en consecuencia, decrece la cantidad de luz 

reflejada en la superficie de la carne; y 2) La causa de la apariencia oscura es la 
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relación de un elevado pH relacionado con la actividad mitocondrial. La 

mitocondria sobrevive y funciona mejor en el periodo postmortem en el tejido de 

músculos con elevados valores de pH. El aumento de la actividad mitocondrial 

tiene como resultado un elevado consumo de O2 por el tejido y una aceleración en 

el oscurecimiento (Hernández et al., 2013). Sin embargo, Medina et al. (2002) 

menciona que el color rojo brillante de la oximioglobina en la superficie de la carne 

fresca indica que, al menos la descomposición, es muy limitada. La conversión de 

dicho color al pardo de la metamioglobina es producida por la oxidación del hierro, 

se relaciona con el resultado de la acción bacteriana. 

El color percibido por los compradores depende del animal, pero también de 

las condiciones de manejo y conservación de la carne: envasado, duración y 

temperatura de conservación. La ausencia de O2 del "envasado el vacío" prolonga 

la vida útil del producto, pero el color de la carne aparece oscuro. El envasado en 

"atmósfera controlada" (mezcla de CO2 y O2) mantiene el color rojo de la carne, 

pero dura menos que envasada al vacío (Garriz, 2001). 

2.2.7 Terneza 

La terneza de la carne es el carácter organoléptico más importante (Karges 

et al., 1999;) que influencia la satisfacción de los consumidores (Álvarez y Moreira, 

2005), es un conjunto de sensaciones distintas, de ellas la dureza-terneza es la 

más importante, ya que la carne cocida explicaría el 67% de la variación de la 

terneza (Bautista et al., 2016).  

Álvarez y Moreira (2005) y Bianchi et al. (2004) mencionan que la terneza 

es producida por la degradación de las PC estructurales del músculo debido a la 

acción de enzimas endógenas, proceso conocido como proteólisis post mortem, 

motivo por el cual la carne es madurada. Las diferencias en el ritmo y la magnitud 

de este proceso constituyen la mayor fuente de variación de la carne madurada. 

Mientras que Desdémona (2021) menciona que las estimaciones indican que, 

dentro de una misma raza, la genética controla el 30% de la variación de la 

terneza y el 70 % por el medio ambiente (alimentación, uso de aditivos, estrés, 

enfriamiento de las canales, tiempo de maduración postmortem, etc.) (Fernández, 

2018). 
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Garriz (1994) y Latorre et al. (2017) reporta que en general el músculo 

contraído produce carne dura y el relajado, carne tierna. Con la canal colgada y 

durante la rigidez cadavérica, el estado de contracción final depende de las 

fuerzas que se impongan sobre el músculo, si se mantiene el músculo estirado 

("streched") mejora la terneza. Distintas maneras de posicionar la canal cambian 

el diámetro y longitud muscular y la terneza de la carne. Mientras que Smith y 

Carpenter (1974) concluyeron que una mayor cantidad de grasa subcutánea y/o 

marmoleo aísle los músculos o las fibras musculares durante el enfriamiento post 

mortem, disminuyendo así la velocidad de descenso de la temperatura, 

aumentando la actividad de las enzimas proteolíticas en el músculo y reduciendo 

el grado de acortamiento de las fibras musculares, aumentando así la terneza del 

músculo cocido. 

Entre los métodos instrumentales utilizados para medir la terneza del 

producto se pueden encontrar medidas de corte y compresión que permiten 

estudiar la resistencia al corte (WBSF) del producto y obtener además diferentes 

parámetros como dureza, cohesividad, gomosidad y masticabilidad (Amatrial, 

2012). Sin embargo, el método más utilizado se aplica la técnica de Warner – 

Bratzler. Esta técnica fue creada en 1928 por Warner y Braztler. Se trata de una 

célula de cizallamiento asociada a un texturómetro que mide la fuerza requerida 

para efectuar un corte de una muestra en el sentido perpendicular de las fibras 

musculares. Con este sistema, además de determinar la fuerza máxima de corte, 

se obtiene amplia información del comportamiento del alimento gracias a la 

disponibilidad de la curva completa, en la cual se refleja la resistencia del alimento 

a la fuerza aplicada en función del tiempo (Amatrial, 2012). 

2.2.8 Sabor 

El sabor que emana la carne cruda es ligeramente salino (similar al de la 

sangre). Debido a la cocción y como consecuencia de factores semejantes a los 

que contribuyen a la formación del aroma se distinguen según se trate de carnes 

asadas, hervidas o fritas. La especie, edad y tipo de alimentación, así como las 

condiciones de almacenamiento, contribuyen notablemente al sabor. La diferencia 

de concentración de los componentes sápidos, así como un mayor contenido del 
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pigmento mioglobina determinan que la carne del animal adulto pueda resultar 

más sabrosa que las de los animales muy jóvenes (Casas, 2019). 

2.2.9 Jugosidad 

La cantidad de grasa intramuscular es un dato muy importante, ya que va a 

determinar la jugosidad de la carne. La jugosidad de la carne viene determinada 

por la cantidad de agua retenida por el músculo y por la cantidad de grasa que 

contiene representa, en cierto modo, la percepción de la humedad en el momento 

del consumo, pudiendo distinguir dos componentes: 1) Jugosidad inicial: el jugo 

liberado durante la masticación; y 2) Jugosidad mantenida: por la grasa infiltrada 

que se funde, tapizando la cavidad bucal y, al mismo tiempo, estimulando la 

secreción de saliva que se va a unir al jugo liberado (Varela et al., 2001; Plaza, 

2011).  

 

2.3 Normativas del uso de aditivos en la alimentación animal 

Las Normas Oficiales Mexicanas NOM-061-ZOO-1999, Especificaciones 

zoosanitarias de los productos alimenticios para consumo animal, es de 

observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene por objeto establecer 

los requisitos y especificaciones zoosanitarias que deben cumplir los productos 

alimenticios terminados de consumo animal, para evitar que éstos se constituyan 

en un riesgo a la salud animal y humana; y NOM-012-ZOO-1993, Especificaciones 

para la regulación de productos químicos, farmacéuticos, biológicos y alimenticios 

para uso en animales o consumo por éstos, esta norma es de observancia 

obligatoria en todo el territorio nacional y tiene por objeto establecer 

las especificaciones para la producción, almacenamiento, distribución, 

comercialización, control de calidad y constatación, que deben cumplir los 

productos para uso o consumo animal (SADER, 2012; SEGOB, 2018). 

 

2.4 Clasificación de aditivos alimenticios 

Los aditivos utilizados en la alimentación de los animales (García y García, 

2015; Valdivia et al., 2019) son sustancias que se administran en pequeñas dosis 

para mejorar la utilización digestiva y metabólica de los alimentos y así 
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incrementar las producciones o mejorar la calidad del producto obtenido, han sido 

utilizados fundamentalmente en la alimentación (López et al., 2003) de aves 

(Angus et al., 2019), cerdos y rumiantes (Cobellis et al., 2016), pueden causar una 

respuesta beneficiosa en aspectos como el pH ruminal, el crecimiento o en la 

modificación de metabolismo (Hutjens, 2013); tienden a clasificarse en categoría la 

cual describe su acción en el alimento o en el animal. Las categorías son: a) 

Tecnológicos: no actúan directamente sobre el valor nutricional de los alimentos, 

incluyen conservantes, antioxidantes, emulgentes, estabilizantes, espesantes, 

antiaglomerantes, reguladores de la acidez, aditivos para ensilaje y 

desnaturalizantes, etc. (Carrillo et al., 2000); b) Sensoriales: promueven la 

palatabilidad de una dieta estimulando el consumo voluntario (colorantes y 

aromatizantes); c) Nutricionales: suministran un nutriente específico necesario 

para que el animal tenga un óptimo desempeño productivo (vitaminas, 

aminoácidos y minerales); d) Zootécnicos: promueven el estado actual de los 

nutrientes del animal: no proveen nutrientes específicos, sino que facilitan el uso 

más eficiente de los nutrientes presentes en la dieta de los animales, incluyen 

grupos funcionales como los digestivos, probióticos, prebióticos, enzimas, 

hormonas (Vedovatto et al., 2020); y e) Coccidiostáticos e histomonóstatos: 

controlan la salud intestinal, evitando la presencia masiva de gérmenes patógenos 

o dañinos al animal (Carro et al., 2006; Troncoso, 2015). Los factores que deben 

considerarse para determinar si un aditivo alimenticio debería ser utilizado son: 1) 

Respuesta prevista, cambios de rendimientos esperados: mayor producción de 

leche, estimulación del crecimiento microbiano en rumen, eficiencia alimenticia 

(EA), reducción de la incidencia de cetosis y acidosis, etc.; 2) Retorno económico, 

refleja el beneficio económico del uso de un determinado aditivo; 3) Investigación, 

esencial para determinar si respuestas observadas en condiciones experimentales 

pueden también esperarse en condiciones de campo; y 4) Resultados, obtenidos 

en una granja individual son la base del cálculo económico (Hutjens, 2013). 

 

2.5 Principales aditivos usados en producción pecuaria 

 
Los aditivos para dietas de corrales de finalización son considerados una de  



 
 

11 

las herramientas más importantes para reducir los costos de alimentación o para 

obtener mayor EA, promoviendo mayores ganancias diarias de peso (GDP) o 

mejorando la rentabilidad dependiendo de su mecanismo de acción (Valdés-

García et al., 2011; Mendoza y Ricalde, 2016; Martínez et al., 2017). Y deben 

cumplir con algunas funciones: 1) Características del alimento; 2) Características 

de los productos animales; 3) Satisfacer las necesidades alimenticias de los 

animales; 4) Repercusiones medioambientales de la producción animal; 5) 

Producción, la actividad o el bienestar de los animales, especialmente actuando 

en la flora gastrointestinal o la digestibilidad de los alimentos; y 6) Tener efecto 

coccidiostático o histomonostático (Carro et al., 2006). 

En la actualidad en México, es muy común en corral de engorda el uso de 

agonistas β-adrenérgicos (βAA, por sus siglas en inglés), los únicos aprobados por 

la Norma Oficial Mexicana son el clorhidrato de ractopamina (CR) y CZ (Vedovatto 

et al., 2020). Otras alternativas recientemente implementadas, en corral de 

engorda, es el uso de compuestos naturales de origen vegetal, mejor conocidos 

como fitoquímicos que son metabolitos secundarios no nutricionales; se clasifican 

de acuerdo a su función biológica, origen, estructura química o pureza, en: 1) 

Polifenoles; 2) Isoprenoides; 3) AE; y 4) Fitoestrógenos. La forma de uso puede 

ser utilizando partes enteras o subproductos de la planta, tales como raíces, hojas, 

corteza; o bien, los compuestos bioactivos presentes en la planta como AE, 

compuestos aislados o mezclas de compuestos (Peña-Torres, 2020).  

 

2.6 Aceites esenciales  

2.6.1 Generalidades 

Los AE, también son conocidos como aceites volátiles o etéreos (Burt, 

2004; Baroto, 2022), naturales y complejos (Bakkali et al., 2008) producidos por 

las plantas. Contrariamente a su nombre, los AE no son verdaderos aceites (es 

decir, lípidos) (Benchaar et al., 2007), químicamente son mezclas complejas de 

metabolitos secundarios (Parta, 2011; Cobellis et al., 2016). La mayoría de los 

compuestos de los AE son lipofílicos, y la densidad general de la mayoría de los 

AE es inferior a la del agua (Benchaar et al., 2007). Estos compuestos aromáticos 
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son extraídos por destilación al vapor o extracción con solventes (Benchaar et al., 

2008). Los AE pueden contener sustancias químicas diferentes (20-60 

componentes en cada AE), se componen principalmente de monoterpenos, los 

hidrocarburos cíclicos y sus derivados como alcoholes, aldehídos, ésteres, 

hidrocarburos, cetonas (Figura 1) (Wallace et al., 2004). 

Los principios activos que se encuentran en los AE se clasifican en dos 

grupos químicos: 1) Terpenoides (C10H16; derivados de las vías del mevalonato y 

la desoxixiluosa (Cobellis et al., 2016), se sintetizan cuando isoprenos se asocian 

con elementos adicionales, como O2 (Benchaar et al., 2007) y se denominan 

terpenoides o isoprenoides. Son el grupo más numeroso y diversificado (C5H8), 

denominada unidad isopreno, dentro de los cuales se encuentra el limoneno, timol, 

eugenol, carvacrol, linalol y carvon (Bakkali et al., 2008), se clasifican en función 

del número de unidades: a) Monoterpenos (C10), son las moléculas más 

representativas, constituyen el 90% de AE, están formados por varios tipos de 

compuestos con una variedad de radicales funcionales, como carburos, alcoholes 

(geraniol, limoneno, mentol), aldehídos, cetonas, ésteres, éteres, peróxidos y 

fenoles (Bodas et al., 2012), son capaces de alterar las tasas de consumo por los 

herbívoros, de descomposición, mineralización, nitrificación y desnitrificación 

(Griffin et al., 1999); b) Sesquiterpenos (C15), tienen una estructura y función 

similares a las de los monoterpenos (Campos y Silva et al., 2021); c) Diterpenos 

(C20), son ácidos que componen resinas de gimnospermas, y compuestos como el 

fitol, el tocoferol y el retinol; d) Triterpenos (C30) son uno de las subclases de 

terpenos más importantes debido a su amplia distribución en el reino vegetal y a 

sus aplicaciones en farmacología (esteroides, saponinas triterpénicas o 

esteroideas y los glucósidos cardiotónicos); e) Tetraterpenos (C40), consisten en 

carotenoides y xantofilos; f) Triterpenos (C30); y g) Hemiterpenos (C5) (Bodas et 

al., 2012); y 2) Fenilpropanoides, son menos comunes, poseen cadenas de C3 

ligados a anillos aromáticos de C6 y derivan en su mayoría de la fenilalanina (Polin 

et al., 2014). Los fenilpropanoides (cinamaldehído, eugenol, anetol, miristicina y 

safrol) están presentes en tejidos vegetales. 
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Figura 1. Estructuras de compuestos de aceites esenciales (Burt, 2004; Wallace 

et al., 2004; Benchaar et al., 2007). 
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Los AE se componen de mezclar moléculas de bajo peso y se obtienen por 

destilación al vapor, hidrodestilación, extracción con disolventes orgánicos, 

destilación asistida por microondas, hidrodifusión por microondas y gravedad, 

extracción con disolventes a alta presión, extracción con disolventes supercríticos, 

etc. La destilación por arrastre de vapor es el método más utilizado para la 

producción comercial de AE (Burt, 2004; Dorantes-Iturbide et al., 2020)  

Los AC se pueden obtener de cualquier parte de la planta (raíces, corteza, 

semillas flores, pétalos, hojas, frutos y tallos) (Bodas et al., 2011) y de diferentes 

plantas, como, orégano (Origanum vulgare) (Janacua-Vidales et al.,2018), laurel 

(Laurus nobilis L.), clavo (Syzigium aromathicum), tomillo (Thymus algeriensis 

Boiss); cítricos como naranja (Citrus sinensis), limón (Citrus limon), toronja (Citrus 

grandis L.); otros como ajo (Allium sativum), cebolla (Allium cepa L.), canela 

(Cinnamomum zeylanicum), pimienta (Piper nigrum) (Martínez et al., 2015). 

2.6.2 Mecanismo de acción 

Entre los beneficios que tiene el uso de AC en la alimentación animal se 

encuentran sus propiedades antimicrobianas (Angus et al., 2019; Molina, 2019) 

contra distintos tipos de microorganismos (bacterias, protozoos y hongos) 

(Benchaar et al., 2007), antioxidantes, antiparasitarias, antiinflamatorias (Bakkali et 

al., 2008; Windisch et al., 2008), antidiarreicas y antimicóticas (Pol y Smid, 1999; 

Campos e Silva et al., 2021); mejoran la conversión alimenticia (CA) (Valverde, 

2002; Gómez-Gurrola et al., 2017), estimulan enzimas digestivas y dan mejor 

sabor a los alimentos, ya que el fuerte olor de los AE puede penetrar en músculos 

y órganos, mejorando su sabor y sus valores de almacenamiento y procesado 

(Kirkpinar et al., 2014). Además de su uso como aditivo nutricional puede mejorar 

la fermentación ruminal, así como la producción de ácidos grasos volátiles (AGV) 

(Cobellis et al., 2016),) y el desempeño productivo e incluso reducir la producción 

de CH4 en los rumiantes (Balderas, 2015; Martínez et al., 2015; Amanzougarene 

et al., 2017; Montero-Recalde et al., 2017; Dorantes-Iturbide et al., 2020; Chávez-

Soto et al., 2021). La inclusión en la dieta de una mezcla de AE disminuye 6.6% 

(Santan et al., 2014) y 2.43% (Wallace et al., 2004) la producción de NH4 a partir 

de aminoácidos en el líquido ruminal de ovinos y bovinos (Bodas et al., 2012). 
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Este efecto está mediado en parte por los efectos sobre las bacterias 

hiperproductoras de NH3 y las bacterias ruminales fermentadoras de proteínas y 

almidón (Santan et al., 2014). Idealmente, el CH4 debería verse afectado por un 

efecto primario y selectivo de los AE a través de la inhibición directa de las 

arqueas metanogénicas y/o la depresión de los procesos metabólicos microbianos 

implicados en la metanogénesis. En algunos casos, el CH4 se ve afectado como 

resultado de los efectos de los fitofactores sobre la fermentación ruminal para 

redirigir los procesos hacia reacciones metabólicas que resulten en una menor 

producción de CH4 (Chávez et al., 2008; Bodas et al., 2012; Belanche et al., 2020). 

En cerdos influyen en la protección de la pared intestinal, y ofrece una línea de 

defensa contra patógenos. Las células epiteliales que conforman la pared del 

intestino necesitan estar saludables para neutralizar las toxinas y que los 

patógenos no puedan pasar directamente al torrente sanguíneo (Berk, 1980; 

Caicedo et al., 2022). 

Además, los AE, presentan una acción bactericida sobre las Gram 

negativas y Gram positivas (Zhao et al., 2023), al ser sustancias hidrófobas, estas, 

ocupan los espacios entre las cadenas de ácidos grasos presentes en la 

membrana fosfolipídica gracias a pequeño tamaño ejerciendo su efecto 

antimicrobiano mediante la alteración de la permeabilidad de la membrana, 

interrumpiendo los procesos de transporte de iones y la interacción con las 

proteínas y otros componentes citoplasmáticos. Esto altera la estructura de las 

membranas, haciéndolas más fluidas y permeables, permitiendo la fuga de 

contenido citoplásmico y otros iones. Como medida de defensa, las bacterias 

intentan contrarrestar los efectos realizando una concentración de energía sobre la 

bomba de iones trayendo consigo un crecimiento lento de las bacterias que se va 

a ver reflejado en cambios de la proporción poblacional de las bacterias a nivel 

ruminal (Rueda, 2019).  

Los AE enteros tienen una mayor actividad antibacteriana que los 

componentes principales mezclados, lo que sugiere que los componentes 

menores son fundamentales para la actividad y pueden tener un efecto sinérgico o 

una influencia potenciadora (Burt, 2004; Rodríguez et al., 2021). 
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Se han sugerido varios sinergistas potenciales para su uso con AE: pH 

bajo, baja actividad del agua, baja tensión de O2, calor suave y presión. Se ha 

demostrado que el cloruro sódico (NaCl) actúa como sinérgico y antagonista en 

diferentes circunstancias con los AE y/o sus componentes (Pol y Smid, 1999). 

Sinergismo entre el NaCl y el aceite de menta contra S. enteritidis y L. 

monocytogenes. El uso combinado de 2-3% de NaCl y 0.5% de polvo de clavo 

(que contiene eugenol y acetato de eugenilo) en extracto de músculo de caballo, 

se ha descubierto que impide totalmente el crecimiento y la producción de 

histamina por parte de E. aerogenes. El mecanismo sugerido de eugenol aumenta 

la permeabilidad de las células, tras lo cual el NaCl inhibe la producción de 

histamina las células y el crecimiento por su acción sobre las enzimas 

intracelulares (Wendakoon y Sakaguchi, 1994) 

A pH 7 la acción sinérgica de la nisina y el carvacrol fue significativamente 

mayor a 30ºC que a 8ºC, lo que parece indicar cambios inducidos por la 

temperatura en la permeabilidad de la membrana citoplasmática (Periago y 

Moezelaar, 2001). No se conoce el mecanismo de sinergia. Anteriormente, se 

planteó la hipótesis de que el carvacrol puede aumentar el número, tamaño o 

duración de los poros creados por la nisina en la membrana celular. Más tarde se 

hizo evidente que esto no era así, el mecanismo puede estar en la disipación 

mejorada del potencial de la membrana y reducción del gradiente de pH y del ATP 

intracelular (Pol y Smid, 1999). En aves que consumieron AE durante su 

producción, estos influyeron en la textura de la carne, ya que el AE puede causar 

un efecto restrictivo en el metabolismo ante mortem y previene un mayor daño de 

las proteínas miofibrilares y estructura de la carne de pechuga (Hernández-

Coronado et al., 2019). 

2.6.2.1 Eugenol 

El eugenol es un derivado fenólico conocido como esencia de clavo, por sus 

propiedades farmacológicas tiene diferentes usos. Sus efectos farmacológicos son 

complejos y dependen de la concentración del eugenol libre a la cual el tejido se 

expone (Maldonado et al., 2008). Es un bloqueador irreversible de la conducción 

nerviosa y en concentraciones bajas, es capaz de reducir la transmisión sináptica 
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de la zona neuromuscular; inhibe la ciclooxigenasa, favoreciendo el efecto 

analgésico y anestésico al lograr la inhibición de la biosíntesis de las 

prostaglandinas; reduce la transmisión sináptica en la unión neuromuscular. El 

hecho de que el eugenol inhiba la actividad nerviosa y los componentes 

vasculares de la respuesta inflamatoria, así como la relación entre estos 

elementos, puede estar vinculado con sus posibles efectos antiinflamatorios 

(González, 2002). 

2.6.2.2 Limoneno 

El D-limoneno es uno de los monoterpenos o sustancias aromáticas 

producidas por un gran número de especies vegetales más utilizadas en la 

industria, ya sea para a manufactura de alimentos o perfumes como de 

medicamentos o detergentes, incluso de disolventes biodegradables y para 

sustituir otros disolventes tóxicos. Los frutos de las distintas variedades de cítricos 

poseen también altos contenidos en D-limoneno, especialmente en su piel o 

cáscara (Windisch et al., 2008; Coello-Cedeño, 2020). 

2.6.2.3 Timol 

El timol, un monoterpeno fenólico (isopropilmetacresol, 2-isopropil-

5metilfenol) es el agente antimicrobiano más activo de los constituyentes de los 

AE. Comprende más de 20 ingredientes los cuales son antioxidantes fenólicos 

(Roofchaee et al., 2011); uno de los principales compuestos es el tomillo (Thymus 

vulgaris) y de orégano (Origanum vulgaris) (78-82%) y en otras fuentes naturales 

como los AE de mandarina y tangerina (Falcone et al., 2005; Benchaar y 

Greathead, 2011).  

Balderas (2015) señala que extractos como el timol produce una 

acumulación de aminoácidos y una reducción en la concentración de NH4. Por lo 

que se sugiere que el efecto principal de los AE es sobre el metabolismo proteico, 

de igual manera, pueden llegar a ser una alternativa natural al uso de antibióticos 

de síntesis, a través de la dieta (Domínguez-Martínez et al., 2015). Diversos 

autores como Roofchaee et al. (2011), Betancourt et al. (2012), Velasco et al. 

(2017), Madrid-Garcés et al. (2018) y Aquino-López et al. (2020) manifiestan que 

los AE de orégano (Lippia organoides) se han propuesto como aditivos naturales 
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para uso en la alimentación (Windisch et al., 2008) de ovinos y cerdos (Juste et al., 

2009), presentando aumentó del 12% en consumo de materia seca (CMS) 

(Bahramkhani-Zaringoli et al., 2022), 4.5% EA (Latack et al., 2022), 11.14% GDP 

(Estrada-Angulo et al., 2022), disminuyendo 1.38% PPG (Estupiñán et al., 2022), 

7.2% CRA (Barraza-Santo et al., 2021). 

 

2.6.3 Efectos de los aceites esenciales sobre comportamiento 

productivo 

2.6.3.1 Consumo de materia seca 

Escobedo-Gallegos et al. (2023) evaluaron la combinación de AE en ovinos 

en finalización, y observaron que 300 mg/kg PV/d de AE (carvacrol + 

cinamaldehido) más probióticos, aumentan el 5% el CMS (P<0.05). Igualmente, 

Mendoza-Cortéz et al. (2022) reportan que la adición de AE (119.12 mg/kg PV/) 

más HyD3 en bovinos aumentó 84.4% el CMS (P=0.06). Meschiatti et al. (2018) 

reportaron aumentos del 8.4% (P<0.001) en bovinos alimentados con AE más α-

amilasa exógena (90 mg/kg PV/d + 560 mg/kg PV/d. Por el contrario, la mezcla de 

120 mg de AE más 0.12 mg/kg PV/d de HyD3 en ganado bovino, no mostro 

diferencias significativas (P>0.05) (Estrada-Angulo et al., 2022) (Cuadro 1). 

2.6.3.2 Eficiencia alimenticia 

La suplementación de AE + HyD3 en bovinos incremento la EA 4.5% 

(P<0.05) (Latack et al., 2022). Pero Wang et al. (2020), señala que también en 

bovinos puede disminuir 6.6% la EA (P=0.07). Sin embargo, Meschiatti et al. 

(2018) no observo efectos significativos (P>0.05) en bovinos. 

2.6.3.3 Ganancia diaria de peso  

Escobedo-Gallegos et al. (2023) demostró que la adición de 300 mg/kg 

PV/d de AE (carvacrol y cinamaldehído) más 2 g de probiótico, en ovinos en 

finalización, aumenta 4.3% la GDP (P≤0.05). Igualmente, Estrada-Angulo et al. 

(2022) con la mezcla de 120 mg/kg PV/d de AE más 0.12 mg/kg PV/d de HyD3 en 

bovinos, aumentó el 11.4% la GDP (P=0.04). Similar a los anteriores, Mendoza-

Cortéz et al. (2022) reportaron que la adición de AE (119.12 mg/kg PV/d) más 

HyD3 en bovinos   de   finalización   aumento la GDP 9.1% (P<0.01). Por otro lado, 
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Cuadro 1. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de bovinos y ovinos sobre el consumo de materia seca y 
eficiencia alimenticia. 

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor 
de P 

Dosis 
mg, día 

Inclusión, 
días 

Combinación 
AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Especie 

Peso 
Inicial, 

kg 

Consumo de 
materia 

seca, kg/d 

0.98 1.03 <0.05 300 121 
Carvacol y 

canela 

Ovinos 
Pelibuey x 
Katahdin 

17.9 ± 
2.51  

12% forraje y 
88% concentrado

Escobedo-Gallego 
et al., 2023 

7.85 7.96 >0.05 120 87 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 

349.5 ± 
8.25  

12% forraje y 
88% concentrado

Estrada-Angulo et 
al., 2022 

6.94 7.25  =0.06 119.12 84 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 

228.0 ± 
7.1  

20% forraje y 
80% concentrado

Mendoza-Cortéz et 
al., 2022 

0.34 0.39 >0.05 20 72 
Bagazo de 

orégano + AE 
de orégano 

Conejos 
0.778 ± 
0.190  

3.60% forraje y 
96.4% 

concentrado 

Aquino-López et al., 
2020 

7.42 8.05 <0.001 560 93 

Aceites 
esenciales + 
α-amilasa 
exógena 

Bovino 
Nellore  

330 ± 33 
8% bagazo de 

caña de azúcar y 
92% concentrado

Meschiatti et al., 
2018 

Eficiencia 
alimenticia 

0.233 0.244 <0.05 200 112 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 
Holstein 

123 ± 7  
4% forraje y 96% 

concentrado 
Latack et al., 2022 

0.16 0.15  =0.07 44 98 AE Bovino  593 ± 36 
15.3% forraje y 

84.7% 
concentrado 

Wang et al., 2020 

0.183 0.192 >0.05 560 93 

Aceites 
esenciales + 
α-amilasa 
exógena 

Bovino 
Nellore  

330 ± 33 
8% bagazo de 

caña de azúcar y 
92% concentrado 

Meschiatti et al., 
2018 
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Meschiatti et al. (2018) observaron aumentos de solo el 1.6% en GDP (P<0.04) en 

bovinos suplementados con AE (90 mg/kg PV/d + 560 mg/kg PV/d). En cambio, 

Wang et al. (2020) no reportaron efectos (P>0.05) (Cuadro 2). 

2.6.3.4 Peso final 

Escobedo-Gallegos et al. (2023) mencionan, que usar AE en la dieta de 

ovinos de finalización en dosis de 300 mg/kg PV/d, aumentos del 4% (P≥0.05) en 

el peso final (PF). Igualmente, Meschiatti et al. (2018) reportan un aument del 

2.1% (P<0.04) con AE (560 mg/kg PV/d) en bovinos. No obstante, en algunos 

estudios donde se adicionó AE, no reportaron diferencia entre tratamientos 

(Estrada-Angulo et al., 2022; Latack et al., 2022; Wang et al., 2020) (P>0.05) 

(Cuadro 3). 

 

2.6.4 Efectos de los aceites esenciales sobre características de la canal 

2.6.4.1 Espesor de la grasa dorsal 

Autores como Estrada- Angulo et al. (2022) y Latack et al. (2022) reportan 

que adicionar AE en ovinos en etapa de finalización, no mostro efecto sobre el 

espesor de grasa dorsal (EGD) (P>0.05). Sin embargo, Escobedo-Gallegos et al. 

(2023) reportaron que a una dosis de 500 mg/kg PV/d de AE en ovinos en 

finalización bajo estrés calórico, aumento 14.2% (P<0.01) el EGD. Sin embargo, 

Al-Obaidi et al. (2020), reportan que la adición de 500 mg/kg PV/d durante 90 d, 

disminuye 30.4% el EGD (P<0.05) (Cuadro 4). 

2.6.4.2 Área de Longissimus 

Escobedo-Gallegos et al. (2023) Usando AE en dietas de ovinos de 

finalización, a una dosis de 300 mg/kg PV/d, aumento 2.9%(P<0.05), el área del 

músculo Longissimus dorsi (LD). Estrada-Angulo et al. (2022), reportaron de igual 

manera un aumento del 8.6% (P<0.01) en esta variable, al incluir 120 mg/kg PV/d 

en bovinos en un periodo de 87 d. Al-Obaidi et al. (2020). Asimismo, la adición de 

560 mg/kg PV/d de AE en ovinos de finalización, alimentados durante 90 d, 

aumento 18.4% el área del MLD (P<0.05). Sin embargo, otros autores mencionan 

que la adición de AE no tuvo efecto en el MLD en bovinos (Latack et al., 2022; 

Meschiatti et al., 2018) (Cuadro 5). 
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Cuadro 2. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de rumiantes sobre ganancia diaria de peso.   

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor 
de P 

Dosis 
mg, d 

Inclusión, 
días 

Combinación 
AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Especie 

Peso 
Inicial, kg 

Ganancia 
diaria de 
peso, g/d 

0.23 0.2 <0.05 300 121 
Carvacol y 

canela 

Ovinos 
Pelibuey x 
Katahdin 

17.9±2.51  
12% forraje y 88% 

concentrado 

Escobedo-
Gallego et al., 

2023 

1.41 1.4  =0.04 120 87 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 

349.5 ± 
8.25  

12% forraje y 88% 
concentrado 

Estrada-Angulo 
et al., 2022 

1.32 1.4 <0.01 119.12 84 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 228.0±7.1  

20% forraje y 80% 
concentrado 

Mendoza-
Cortéz et al., 

2022 

1.99 2 >0.05 44 98 AE    Bovino  593 ± 36  
15.3% forraje y 84.7% 

concentrado 
Wang et al., 

2020 

367 373 <0.04 560 93 

Aceites 
esenciales + α-

amilasa 
exógena 

Bovino 
Nellore  

330 ± 33  
8% bagazo de caña de 

azúcar y 92% concentrado 
Meschiatti et al., 

2018 
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Cuadro 3. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de ovinos sobre peso final.    

Variable 
de 

respuesta 
Testigo AE Valor de P Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

d 
Combinación 

AE 

Modelo animal 
Dieta Referencia

Especie 
Peso 

Inicial, kg 

Peso final, 
kg 

45.8 47.1 ≥0.05 300 121 
Carvacol y 

canela 

Ovinos 
Pelibuey x 
Katahdin 

17.9±2.51 
12% forraje 

y 88% 
concentrado

Escobedo-
Gallego et 
al., 2023 

1.55 1.59 >0.05 200 286 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 
Holstein 

123 ± 7  
4% forraje y 

96 % 
concentrado

Latack et 
al., 2022 

472.8 474.4 >0.05 120 87 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 

349.5 ± 
8.25  

12% forraje 
y 88 forraje 

Estrada-
Angulo et 
al., 2022 

728.7 726.4 >0.05 44 98 AE   Bovino  593 ± 36  

15.3% 
forraje y 
84.7% 

concentrado

Wang et 
al., 2020 

476 486 <0.05 560 93 

Aceites 
esenciales + 
α-amilasa 
exógena 

Bovino 
Nellore  

330 ± 33  

Babazo de 
caña de 

azúcar 8% y 
92% 

concentrado

Meschiatti 
et al., 2018

 



 
 

23 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de rumiantes sobre el espesor de grasa dorsal.   

Variable 
de 

respuesta 
Testigo AE Valor de P Dosis 

mg, d 
Inclusión, 

d 
Combinación 

AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 

Especie 
Peso Inicial, 

kg 

Espesor de 
grasa 

dorsal, mm 

0.217 0.2 <0.01 300 121 
Carvacol y 

canela 

Ovinos 
Pelibuey x 
Katahdin 

17.9±2.51  
12% forraje y 

88% concentrado

Escobedo-
Gallego et al., 

2023 

0.76 0.7 >0.05 200 112 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 
Holstein 

123 ± 7  
4% forraje y 96 % 

concentrado 
Latack et al., 

2022 

0.74 0.7 >0.05 120 87 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 349.5 ± 8.25  

12% forraje y 
88% forraje 

Estrada-
Angulo et al., 

2022 

8.43 6.5 <0.05 500 90 
Aceite de clavo, 
sábila y laurel 

Ovinos 
awassi 

- 
35% forraje y 

65% concentrado
Al-Obaidi et al., 

2020 
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Cuadro 5. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de animales sobre el área de Longissimus.   

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor de 

P 
Dosis 
mg, d 

Inclusión, 
d 

Combinación 
AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Especie 

Peso 
Inicial, kg 

Área de 
longissimus, 

cm2 

16.7 17.2 <0.05 300 121 
Carvacol y 

canela 

Ovinos 
Pelibuey x 
Katahdin 

17.9 ± 2.51 
12% forraje y 88% 

concentrado 

Escobedo-
Gallego et al., 

2023 

82.77 89.89 <0.01 120 87 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 

349.5 ± 
8.25 

12% forraje y 88% 
concentrado 

Estrada-Angulo 
et al., 2022 

79.4 79.9 >0.05 200 112 
AE + 25-

Hidroxi-vit-D3 
Bovino 
Holstein 

123 ± 7 
4% forraje y 96% 

concentrado 
Latack et al., 

2022 

10.73 9.06 <0.05 500 90 
Aceite de 

clavo, sábila y 
laurel 

Ovinos 
awassi 

- 
35% forraje y 65% 

concentrado 
Al-Obaidi et al., 

2020 

67.9 68 >0.05 560 93 

Aceites 
esenciales + 
α-amilasa 
exógena 

Bovino 
Nellore  

330 ± 33 
8% Bagazo de 

caña de azúcar y 
92% concentrado 

Meschiatti et al., 
2018 
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2.6.4.3 Peso y rendimiento de canal caliente 

Autores como Escobedo-Gallegos et al. (2023), usando 300 mg/kg PV/d de 

AE en ovinos de finalización obtuvieron que el peso de canal caliente (PPC) 

aumento 2.9% y 1.4% el rendimiento de canal fría (RCF, P<0.05). Igualmente, 

Estrada-Angulo et al. (2022), con AE y HyD3, pero en diferente dosis de 120 mg/kg 

PV/d en ganado bovino, tendió aumentar 1.72% el PPC (P=0.10). En acuerdo al 

incremento de PCC mencionado anteriormente, al adicionar AE (0.25 mg/kg PV/d) 

en la alimentación de conejos Aquino-López et al. (2020), reportaron un aumento 

del 8.8% el RCC (P<0.0004) y 9.3% en RCF (P<0.0001). De manera similar, 

Angus et al. (2019) demostraron que la suplementación de AE en pollos de 

finalización, aumento el 10.1% el PCC (P<0.05). Por el contrario, Latack et al. 

(2022) (P>0.05) no observaron diferencia entre tratamientos (Cuadro 6). 

 

2.6.5 Efectos de los aceites esenciales sobre la calidad de la carne.  

 

2.6.5.1 pH 

La adición de 0.25 mg/kg PV/d de AE en conejos incrementa 3.1% 

(P<0.0002) el pH a las 24 h postmortem (Aquino-López et al., 2020). Algo 

semejante ocurre con la adición de 0.40 mg/kg PV/d de AE de orégano mexicano 

(Poliomintha longiflora Gray) en carne de conejo, aumentando 1.78% en el pH 

(P<0.05) a las 24 h postmortem (Méndez-Zamora et al., 2016). Contrariamente 

Barraza-Santos et al. (2021) reportaron que en carne codorniz el pH decreció 

2.3% (P<0.05) con la adición de 0.20 mg/kg PV/d de AE (Lippia berlandieri 

Schauer) (Cuadro 7). Algunos estudios donde se adicionó AE, no reportaron 

efectos entre tratamientos sobre pH (P>0.05), tal es el caso: Wang et al. (2020), 

Angus et al. (2019), Kirkpina et al. (2014), Smeti et al. (2014) y Smeti et al. (2013). 

 

2.6.5.2 Pérdida por cocción 

Diversos estudios realizados en rumiantes con adición de AE, mencionan 

que no se vio afectada esta variable (P>0.05) (Barraza-Santos et al., 2021; 

Sánchez-Zamora et al., 2020; Wang et al., 2020; Smeti et al., 2014) (cuadro 8). 
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Cuadro 6. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de animales sobre el peso de canal caliente y canal fría. 

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor de 

P 
Dosis 
mg, d 

Inclusión, 
d 

Combinación AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 

Especie 
Peso 

Inicial, kg 

Peso de canal 
caliente, kg 

26.9 27.7 >0.05 300 121 Carvacol y canela 
Ovinos 

Pelibuey x 
Katahdin 

17.9±2.51  
12% forraje y 88% 

concentrado 

Escobedo-
Gallego et al., 

2023 

300.93 306.13  =0.10 120 87 AE + 25-Hidroxi-vit-D3 Bovino 
349.5 ± 

8.25  
12% forraje y 88% 

concentrado 
Estrada-Angulo 

et al., 2022 

360.3 370.9 >0.05 200 286 AE + 25-Hidroxi-vit-D3
Bovino 
Hostein 

123 ± 7  
4% forraje y 96 % 

concentrado 
Latack et al., 

2022 

0.442 0.481 <0.0004 0.25 72 
Aceite esencial 

Orégano 
Conejos 

0.778 ± 
0.190  

 3.60% forraje y 97.4% 
forraje 

Aquino-López et 
al., 2020 

1.49 1.65 <0.05 0.1 35 

Aceite de pino, 
Gardeniajasminoides, 

Cocos nucifera, 
Eucalyptus globules, 

Herba Origani, Gummi 
Myrrha, Gummi 

Boswellii, 
Cymbopogon citrates 
y aceite de semilla de 

zanahoria.  

Aves 
Lohman MB 

202 
- - 

Angus et al., 
2019 

Peso de canal 
fría, kg 

26.8 27.2 >0.05 300 121 Carvacol y canela 
Ovinos 

Pelibuey x 
Katahdin 

17.9±2.51  
12% forraje y 88% 

concentrado 

Escobedo-
Gallego et al., 

2023 

297.87 301.53 >0.05 120 87 AE + 25-Hidroxi-vit-D3 Bovino 
349.5 ± 

8.25  
12% forraje y 88% 

concentrado 
Estrada-Angulo 

et al., 2022 

0.430 0.470 <0.0001 0.25 72 
Aceite esencial 

Orégano 
Conejos 

0.778 ± 
0.190  

3.60% forraje y 97.4% 
forraje 

Aquino-López et 
al., 2020 
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Cuadro 7. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de animales sobre el pH a las 24 h.   

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor de 

P 
Dosis 
mg, d 

Inclusión, d Combinación AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Especie 

Peso Inicial, 
kg 

pH 

6.04 5.94 <0.05 0.2 55 
Lippia berlandieri Schauer + 
Poliomintha longiflora Gray

Codorniz   
16% forraje y 84% 

concentrado 
Barraza-Santos et 

al., 2021 

5.42 5.59 >0.05 33 98 
Aceites esenciales + ácido 

benzoico 
Bovino  593 ± 36  

15.3% forraje y 84.7% 
concentrado 

Wang et al., 2020

5.18 5.8 <0.0002 20 72 AE orégano Conejos 
0.778 ± 
0.190  

3.60% forraje y 96.4% 
forraje 

Aquino-López et 
al., 2020 

6.18 6.2 >0.05 0.1 35 

 Gardeniajasminoides, 
Cocos nucifera, Eucalyptus 

globules, Herba Origani, 
Gummi Myrrha, Gummi 
Boswellii, Cymbopogon 

citrates y aceite de semilla 
de zanahoria.  

Aves Lohman 
MB 202  

- Angus et al., 2019 

5.6 5.67 < 0.05 0.40 42 Origanum onites ssp Conejos 1.07 ± 0.04 100% concentrado 
Méndez-Zamora 

et al., 2016 

6.49 6.92 >0.05 0.200 56 Artemisia y romero 
Ovino 

Barbarinelamb 
35 ± 1.1 

60% forraje y 40% 
concentrado 

Smeti et al., 2014

5.84 5.76 >0.05 0.300 42 
Origanum onites ssp. y A. 

sativum L 
Aves Hubbard 

 
15% forraje y 85% 

concentrado 
 Kirkpinar et al., 

2014 

5.71 5.7 >0.05 0.06 60 Rosmarinus officinalis L. 
Ovino 

Barbarinelamb 
19.9 ± 2.15 

50% alfalfa y 50% 
concentrado 

Smeti et al., 2013
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Cuadro 8. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de animales sobre la pérdida por cocción. 

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor de 

P 
Dosis 
mg, d 

Inclusión, 
d 

Combinación AE

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Especie 

Peso 
Inicial, kg

Pérdida por 
cocción, % 

38.25 39.1 >0.05 0.2 55 
Lippia berlandieri 

Schauer  
Codorniz   16% forraje y 84% 

concentrado 
Barraza-Santos 

et al., 2021 

24.18 21.55 >0.05 0.05 40 

inulina de agave 
(IA)y Lippia 

berlandieri Schauer
(AEOM) 

Aves Ross-308  
100% concentrado 

Sánchez-Zamora 
et al., 2020 

8.23 9.600 >0.05 0.200 56 Artemisia y romero
Ovino 

Barbarinelamb 
35 ± 1.1 

60% forraje y 40% 
concentrado Smeti et al., 2014 

10.85 11.79 >0.05 0.06 60 
Rosmarinus 
officinalis L. 

Ovino 
Barbarinelamb 

19.9±2.15 
50% forraje y 50% 

concentrado Smeti et al., 2013 
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2.6.5.3 Pérdida por goteo 

Al adicionar AE en una dosis de 0.40 mg/kg PV/d en aves; Estupiñán et al. 

(2022) reportan que disminuyó el 1.5% a las 8 h y 20.7 % a las 16 h (P<0.05) 

(Cuadro 9). 

2.6.5.4 Capacidad de retención de agua 

La suplementación de 0.20 mg/kg PV/d de AE (Lippia berlandieri Schauer) 

en codorniz, disminuye 7.2% la CRA (P<0.05) (Barraza-Santo et al., 2021). Así 

mismo, Sánchez-Zamora et al. (2020) reportan que en aves al incluir 0.05 mg/kg 

PV/d aumentó 1.8% la CRA (P<0.05). Igualmente, Angus et al. (2019) señalan que 

la suplementación de AE (0.1 mg/kg PV/d) en pollos de engorda, incrementó 

20.0% la CRA (P<0.05). Así mismo, Aquino-López et al., (2020) demostraron que 

en carne de conejo la CRA aumentó 6.0% con 0.20 mg/kg PV/d de AE orégano 

(P=0.05). Por otra parte, Méndez-Zamora et al. (2016) en bovinos y Meschiatti et 

al. (2018) en conejos no mostraron efectos significativos (Cuadro 10). 

2.6.5.5 Color de la carne 

Barraza-Santo et al. (2021) observaron que la adición de 0.20 mg/kg PV/d 

de AE (Poliomintha longiflora Gray) en codorniz, aumentó 5.6% el valor de L 

(P<0.05), disminuyó 11.32% a* (P<0.01) y aumentó 13.3% b* (P<0.01). De 

manera similar, en carne de conejo las variables disminuyeron, 1.14% L (P<0.05), 

16.3% a* (P<0.05) y 18.4% b* (P<0.04) (Aquino-López et al., 2020). En aves 

suplementadas con 0.150 mg/kg PV/d de AE (Origanum onites ssp. y A. sativum 

L) reduce 4.7% el valor L* (P<0.05) y aumenta 7.86% valor de a* (P<0.05) 

(Kirkpinar et al., 2014). Asimismo, Smeti et al. (2013) reportó que la adición de 

0.06 mg/kg PV/d de AE (Rosmarinus officinalis L.) en ovinos de finalización al 9no 

d aumentó 11.65% valores de a* (P<0.05) y disminuyo 4.29% valor de b* (P<0.05). 

Por el contrario, Wang et al. (2020), Sánchez-Zamora et al. (2020) y Méndez-

Zamora et al. (2016) no reportaron diferencias significativas (Cuadro 11). 

2.6.5.6 Fuerza de corte de Warner-Bratzler 

En aves el uso de AE en dosis como: 0.2 mg/kg PV/d (Barraza-Santos et 

al., 2021), 0.05 mg/kg PV/d (Sánchez-Zamora et al., 2020), no afectan los 

parámetros WBSF de calidad de la carne (Cuadro 12).  
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Cuadro 9. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en calidad de la carne por la pérdida por goteo. 

Variable de respuesta Testigo AE Horas
Valor de 

P 
Dosis, 
mg/d 

Inclusión/d
Combinación 

AE 

Modelo 
animal Dieta Referencia

Especie 

Pérdida por goteo, % 

5.24 5.16 8 <0.05 

0.4 42 

Rosmarinus 
officinalis, colina 
herbal, harina de 

Cynara 
scolymus y 

Silybum 
marianum 

Aves Ross 
308 AP 

100% 
concentrado

Estupiñán 
et al., 2022

6.53 5.65 16 <0.05 
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Cuadro 10. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de animales sobre la capacidad de retención de agua. 

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor de 

P 
Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

d 
Combinación AE 

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Especie 

Peso Inicial, 
kg 

Capacidad de 
retención de 

agua, % 

62.74 58.16 < 0.05 0.20 55 
Lippia berlandieri 

Schauer  
Codorniz -  

16% forraje y 84% 
concentrado 

Barraza-Santos et 
al., 2021 

55.99 59.4 <0.05 20 72 Bagazo de orégano Conejos 
0.778 ± 
0.190  

3.60% forraje y 96.4% 
forraje 

Aquino-López et al., 
2020 

56.98 58.04 <0.01 0.05 40 
inulina de agave y 
Lippia berlandieri 

Schauer 
Aves Ross-308 - 100% concentrado 

Sánchez-Zamora et 
al., 2020 

26.6 33.27 <0.05 0.1 42 

Aceite de pino, 
Gardeniajasminoides, 

Cocos nucifera, 
Eucalyptus globules, 

Herba Origani, Gummi 
Myrrha, Gummi 

Boswellii, Cymbopogon 
citrates y aceite de 

semilla de zanahoria. 

Aves Lohman 
MB 202 

- 100% concentrado Angus et al., 2019 

5.5 56 >0.05 560 93 
Aceites esenciales + α-

amilasa exógena 
Bovino Nellore 330 ± 33  

8% Bagazo de caña de 
azúcar y 92% 
concentrado 

Meschiatti et al., 
2018 

71.29 72.52 >0.05 0.40 42 Origanum onites ssp Conejos 1.07 ± 0.04 100% concentrado 
Méndez-Zamora et 

al., 2016 
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Cuadro 11. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) en dietas de finalización de animales sobre el color. 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo AE 

Valor de 
P 

Dosis mg, d Inclusión, d Combinación AE 
Modelo animal 

Dieta Referencia 
Músculo Especie 

L* 

46.02 48.55 <0.01 0.20 55 Oregano Pechuga Codrniz 16% forraje y 84% concentrado Barraza-Santos el at., 2021 

62.26 59.78 <0.05 0.40 72 Oregano  Longissimus lumborum Conejo 3.60% forraje y 96.4% forraje Aquino-López et al., 2020 

39.21 39.01 >0.05 0.50 93 AE longissimus thoracis Bovino 15.3% forraje y 84.7% concentrado Wang et al., 2020 

67.84 68.4 >0.05 0.05 
 

inulina de agave y Lippia 
berlandieri Schauer 

Pechuga Aves Ross-308 100% concentrado Sánchez-Zamora et al., 2020 

52.37 52.24 >0.05 0.4 42 Oregano  Longissimus lumborum Conejo 100% concentrado Méndez-Zamora et al., 2016 

36.5 35.2 >0.05 200 56 Artemisia y romero Músculo Longissimus 
Ovino 

Barbarinelamb 
60% forraje y 40% concentrado Smeti et al., 2014 

57.71 55.14 <0.05 150 42 
Origanum onites ssp. y A. 

sativum L 
Pechuga Aves Hubbard  15% forraje y 85% concentrado  Kirkpinar et al., 2014 

39.41 38.16 >0.05 0.06 60 Romero Músculo Longissimus 
Ovino 

Barbarinelamb 
50% alfalfa y 50% concentrado Smeti et al., 2013 

a* 

7.08 6.36 <0.01 0.20 55 Oregano Pechuga Codrniz 16% forraje y 84% concentrado Barraza-Santos el at., 2021 

5.63 4.84 <0.05 0.40 72 Oregano  Longissimus lumborum Conejo 3.60% forraje y 96.4% forraje Aquino-López et al., 2020 

21.33 21.33 >0.05 0.5 93 AE longissimus thoracis Bovino 15.3% forraje y 84.7% concentrado Wang et al., 2020 

12.23 12.45 >0.05 0.05 
 

inulina de agave y Lippia 
berlandieri Schauer  

Pechuga Aves Ross-308 100% concentrado Sánchez-Zamora et al., 2020 

3.54 3.85 >0.05 0.4 42 Oregano  Longissimus lumborum Conejo 100% concentrado Méndez-Zamora et al., 2016 

15.5 17.1 <0.05 200 56 Artemisia y romero Músculo Longissimus 
Ovino 

Barbarinelamb 
60% forraje y 40% concentrado Smeti et al., 2014 

7.25 7.82 <0.05 150 42 
Origanum onites ssp. y A. 

sativum L 
Pechuga Aves Hubbard  15% forraje y 85% concentrado  Kirkpinar et al., 2014 

10.3 11.49 <0.05 0.06 60 Romero Músculo Longissimus 
Ovino 

Barbarinelamb 
50% alfalfa y 50% concentrado Smeti et al., 2013 

b* 

3.75 4.25 <0.01 0.2 55 Oregano Pechuga Codrniz 16% forraje y 84% concentrado Barraza-Santos el at., 2021 

7.51 6.34 <0.04 0.40 72 Oregano  Longissimus lumborum Conejo 3.60% forraje y 96.4% forraje Aquino-López et al., 2020 

8.7 8.6 >0.05 0.5 93 longissimus thoracis Bovino 15.3% forraje y 84.7% concentrado Wang et al., 2020 

10.69 10.39 >0.05 0.05 
 

inulina de agave y Lippia 
berlandieri Schauer  

Pechuga Aves Ross-308 100% concentrado Sánchez-Zamora et al., 2020 

4.53 4.88 >0.05 40 42 Oregano  Longissimus lumborum Conejo 100% concentrado Méndez-Zamora et al., 2016 

5.8 7 <0.05 200 56 Artemisia y romero Músculo Longissimus 
Ovino 

Barbarinelamb 
60% forraje y 40% concentrado Smeti et al., 2014 

15.79 15.69 >0.05 150 42 
Origanum onites ssp. y A. 

sativum L 
Pechuga Aves Hubbard  15% forraje 85% concentrado  Kirkpinar et al., 2014 

5.58 5.35 <0.05 0.06 60 Romero Músculo Longissimus 
Ovino 

Barbarinelamb 
50% alfalfa y 50% concentrado Smeti et al., 2013 
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Cuadro 12. Efecto de la inclusión de aceites esenciales (AE) sobre la fuerza de corte de Warner-Bratzler (WBSF). 

Variable de 
respuesta 

Testigo AE 
Valor 
de P 

Dosis 
mg, d 

Inclusión, 
d 

Combinación AE 
Modelo 
animal Dieta Referencia 

Especie 

WBSF, kg/ 
cm2 

13.6 13.4 >0.05 0.33 42 
Annona muricata, 

Citrus limon y 
Eucalyptus 

Aves (línea 
Cobb) 

- Valverde, 2022 

6.3 6.7 >0.05 0.2 55 
Lippia berlandieri 

Schauer  
Codorniz 

16% forraje y 84% 
concentrado 

Barraza-Santos 
et al., 2021 

9.05 10.9 >0.05 0.05 40 
Lippia 

berlandieri Schauer  
Aves Ross-

308 
100% concentrado 

Sánchez-
Zamora et al., 

2020 
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2.7 Beta-agonistas 

2.7.1 Generalidades  

Los β-AA o fetanolaminas, estimulan los receptores β presentes en la 

superficie de casi todos los tipos de células de mamíferos (López-Carlos et al., 

2010), son moléculas orgánicas anabolizantes (Castellano-Ruelas et al., 2006), 

presentan estructura similar a las catecolaminas naturales y favorecen el 

crecimiento rápido de los animales que los consumen (Kyung, 2015; Valladares-

Carranza et al., 2015), son agentes químicos que estimulan el desarrollo de masa 

muscular mediante el aumento en la síntesis de proteína y reducción en la 

degradación de la proteína a nivel de músculo estriado, mientras que en tejido 

graso reduce la lipogénesis e incrementa la lipolisis (Domínguez-Vara et al., 2009; 

Macías-Cruz et al., 2013; Mersmann, 2015;Cayetano-De-Jesús et al., 2020). Los 

compuestos β-AA difieren en potencia, ya que las células y tejidos varían en la 

expresión de los tipos de receptores β-AA y como consecuencia sus efectos están 

asociados a la dosis, tratamiento, y tipo de β-AA y especies tratadas. Estos 

compuestos reducen la deposición de tejido adiposo y el aumento de la masa 

muscular en especies como cerdos, ganado de carne y aves de corral (López-

Carlos et al., 2011). En teoría, las utilizaciones de estas sustancias presentan 

ventajas sobre los parámetros productivos como: GPD, CA, RCC (López et al., 

2014; Domínguez-Vara et al., 2009) y aumento del área del MLD (Macías et al., 

2016; y Cayetano-De-Jesús et al., 2020). 

En el ámbito internacional el uso de estos compuestos del grupo de las 

fenetanolaminas se está incrementando para mejorar el rendimiento en canal de 

varias especies (Sumano et al., 2002). Pérez et al. (2020) mencionan que la 

efectividad del CZ como promotor de crecimiento en ovinos de finalización se ha 

demostrado ofreciendo dietas formuladas con grano y forraje para favorecer el 

correcto funcionamiento ruminal.  Sin embargo, el uso de algunos de éstos no está 

actualmente aprobado para usarse en ganado bovino de finalización en los 

Estados Unidos. Un caso claro y muy documentado es el uso de clembuterol 

(CLE), sustancia que tiene un polémico estado legal como medicamento en varios 

países (Sumano et al., 2002; Llanes, 2017). 
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2.7.2 Estructura química β-agonistas adrenérgicos 

Los receptores β-AA son proteínas conformadas por 450 a 600 aminoácidos 

y tienen un peso molecular de 40 a 50 KDa (kiloDalton) (Soria y Arias, 1997; 

Rodríguez, 2018). Las propiedades que hacen diferente la respuesta intrínseca de 

los β-AA radica en sus grupos constituyentes (Figura 2), que proporcionan una 

distinta farmacocinética, la cual determina la magnitud del efecto y la persistencia 

de residuos en los tejidos (Cayetano, 2019) (Figura 3). Se conocen tres subtipos 

de receptores β-AA, los cuales son β1, β2 y β3 (López, 2017). Los receptores β1 

se localizan en el miocardio y los receptores β2 en el sistema nervioso central y en 

el conducto bronquial, ambos subtipos de receptores β incrementan el adenosin 

monofosfato cíclico (AMPc) (Velasco et al., 2002; Domínguez-Vara et al., 2009), 

β3 participan en funciones metabólicas de las catecolaminas endógenas, como la 

lipólisis, la termogénesis, procesos de motilidad en tracto gastrointestinal y 

dinámica miccional. De hecho, se han visto que estos β3 están localizados en 

vejiga, próstata, colon, musculo esquelético, corazón y tejido adiposo (Pérez et al., 

2005); estos receptores consisten en una proteína que atraviesa la membrana 

celular siete veces, formando tres asas intracelulares y tres extracelulares a los 

que se unen la adrenalina y la noradrenalina. En la mayor parte de las células de 

los mamíferos se han encontrado receptores β-AA; sin embargo, su distribución y 

proporción varían de un tejido a otro en cada especie animal (Rodríguez, 2018) 

(Cuadro 13), en ovinos los receptores β1 y β2 coexisten en el bíceps posterior del 

animal y en el área del músculo LD (Domínguez-Vara et al., 2009). 

 

2.7.3 Mecanismo de acción 

2.7.3.1 Tejido adiposo 

El CZ es un βAA (Carrillo-Muro et al., 2021), aumentan marcadamente el 

metabolismo degradativo de los lípidos en el adipocito, por lo tanto, impiden y 

reducen la deposición de grasa (Mersmann, 1998; Mersmann, 2002; Van Hoof et 

al., 2005; Rivera, 2020). Los ácidos grasos son producidos y exportados del 

adiposito para ser usados como fuentes oxidativas por otros tejidos. La activación  
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Figura 2. Fórmulas de la Fórmulas de ariletanolamina de mediadores fisiológicos y 

algunos βAA (Rosas, 2018; Rodríguez, 2018; Escobedo, 2022). 

 

Peso molecular: 261.157 g/mol.

Sinónimo; (+/-)- trans-4,6,7-Tetrahydro-
7hydroxy-6- (isopropylamino) imidazol [4,5,1 

jk] benzazepin-2 (1H)- one; RU-42173.

Vida media biologíca: 11.9-13.2 horas
Excreción: orina: 88.2-84.3%

Heces: 8.6-8.7%.

Formula: 13C3C11H19N3O2 · HCl

 

Figura 3. Estructura química del Clorhidrato de zilpaterol (Cayetano, 2019). 
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Cuadro 13. Tipo de receptores, órgano blanco y mecanismo de acción de β-
adrenérgicos. 

Receptor Sitios Blancos Acción 

β1 
Corazón, riñón y 

tubo 
gastrointestinal 

Estimulan la frecuencia 
cardiaca, secreción de 
renina y relajación del 
músculo liso en tubo 

gastrointestinal 

β2 

Músculo, 
bronquiolos, 

vasos sanguíneo 
y útero 

Relajación del músculo liso 
de bronquiolos, vasos 
sanguíneos y útero. 

β3 
Tejido adiposo 
blanco, pardo o 

café 

Control de lipólisis y 
termogénesis 

(López, 2017) 
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lipasa fosforilada es la forma activa que inicia la lipólisis (Mersmann, 2002; 

Sumano et al., 2002). Los ácidos grasos son producidos y exportados del 

adipocito para ser usados como fuentes oxidativas por otros tejidos. La síntesis de 

ácidos grasos y la esterificación de ácidos grasos dentro del triacilglicerol, que es 

la primera molécula energética almacenada en el adipocito, son inhibidas por los 

βAA. Por lo tanto, un aumento en el catabolismo (lipólisis) y una reducción en el 

anabolismo (lipogénesis) de los lípidos en el adipocito, conducirá a una hipertrofia 

reducida del adipocito y en consecuencia a una reducción del depósito de grasa 

en la canal (Smith, 1998; Mersmann, 1998; Domínguez-Vara et al., 2009). 

2.7.3.2 Tejido muscular.  

La activación de los receptores β en el músculo y la grasa resulta en la 

disminución de la lipogénesis, el aumento de la lipólisis y el incremento de la 

acumulación muscular o la combinación de estos efectos (Rebollar et al., 2015 

Montaño-Gómez et al., 2013). Los βAA aumentan la perfusión sanguínea hacia el 

músculo, así como una mayor disponibilidad de energía y aminoácidos, en 

consecuencia, aumenta la síntesis y retención de proteína que favorece la 

hipertrofia muscular, principalmente de los músculos del cuarto trasero del animal 

(Castellanos et al., 2006). En el músculo, además de la hipertrofia, ocurren 

cambios en el tipo de fibra muscular, hay cambios en la proporción de ARN de 

trascripción para proteínas musculares como la miosina y actina (Miller et al., 

1988; Domínguez-Vara et al., 2009). En ovinos y bovinos se ha observado que 

aumenta el peso de los músculos en 40%, y que la magnitud de la respuesta varía 

dependiendo del βAA suministrado, así como de la influencia de factores como la 

especie, la raza, la edad, el sexo y la dieta (Domínguez-Vara et al., 2009; 

Rodríguez, 2018). 

 

2.7.4 Efecto del clorhidrato de zilpaterol sobre las características de la 

canal 

2.7.4.1 Consumo de materia seca 

En estudios realizados con ovinos alimentados con el βAA CZ (Estrada-

Angulo et al., 2008; Vicente-Pérez et al., 2022) no hubo efecto sobre el consumo  
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Cuadro 14. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre el consumo de materia 
seca y eficiencia alimenticia. 

Variable de 
respuesta 

Testigo CZ 
Valor 
de P 

Dosis 
mg, día 

Inclusión, 
días 

Modelo animal 
Dieta Referencia 

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Consumo de 
materia 

seca, kg/d 

1.2 1.3 =0.05 0.20 27 
Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92 
12.5% forraje y 87.5% de 

concentrado 
Leyva, 2015 

1.6 1.6 >0.05 0.10 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 81.5% de 

concentrado 
Vicente-Pérez 

et al., 2022 

1.7 1.5 <0.05 0.10 28 Katahdin 38.5±5.3 
20% aserrín de pino y 

80% concentrado  
Vicente-Pérez 

et al., 2020 

1.1 1.3 <0.04 0.18 35 
Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 
27.1% forraje y 72.9% 

concentrado 
Ríos et al., 2010

0.99 0.90 <0.05 0.10 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

34.5 ± 0.25 
19% forraje y 81% 

concentrado 
Robles-Estrada 

et al., 2009 

1.1 1.1 >0.05 0.20 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67 
9.7% mazorca de maíz y 

90.3% concentrado 
Estrada-Angulo 

et al., 2008 

Eficiencia 
alimenticia 

204.6 223.9 <0.01 0.10 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% aserrín de pino y 

80% concentrado  
Vicente-Pérez 

et al., 2020 

167.0 247.0 <0.01 0.20 27 
Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92 
12.5% forraje y 87.5 

concentrado 
Leyva, 2015 

188.0 249.0 <0.01 0.18 35 
Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 
27.1% forraje y 72.9% 

concentrado 
Ríos et al., 2010

209.0 252.0 <0.01 0.10 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

34.5 ± 0.25 
19% forraje y 81% 

concentrado 
Robles-Estrada 

et al., 2009 
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mg/kg PV/d en bajo estrés calórico, señalan el aumento de 13% en el CMS 

(P<0.04). Leyva (2015) al incluir en dieta de ovinos de finalización, 0.15 mg/kg 

PV/d de CZ reportó aumento en el CMS del 9.16% (P=0.04). En contraste con 

esto, Vicente-Pérez et al. (2020), usando 0.10 mg/kg PV/d de CZ en ovinos 

demostraron que el CMS disminuyó 13% (P<0.05). 

2.7.4.2 Eficiencia alimenticia 

Leyva (2015), menciona que en la prueba de comportamiento los ovinos 

alimentados con dieta basal de finalización, aumentaron 9.4% la EA (<0.01), 

debido a la suplementación de 0.15mg/kg PV/d de CZ. De igual manera Ríos et al. 

(2010) al adicionar CZ en las siguientes proporciones, 0.12 y 0.18 mg/kg PV/d los 

ovinos aumentaron 28% (P<0.01) la EA. Al usar 0.10 mg/kg PV/día de CZ en 

ovinos de finalización, obtuvieron un incremento de 26.5% (P<0.01) la EA. Al usar 

0.10 mg/kg PV/d de CZ en ovinos de finalización, aumento 26.5% (P<0.01) 

(Robles-Estrada et al., 2009) y 9.4% (P<0.01) (Vicente-Pérez et al., 2020) la EA. 

En desacuerdo con lo anterior Vicente-Pérez et al. (2022) no reportó diferencias 

entre sus tratamientos (P<0.05). 

2.7.4.3 Ganancia diaria de peso y ganancia total  

Estrada-Angulo et al. (2008), probaron 0.10 mg/kg PV/d, en ovinos 

sometidos a estrés calórico, observaron que tendió aumentar 25% la GDP 

(P=0.08) y 25.1% (P<0.04) la GT (Ganancia total). Además, Robles-Estrada et al. 

(2009), con la misma inclusión de cantidad de CZ y en ovinos de igual manera 

bajo estrés calórico, demostraron que la GDP aumentó 26% (P<0.02). Sin 

embargo, Vicente-Pérez et al. (2022) y Vicente-Pérez et al. (2020) no reportaron 

cambio significativo (P<0.05). En dieta basal que contenía 0.12 y 0.18 mg/kg PV/d 

de CZ con la cual se alimentaron ovinos en finalización, hubo mayor GDP (40%) 

(P<0.03) del tratamiento con CZ respecto al testigo (Ríos et al., 2010). De acuerdo 

con los anterior Leyva (2015), concluyo que la adición de 0.20mg/kg PV/d, tendió 

aumentar 64.67% la GDP (P>0.05) y 41.3% la GT (P<0.01) entre los animales que 

consumían CZ (Cuadro 15).  

2.7.4.4 Peso al sacrificio 

Leyva (2015), en ovinos sin castrar en finalización, alimentados con dieta
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Cuadro 15. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre ganancia diaria de peso y ganancia total. 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

d 

Modelo animal 
Dieta Referencia 

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Ganancia 
diaria de 
peso, g 

300 301 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 81.5% 

de concentrado 
Vicente-Pérez et 

al., 2022a 

201 331 <0.01 0.2 27 
Dorper x 
katahdin 

45.4 ± 0.92
12.5 % forraje y 87.5% 

de concentrado 
Leyva, 2015 

343 354.3 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% aserrín de pino y 

80% concentrado  
Vicente-Pérez et 

al., 2020 

210 294 <0.03 0.18 35 
 Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 
27.1% forraje 72.9% 

concentrado 
Ríos et al., 2010 

218 275 <0.02 0.1 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

34.5 ±0.25 
19% forraje y 81% 

concentrado 
Robles-Estrada 

et al., 2009 

210 263  =0.08 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67
9.7 % y 90.3% 
concentrado 

Estrada-Angulo 
et al., 2008 

Ganancia 
total, kg 

9.18 9.8 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje, 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et 

al., 2022 

10.3 10.6 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% aserrín de pino, 

80% concentrado  
Vicente-Pérez et 

al., 2020 

5.8 8.2 <0.01 0.2 27 
Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92
12.5 % forraje y 87.5% 

de concentrado 
Leyva, 2015 

6.93 8.67 <0.04 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67
9.7 % y 90.3% 
concentrado 

Estrada-Angulo 
et al., 2008 
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basal, la cual contenía 0.15mg/kg PV/d de CZ demostraron que el PS mejoró 

6.67% (P<0.01). Al mismo tiempo, Robles-Estrada et al. (2009), señaló que 

adicionar CZ (0.10mg/kg PV/d) en dieta basal de ovinos en estrés calórico con 

dieta de finalización, incrementó 4.8% el PS (P<0.01) (Cuadro 16).  

En una dieta basal que contenía 0.20 mg/kg PV/d, con la que alimentaron 

corderos en etapa de finalización, mostraron incremento lineal del 4.1% de PS 

(P<0.08) (Estrada-Angulo et al., 2008).  De igual manera Ríos et al. (2010), al 

adicionar 0.18 mg/kg PV/d de CZ mostraron aumento del 6.5% en PS (P<0.01). 

2.7.4.5 Espesor de grasa 
Usando 0.18 mg CZ/kg de PV/d en dieta basal de ovinos en finalización 

encontraron una disminución del 3.7% de EG (P<0.03) (Ríos et al., 2010). Sin 

embargo, Vicente-Pérez et al. (2022), Leyva, (2015), López, (2015), Partida et al. 

(2015) y Estrada-Angulo et al. (2008), no observaron cambio alguno entre 

tratamientos (P>0.05) (Cuadro 17). 

2.7.4.6 Área del músculo Longissimus 

Al administrar 0.15 mg kg/animal/d de CZ durante 30 días en ovinos de 

finalización, aumenta 18.9% (P<0.001) (Partida et al. 2015) y 13.63% (P<0.01) 

(Leyva, 2015) el área del músculo LD.  

El adicionar CZ en la dieta de ovinos en finalización sin castrar a una dosis 

de 0.10 mg kg/anima/d de CZ aumenta 19.01% el área del músculo LD (P<0.05) 

(Vicente-Pérez et al., 2022) y 10.2% (P<0.02) (Vicente-Pérez et al., 2020). Al 

mismo tiempo López (2015), incorporó 0.20 mg/kg PV/d de CZ en dieta basal de 

ovinos de finalización aumenta 23.38% el área del MLD (P<0.03). En este mismo 

sentido la adición de CZ (125 g/kg PV/d) patentado (CZ Zilmax) en bovinos Bos 

indicus, tuvo un aumento del 11.16% en el músculo LD (P<0.05) (Alvarado et al., 

2021). Por el contario Ríos et al. (2010), y Estrada-Angulo et al. (2008), no 

reportaron efecto en animales que consumieron el CZ (P<0.05) (Cuadro 18). 

2.7.4.7 Peso de canal caliente 

El PCC mostro un aumento del 11.5% (P<0.02) al incluir CZ a una dosis de 

0.20 mg/kg PV/d en dieta de ovinos en finalización alimentados durante 30 d 

(López, 2015). Igualmente, Leyva, (2015), con la  adición de  CZ  0. mg/kg PV/d de  
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Cuadro 16. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre peso final y al sacrificio.  

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

días 

Modelo animal 
Dieta Referencia

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Peso final, 
kg 

46.1 46.6 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 

18.5% 
forraje y 
81.5% 

concentrado

Vicente-
Pérez et 
al., 2022ª 

46 46.4 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 

20% aserrín 
de pino y 

80% 
concentrado 

Vicente-
Pérez et 
al., 2020 

Peso al 
sacrificio, 

kg 

47.9 48 >0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje 

y 81% 
concentrado

Partida et 
al., 2015 

50.9 54.3 <0.01 0.2 27 
Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92

12.5 % 
forraje y 
87.5% 

concentrado

Leyva, 
2015 

43.27 46.1 <0.01 0.18 35 
Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 

27.1% 
forraje y 
72.9% 

concentrado

Ríos et al., 
2010 

el 41.17 43.2 <0.01 0.1 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

34.5 ±0.25 
19% forraje 

y 81% 
concentrado

Robles-
Estrada et 
al., 2009 

45.67 47.6 <0.08 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67
9.7% forraje 

y 90.3% 
concentrado

Estrada-
Angulo et 
al., 2008 
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Cuadro 17. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre el espesor de la grasa 
dorsal. 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

d 

Modelo animal 
Dieta Referencia

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Espesor de 
la grasa 

dorsal, mm 

1.15 1.2 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 

18.5% 
forraje y 
81.5% 

concentrado

Vicente-
Pérez et 
al., 2022 

0.3 0.2 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 

20% aserrín 
de pino y 

80% 
concentrado

Vicente-
Pérez et 
al., 2020 

3.4 3.3 >0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje 

y 81% 
concentrado

Partida et 
al., 2015 

3.23 3.9 >0.05 0.2 27 
Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92

12.5 % 
forraje y 

87.5 
concentrado

Leyva, 
2015 

0.28 0.2 >0.05 0.2 30 
Dorper × 
Pelibuey 

35.1 ± 0.6 
10% forraje 

y 90% 
concentrado

López, 
2015 

0.27 0.3 <0.03 0.18 35 
Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 

27.1% 
forraje y 
72.9% 

concentrado

Ríos et al., 
2010 

0.38 0.3 >0.05 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin 

38.8 ± 0.67

9.7 % 
mazorca de 

maíz y 
90.3% 

concentrado

Estrada-
Angulo et 
al., 2008 
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Cuadro 18. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre el área de Longissimus. 

Variable de 
respuesta 

Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 
d 

Inclusión, 
d 

Modelo animal 
Dieta Referencia 

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Área de 
longissimus, 

cm2 

13.41 15.7 <0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 

81.5% concentrado
Vicente-Pérez et 

al., 2022 

17.6 19.4 <0.02 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% forraje y 80% 

concentrado  
Vicente-Pérez et 

al., 2020 

16.9 19.8 <0.001 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado  
Partida et al., 2015

22 25 <0.01 0.2 27 
Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92
12.5 % forraje 

87.5% concentrado
Leyva, 2015 

15.48 19.1 <0.03 0.2 30 
Dorper × 
Pelibuey 

35.1 ± 0.6 
10% forraje y 90% 

concentrado 
López, 2015 

12.51 12.9 >0.05 0.18 35 
 Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 
27.1% forraje y 

72.9% concentrado
Ríos et al., 2010 

16.9 16.5 >0.05 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67
9.7 % forraje y 

90.3% concentrado
Estrada-Angulo et 

al., 2008 
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CZ en ovinos de finalización aumenta 6.5% PCC (P<0.01). Por el contrario, la 

influencia del nivel de suplementación con CZ (0.18 mg/kg PV/d) en ovinos de 

finalización disminuyo 7.1% el PPC (P<0.01) (Ríos et al., 2010). Sin embargo, 

algunos autores mencionan que no se observaron cambios en dicha variable al 

adicionar CZ en ovinos de finalización (Estrada-Angulo et al., 2008; Partida et al., 

2015; Vicente-Pérez et al., 2022) (P>0.05) (Cuadro 19). 

2.7.4.9 Rendimiento y peso de canal fría 

Vicente-Pérez et al. (2022), usaron 0.10 mg/kg PV/d de CZ, mencionan que 

el RCF aumento 4% (P<0.05). Asimismo, Vicente-Pérez et al. (2020) reportaron un 

aumento del 7.3% el PCF (P<0.01) y 5.7% el RCF en ovinos de finalización. 

Asimismo, Ríos et al. (2010), mencionan que la influencia del nivel de 

suplementación con CZ (0.18 mg/kg PV/d) en ovinos con dieta de finalización bajo 

estrés calórico, aumento 7.6% el PCF (P<0.01) y 2.7% RCF (P<0.05). Partida et 

al. (2015) reporta que obtuvieron un incremento del 3.01% del RCF (P<0.001) al 

adicionar 0.15 mg/kg PV/d. Coincidiendo con López (2015), demostró que 

adicionar 0.20mg/kg PV/d de CZ en ovinos en etapa de finalización aumenta 

13.83% el PCF (P<0.202) (Cuadro 20). 

2.7.4.10 Medidas zoométricas 

Partida et al. (2015), mencionan que adicionar 0.15 mg/kg PV/d de CZ en 

dieta basal de ovinos de finalización, redujo 3.2% la longitud de la pierna (LP) 

(P<0.001) y aumentó 15.06 el perímetro de la pierna (P<0.002). Asimismo, 

Estrada-Angulo et al. (2008), mencionan que adicionar CZ 0.20mg/kg PV/d) en 

ovinos en etapa de finalización, durante 32 d, disminuye 1.32% la LP (P<0.03). Al 

contrario (Vicente-Pérez et al., 2022 y Vicente-Pérez et al., 2020) no encontraron 

diferencias significativas entre tratamiento testigo y con CZ (Cuadro 21). 

2.7.4.11 Cortes primarios 

Vicente-Pérez et al. (2022) menciona que adicionar CZ (0.15mg/kg PV/d) en 

dieta basal de ovinos en finalización reduce 2.92% el tren anterior (P<0.01) y 

aumenta 3.52% tren posterior (P<0.01) (Cuadro 22). 
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Cuadro 19. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre el peso de la canal 
caliente. 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

d 

Modelo animal 
Dieta Referencia

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Peso de la 
canal 

caliente, kg 

22 22.6 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 

18.5% 
forraje y 
81.5% 

concentrado

Vicente-
Pérez et 
al., 2022 

22.7 24.4 <0.01 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% forraje 

y 80% 
concentrado 

Vicente-
Pérez et 
al., 2020 

25 25.7 >0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje 

y 81% 
concentrado 

Partida et 
al., 2015 

30.7 32.7 <0.01 0.2 27 
Dorper x 
katahdin 

45.4 ± 0.92

12.5 % 
forraje y 
87.5% 

concentrado

Leyva, 
2015 

20.34 23 <0.02 0.2 30 
Dorper × 
Pelibuey 

35.1 ± 0.6 
10% forraje 

y 90% 
concentrado

López, 
2015 

24.76 26.5 <0.01 0.18 35 
 Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 

27.1% 
forraje y 
72.9% 

concentrado

Ríos et al., 
2010 

27.05 28.3 >0.05 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67

9.7 % 
mazorca de 

maíz y 
90.3% 

concentrado

Estrada-
Angulo et 
al., 2008 
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 Cuadro 20. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre rendimiento y peso de canal fría. 

Variable de 
respuesta 

Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 
d 

Inclusión, 
d 

Modelo animal 
Dieta Referencia 

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Peso de 
canal fría, 

kg 

21.8 22.42 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez 

et al., 2022 

21.9 23.5 <0.01 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% aserrín de pino y 

80% concentrado  
Vicente-Pérez 

et al., 2020 

19.8 22.54 <0.02 0.2 30 
Dorper × 
Pelibuey 

35.1 ± 0.6 
10% forraje y 90% 

concentrado 
López, 2015 

24.23 26.54 <0.01 0.18 35 
 Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 
27.1% forraje y 72.9% 

concentrado 
Ríos et al., 

2010 

Rendimiento 
de la canal 

fría, % 

53.67 55.87 <0.01 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje   81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez 

et al., 2022 

49.1 51.9 <0.01 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% aserrín de pino y 

80% concentrado  
Vicente-Pérez 

et al., 2020 

52.1 53.7 <0.001 0.15 30 
Dorper × 
Pelibuey 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado 
Partida et al., 

2015 

56.39 57.96 <0.05 0.18 35 
 Pelibuey x 
Katahdin 

35.8±1.9 
27.1% forraje y 72.9% 

concentrado 
Ríos et al., 

2010 
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Cuadro 21.  Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre las medidas zoométricas. 

Variable de 
respuesta 

Testigo CZ Valor de P Dosis mg, d Inclusión, d 

Modelo animal 

Dieta Referencia 
Raza 

Peso Inicial, 
kg 

Perímetro de 
la grupa, cm 

68.6 67.2 >0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado  
Partida et al., 

2015 

Profundidad 
del tórax, cm 

15.85 15.4 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et 

al., 2022 

26.5 26.2 >0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado 
Partida et al., 

2015 

Longitud de 
la canal, cm 

55.15 54.82 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et 

al., 2022 

63.2 63.3 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% aserrín de pino y 

80% concentrado  
Vicente-Pérez et 

al., 2020 

65.1 65.7 >0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado  
Partida et al., 

2015 

60.57 59.78 <0.01 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67 
9.7 % mazorca de maíz 
y 90.3% concentrado 

Estrada-Angulo 
et al., 2008 

Longitud de 
la pierna, cm 

36.2 34.9 >0.05 0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et 

al., 2022 

52 52.3 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% forraje y 80% 

concentrado  
Vicente-Pérez et 

al., 2020 

37.7 36.5 <0.001 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado  
Partida et al., 

2015 

38.92 38.35 >0.05 0.2 32 
Pelibuey × 
Katahdin  

38.8 ± 0.67 
9.7 % forraje y 90.3% 

concentrado 
Estrada-Angulo 

et al., 2008 

Perímetro de 
la pierna, cm 

43.5 45.7 >0.05 0.1 30 Katahdin 35.8 ± 5.3 
20% forraje y 80% 

concentrado  
Vicente-Pérez et 

al., 2020 

44.01 50.64 <0.002 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 21% 

concentrado  
Partida et al., 

2015 
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Cuadro 22. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de ovinos sobre cortes primarios y composición 
tisular. 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P 

Dosis mg, 
d 

Inclusión, 
d 

Modelo animal 
Dieta Referencia 

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Cuarto 
anterior, % 

54.59 53 <0.01 

0.1 32 
Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 

81.5% 
concentrado 

Vicente-Pérez 
et al., 2022 Cuarto 

posterior, 
% 

45.4 47 <0.01 

Músculo, % 
58.87 65.7 <0.01 0.2 27 

Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92
12.5 % forraje y 

87.5% 
concentrado 

Leyva, 2015 

61.2 65.8 <0.05 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado  
Partida et al., 

2015 

Grasa, % 
21.2 15.4 <0.01 0.2 27 

Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92
12.5 % forraje y 

87.5% 
concentrado 

Leyva, 2015 

12.5 9.7 <0.001 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado  
Partida et al., 

2015 

Hueso, % 24.6 23.2 <0.04 0.15 30 
Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 81% 

concentrado 
Partida et al., 

2015 
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2.7.4.12 Composición tisular 

Partida et al. (2015), demuestran que la adición de 0.15mg/kg PV/d de CZ 

en dietas de ovinos, incrementó 4.6% músculo (P<0.05), pero disminuyó 1.4% 

hueso (P<0.04) y 28.86% grasa (P<0.001). De igual manera, Leyva (2015), reporta 

que la adición de CZ (0.15mg/kg PV/d) en ovinos aumenta 11.61% el músculo 

(P<0.01) y disminuye 37% la grasa. 

2.7.5 Efecto del clorhidrato de zilpaterol sobre la calidad de la carne. 

2.7.5.1 pH 

Alvarado et al. (2021), reportó que la adición de 1.25 mg/kg PV/d de CZ en 

dieta basal de bovinos, aumentó 1.90% el pH (P<0.05). Coincidiendo con Vicente-

Pérez et al. (2022), concluyen que adicionar 0.10mg/kg PV/d de CZ en ovinos de 

finalización aumento 1.7% el pH (P<0.05). Igualmente, López (2015), demostró 

que adicionar 0.20 mg/kg PV/d de CZ en dieta basal de ovinos de engorda 

aumenta 4.9% el pH (P<0.04) (Cuadro 23). De igual manera la adición de CZ (0.15 

mg/kg PV/d) en ovinos con dieta basal de finalización aumenta 1.74% el pH 

(P<0.05) (López-Baca et al., 2021) y 1.75% (P<0.05) (Leyva, 2015). No obstante 

Peña et al. (2015) no reportaron diferencias. 

2.7.5.2 Pérdida por cocción 

Diversos autores concluyen que la adición de CZ en rumiantes no tiene 

efecto sobre la variable de calidad de la carne, PPC (Alvarado et al., 2021), 

(Carrillo-Muro et al., 2021), (López-Baca et al., 2021). 

2.7.5.3 Pérdida por goteo (24 y 48 h) 

La adición de 0.16mg/kg PV/d de CZ en dieta basal de ovinos durante un periodo 

de 30 d, no afecta la pérdida por goteo PPG a las 24 y 48 h (Carrillo-Muro et al., 

2021) (Cuadro 24). 

2.7.5.4 Color de la carne 

La adición e CZ en dieta basal en ovinos de finalización (0.10 mg/kg PV/d) 

disminuye 17.91% el valor de a* (P<0.01) (Vicente-Pérez et al., 2022). Asimismo, 

Leyva (2015) reportó que la adición de CZ (0.10 mg/kg PV/d) disminuyó el índice 

de color rojo (a*) un 17.02% (P <0.04), el índice del color amarillo (b*) un 17.6% (P 

<0.03). 
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Cuadro 23. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) en dietas de finalización de rumiantes sobre el pH a las 24 h y pérdida 
por cocción. 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P 

Dosis mg, 
d 

Inclusión, 
d 

Modelo animal 
Dieta Referencia

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

pH  

5.83 5.9 <0.05 0.1 32 
Ovinos 

Dorper × 
Pelibuey 

36.9 ± 6.9 
18.5% forraje y 

81.5% 
concentrado 

Vicente-
Pérez et 
al., 2022 

5.72 5.8 <0.05 0.15 63 
Ovinos 

Dorper × 
Pelibuey 

35 ± 0.2 
30% forraje y 

70% concentrado

López-
Baca et al., 

2021 

5.7 5.7 >0.05 0.15 30 
Ovinos 

Pelibuey x 
Blackbelly 

47.9 ± 0.6 
19% forraje y 

81% concentrado
Partida et 
al., 2015 

5.7 5.8 <0.05 0.2 27 
Ovinos 

Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92
12.5 % forraje y 

87.5% 
concentrado 

Leyva, 
2015 

5.48 5.8 <0.04 0.2 30 
Ovinos 

Dorper × 
Pelibuey 

35.1 ± 0.6 
10% forraje y 

90% concentrado
López, 
2015 

Pérdida por 
cocción, % 

25.1 25 >0.05 1.25 30 Bovinos 430 kg 
8% forraje y 82% 

concentrado 
Alvarado et 

al., 2021 

23.72 22 >0.05 0.16 33 
Ovinos 

Pelibuey x 
Katahdin 

46.7±2.4 kg
12% forraje y 

88% concentrado

Carrillo-
Muro et al., 

2021 

23.27 23 >0.05 0.15 63 
Ovinos 

Dorper × 
Pelibuey 

35 ± 0.2 kg
30% forraje y 

70% concentrado

López-
Baca et al., 

2021 
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. Cuadro 24. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) sobre la pérdida por goteo. 

Variable 
de 

respuesta 
Horas Testigo AE Valor de P Dosis, 

mg/d 
Inclusión/d 

Modelo animal 
Dieta Referencia

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Pérdida por 
goteo, % 

24 h 5.24 5.16 >0.05 
0.16 33 

 Pelibuey x 
Katahdin 

46.7±2.4  
12% forraje 

y 88% 
concentrado

Carrillo-
Muro et al., 

2021 48 h 6.53 5.65 >0.05 
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López-Baca et al. (2021), observaron que la inclusión de 0.15 mg/kg PV/d 

de CZ en ovinos de finalización disminuyó en los parámetros de color L* 3.06% 

(<0.01), a* 23.25% (P<0.01) y b* 11.8% (P<0.01). Coincidiendo con Partida et al. 

(2015), adicionaron la misma dosis de CZ en ovinos de finalización, concluyeron 

que disminuye 18.1% el índice del color L (P<0.001), 20.15% el color rojo (a*) 

(P<0.001) y b* 21.48% (P<0.04). Coincidiendo con lo anterior, Alvarado et al., 

(2021) demostraron que la adición de 1.25 mg/kg PV/d de CZ en dieta basal de 

bovinos, disminuyo 3.13% el valor de a* (P<0.009) y 4.9% el valor de b* 

(P<0.0003). Asimismo, suplementar 8.3 mg/kg PV/d en bovinos disminuyo los 

parámetros de a* 11.19% (P<0.006) y b* 8.61% (P<0.04) (Hilton et al., 2014). Sin 

embargo, Carrillo- Muro et al. (2021), con la adición de 0.16 mg/kg PV/d en ovinos 

de finalización, mencionan que no afecta la variable del color de la carne (Cuadro 

25). 

 

2.7.5.5 Capacidad de retención de agua 

Carrillo-Muro et al. (2021) y López-Baca et al. (2021), concluyen que en 

ovinos alimentados con dieta basal en etapa de finalización, no afecta la variable 

de CRA al adicionar CZ (P>0.05) (Cuadro 26). 

 

2.7.5.6 Fuerza de corte de Warner-Bratzler 

Carrillo-Muro et al. (2021), reportan que suplementar CZ (0.16 mg/kg PV/d) 

en ovinos en finalización bajo estrés calórico, aumenta 45% WBSF. En relación 

con Leyva (2015) demostró que adicionar 0.15mg/kg PV/d de CZ en ovinos de 

finalización tiende aumenta 18% (P=0.08) el WBSF. En cambio, López-Baca et al. 

(2021) no reportaron diferencias (P>0.05). 

La suplementación de 1.25 mg/kg PV/d de CZ (durante 30 d) más 6 

Millones de UI de vitamina D3 (durante los últimos 6 d previos al sacrificio), 

aumentó el 77.8% (P<0.05) la WBSF en carne de bovinos (Morón-Fuenmayor et 

al., 2002). Sin embargo, Alvarado et al. (2021), reportaron que la adición de CZ en 

dieta basal de bovinos, no mostró diferencias. 
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.  

 
 
 
 
 
Cuadro 25. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) sobre el color de Longissimus dorsi. 

Variable de respuesta Testigo CZ Valor de P Dosis mg, d Inclusión, d Especie Dieta Referencia 

L* 

41.2 42.5 >0.05 0.1 32 Ovinos Dorper × Pelibuey 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et al., 

2022 

38.99 37.83 <0.01 0.15 63 Ovinos Dorper × Pelibuey 30% forraje y 70% concentrado López-Baca et al., 2021

41.1 40.66 >0.05 0.16 33 Ovinos Pelibuey x Katahdin 12 % forraje y 88% concentrado 
Carrillo-Muro et al., 

2021 

37.7 31.9 <0.001 0.15 30 
Ovinos Pelibuey x 

Blackbelly 
19% forraje y 81% concentrado  Partida et al., 2015 

34.57 34.74 >0.05 8.3 30 Bovinos - Hilton et al., 2014 

a* 

9.15 7.76 <0.01 0.1 32 Ovinos Dorper × Pelibuey 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et al., 

2022 

21.23 21.07 >0.05 0.16 33 Ovinos Pelibuey x Katahdin 12 % forraje y 88% concentrado 
Carrillo-Muro et al., 

2021 

16.21 13.12 <0.01 0.15 63 Ovinos Dorper × Pelibuey 30% forraje y 70% concentrado López-Baca et al., 2021

28.91 28.03 <0.009 125 30 Bovinos 8% forraje y 92% concentrado Alvarado et al., 2021 

16.5 14.1 <0.04 0.2 27 Ovinos Dorper x Katahdin 
12.5 % forraje y 87.5 % 

concentrado 
Leyva, 2015 

15.5 12.9 <0.001 0.15 30 
Ovinos Pelibuey x 

Blackbelly 
19% forraje y 81% concentrado  Partida et al., 2015 

15.5 13.94 <0.006 8.3 30 Bovinos - Hilton et al., 2014 

b* 

10.26 9.74 >0.05 0.1 32 Ovinos Dorper × Pelibuey 
18.5% forraje y 81.5% 

concentrado 
Vicente-Pérez et al., 

2022 

20.65 19.68 <0.0003 125 30 Bovinos 8% forraje y 92% concentrado Alvarado et al., 2021 

6.01 5.86 >0.05 0.16 33 Ovinos Pelibuey x Katahdin 12 % forraje y 88% concentrado 
Carrillo-Muro et al., 

2021 

7.39 6.61 <0.01 0.15 63 Ovios Dorper × Pelibuey 30% forraje y 70% concentrado López-Baca et al., 2021

16.4 13.5 <0.03 0.2 27 Ovios Dorper × Pelibuey 
12.5 % forraje y 87.5 % 

concentrado 
Leyva, 2015 

13.87 12.77 <0.04 8.3 30 Bovinos - Hilton et al., 2014 
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Cuadro 26. Efecto de la inclusión de clorhidrato de zilpaterol (CZ) sobre la capacidad de retención de agua y fuerza de corte de Warner-
Bratzler (WBSF). 

Variable 
de 

respuesta 
Testigo CZ Valor de P Dosis mg, 

d 
Inclusión, 

d 

Modelo animal 
Dieta Referencia 

Raza 
Peso 

Inicial, kg 

Capacidad 
de 

retención 
de agua, % 

24.84 23.14 >0.05 0.16 33 
Pelibuey x 
Katahdin 

46.7±2.4 
12% forraje, y 88% 

concentrado 
Carrillo-Muro et al., 

2021 

84.34 84.83 >0.05 0.15 63 
Dorper × 
Pelibuey 

35 ± 0.2  
30% forraje y 70% 

concentrado 
López-Baca et al., 

2021 

WBSF, 
kg/cm2 

59.7 64.16 >0.05 125 30 Bovinos 430 
8% forraje y 82% 

concentrado 
Alvarado et al., 

2021 

2.63 3.82 <0.01 0.16 33 
Ovinos 

Pelibuey x 
Katahdin 

46.7±2.4  
12% forraje y 88% 

concentrado 
Carrillo-Muro et al., 

2021 

68.45 74.62 >0.05 0.15 63 
Ovinos 

Dorper × 
Pelibuey 

35 ± 0.2  
30% forraje y 70% 

concentrado 
López-Baca et al., 

2021 

3.21 3.79  =0.08 0.2 27 
Ovinos 

Dorper x 
Katahdin 

45.4 ± 0.92 
12.5 % forraje y 

87.5% concentrado 
Leyva, 2015 

8.79 15.63 >0.05 125 30 
Bovinos 

Bos taurus 
450 ± 20  - 

Morón-Fuenmayor 
et al., 2002 
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2.8 Vitaminas 

 

Las vitaminas son compuestos orgánicos requeridos para el mantenimiento 

y crecimiento de los animales, las cuales no son sintetizadas por ellos, por lo que 

tienen que aportarse en la dieta o por alguna otra vía (Ramírez et al., 2017; 

Cravero et al., 2018). Las vitaminas tampoco son fuente de energía ni forman 

parte de las estructuras del cuerpo, pero son indispensables para el metabolismo y 

algunas funciones específicas en el organismo (Lehninger et al., 1995). De 

acuerdo con su solubilidad se clasifican en 1) Liposolubles: A, D, E y K, están 

formadas de C, H y O2; y 2) Hidrosolubles: poseen N, S o Co, exceptuando la 

vitamina C e inositol (Bauer et al., 2009) (Cuadro 27). 

Como resultado de la síntesis microbiana, los rumiantes adultos 

aparentemente no requieren de suplementación de este grupo de vitaminas; sin 

embargo, debido a la intensificación de los sistemas de producción (dietas altas en 

concentrados, uso de aditivos que aceleran la tasa de crecimiento, estrés crónico) 

es posible, que bajo ciertas condiciones, la síntesis microbiana de vitaminas se 

deprima y/o se incrementen los requerimientos de ciertas vitaminas del complejo B 

en el animal por lo que pudiera considerarse la utilización de suplementos 

vitamínicos (Ramírez et al., 2017). 

 

2.8.1 Vitaminas liposolubles 

Las vitaminas liposolubles se disuelven en grasas como las vitaminas A, D, 

E, K. Se encuentran en insumos como el maíz (porción germinal, donde se 

concentra la mayoría de los lípidos) y la soya. Pueden estar presente bajo la forma 

de provitamina (caroteno, colesterol, tocoferol, etc.), transformándose en vitamina 

en el tubo digestivo o en los tejidos, luego de ser absorbida por el animal estas se 

almacenan en los tejidos adiposos y en el hígado (Chazi, 2006). 

Estudios han demostrado que los micronutrientes como el zinc, el selenio, 

el hierro, el cobre, el beta caroteno, las vitaminas A, C y E y el ácido fólico pueden 

influir en el sistema inmune, está establecido, que, unas deficiencias de estas 

afectan la resistencia a las enfermedades mediante   dos   mecanismos:   1) La  
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Cuadro 27. Clasificación de vitaminas (Reyes, 2000). 

Vitaminas 
liposolubles 

Vitaminas hidrosolubles 

A Biotina 

D Colina 

E Folacina (ácido folico) 

K Niacina (áciod nicotínico) 

 
Ácido pantoténico (Vitamina B1) 

 
Ácido para amino benzoico (APAB) 

 
Riboflavina (Vitamina B2) 

 
Vitamina B6 (Piridoxina, Piridoxal) 

 
Vitamina B12(Cobalamina) 

  Vitamina C (Ácido ascórbico) 
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Reducción de la capacidad de fagocitosis de las células para matar a los 

patógenos invasores; y 2) La disminución de la respuesta inmune humoral al 

desafío del antígeno. Por lo tanto, se necesitan micronutrientes adecuados para 

prevenir el daño de las células que participan en la inmunidad innata. Las 

deficiencias de zinc y vitaminas A y D pueden reducir la función de las células 

asesinas naturales, mientras que el zinc o la vitamina C suplementarios pueden 

potenciar su actividad (Erickson et al., 2000; McDowell, 2002). 

Nockels (1996) menciona que las influencias de las vitaminas en la 

inmunocompetencia se han centrado en su papel como antioxidantes. Los 

oxidantes, incluidos los radicales libres, son productos de muchas actividades 

metabólicas y pueden dañar los tejidos animales. Los oxidantes se producen en 

niveles mayores durante la desintoxicación de muchos productos químicos y con 

el ejercicio, el estrés, las lesiones tisulares y la infección. En estas condiciones, la 

proporción entre los antioxidantes y estos metabolitos reactivos del O2 puede 

desequilibrarse, y la integridad estructural y funcional de las células se vería 

comprometida. La peroxidación de ácidos grasos en las membranas celulares 

reduce la fluidez de las membranas celulares. Esta disminución de la fluidez 

parece disminuir la capacidad de los linfocitos para responder a los desafíos 

inmunes (Sordillo y Aitken, 2009). 

 

2.8.2 Vitamina A 

De acuerdo con el NRC (2000) la vitamina A es la más importante en la 

alimentación y saludo del ganado ya que posee mayor importancia práctica en la 

alimentación del ganado bovino de finalización debido al limitado uso de forrajes 

frescos en las dietas de crecimiento-finalización, es esencial para el crecimiento 

normal, reproductivo, mantenimiento del tejido epitelial (piel, ojo, revestimiento del 

gastrointestinal, respiratorio, urinario y tractos reproductivos), desarrollo de huesos 

y la visión normal (Bauer et al., 2009). 

El β-caroteno es un precursor de la vitamina A, en ganado bovino son 

suministrados mediante pastos, heno o ensilaje. Los animales en pastoreo no 

reciben vitamina A, sino el pigmento caroteno que luego es transformado en 
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vitamina A en las paredes del intestino delgado (NRC, 1996), las bacterias 

intestinales tienen la capacidad de sintetizar provitamina A, es por eso que los 

animales adultos producen más cantidad de vitaminas en el tubo digestivo, ya que 

poseen una flora variada y establecida, en contraste con los pollos (Rivera y 

Llaque, 2014). El caroteno es formado solamente en las plantas y está 

ampliamente difundido en la naturaleza (Rosales, 2003), por lo cual la capacidad 

del ganado bovino de engorda para convertir los carotenos en retinol (que es la 

forma activa de la vitamina A en los animales) es limitada (NRC, 1996). 

 

2.8.3 Vitamina K 

Denomina también filoquinona, constituyen el grupo de las vitaminas K1 

(filoquinonas), familia K2 (menaquinonas), familia K3 (menadionas) y familia K4. 

Esta última se ha obtenido sintéticamente y es la más activa del grupo, su principal 

función es la coagulación sanguínea, mediante la formación de la protrombina 

(enzima necesaria para la producción de fibrina en la coagulación), tiene un efecto 

protector de los osteoclastos y en reproducción participa en la embriogénesis. La 

vitamina K se metaboliza en el hígado y desde ahí es distribuida a los tejidos 

corporales. El hígado, glándulas suprarrenales, ganglios linfáticos, pulmones, 

riñones y médula ósea son tejidos ricos en vitamina K. Las fuentes más ricas en 

vitamina K son la alfalfa y el hígado de pescado (Pardo, 2004; Castillas, 2018). 

Duarte et al. (2014), trabajaron con niveles de vitamina K3 (0, 1.6 mg/kg, 

11.6 mg/kg, 21.6 mg/kg, 41.6 mg/kg, 61.6 mg/kg y 81.6 mg/kg) en pollos de 

engorda (línea comercial Cobb Vantress). El grupo alimentado con la dieta que 

contenía 61.6 mg/kg de vitamina K3 presentó mayor CMS (P=0.048). Los grupos 

con dietas de 61.6 y 81.6 mg/kg de vitamina K3 presentaron mayor peso (P 

=0.022). Los grupos alimentados con 21.6, 61.6 y 81.6 mg/kg de vitamina 

K3 mostraron mayor GDP (P=0.008). 

 

2.8.4 Vitamina E  

La Vitamina E está asociada con el selenio (Se), sus funciones son: 1) 

reproductivo; 2) protección de las membranas celulares, ayuda a mantener la 
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estructura y la función de todos los músculos, es esencial para el sistema 

inmunológico (Lehninger et al., 1995); y 3) metabólico,  protege las membranas 

biológicas, evitando la oxidación de sus componentes celulares esenciales 

(Latshaw, 1991) y evitando la formación de productos tóxicos de oxidación como 

los peróxidos de ácidos grasos no saturados, actuando, así como estabilizador de 

la estructura lipídica de los tejidos; una carencia de esta vitamina provoca 

alteraciones en el sistema muscular y cardiovascular especialmente en animales  

(Bravo et al., 1976). En animales de laboratorio, una deficiencia de vitamina E 

afecta la actividad de los macrófagos y las células asesinas naturales (Erickson et 

al., 2000). 

González-Maldonado et al. (2019), reportaron que el efecto de la inyección 

de dosis aumentadas de vitaminas C y E (6000 mg y 6000 UI frente a 3000 mg y 

3000 UI) en los parámetros reproductivos del ganado lechero Holstein no aumenta 

los parámetros reproductivos (diámetro del folículo preovulatorio, el tiempo al celo, 

el área del cuerpo lúteo, la tasa de preñez 35 y 45 días después de la IA y las 

concentraciones plasmáticas de estradiol y progesterona). 

 

2.8.5 Vitamina D 

La vitamina D es fundamental para mantener la homeostasis del Ca y el 

metabolismo óseo, mineral de gran importancia debido a que está involucrado en 

una gran variedad de procesos fisiológicos, modulación del sistema inmunológico 

y menor incidencia de patologías del bovino (Tiraboschi et al., 2023). Tiene un 

papel importante en la modulación de la respuesta inflamatoria en no rumiantes 

(Barreda et al., 2014), siendo un regulador de la expresión génica, y niveles 

séricos bajos de HyD3 se asoció con una capacidad de destrucción reducida de 

los macrófagos. Se encuentra limitada en el alimento de los animales y es inusual 

encontrarla en plantas, excepto en forrajes secados al sol. Una dieta a base de 

concentrado no contiene vitamina D. Generalmente todos los animales pueden 

sintetizar vitamina D, cuando la piel es expuesta a la luz del sol (Vásquez et al., 

2017). 
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2.8.6 Vitaminas hidrosolubles. 

Las vitaminas hidrosolubles deben su nombre a su alta solubilidad en agua 

y la mayoría de éstas son co-enzimas que tienen un funcionamiento activo en el 

organismo, al aumentar la velocidad de las reacciones fisiológicas (catálisis), 

incluyen: 1) Tiamina (B1); 2) Riboflavina (B2); 3) Niacinaa (B3); 4) Ácido 

pantoténico (B5); 5) Piridoxina (B6); 6) Biotina (B8); 7) Ácido fólico (B9); y 8) 

Cianocobalamina (B12). Si estas vitaminas no están dentro del organismo se 

afecta el sistema nervioso, sistema inmune y por consiguiente, los componentes 

que permiten el correcto funcionamiento de ambos sistemas (Zago et al., 2010; 

Campos-Granados, 2015).  

El uso de suplementos de vitaminas del complejo B en los rumiantes 

prácticamente es inexistente debido a que los requerimientos son satisfechos por 

su propia capacidad de síntesis a nivel ruminal, por lo que son suficientes para 

cubrir sus requerimientos (Duff y Galyean, 2007). Beita-Carvajal y Elizondo-

Salazar (2021) evaluaron el efecto del uso de complejo de vitaminas B durante 

dos periodos sobre la producción láctea y el metabolismo de vacas Jersey 

lecheras en pastoreo, cada periodo duro 30 días y concluyeron que suplementar 

vacas Jersey con un complejo de vitaminas B de sobrepaso no mostró ventaja 

alguna con respecto a las variables productivas. 

Aunque las vitaminas del complejo B sean sintetizadas en el rumen, existen 

factores que pueden influir en el grado de síntesis y variación de una vitamina con 

respecto a otra (el ambiente ruminal, la composición y cambio de la ración) (Zinn 

et al., 1987). Por lo tanto, la mayoría de las vitaminas del complejo B necesitan ser 

inyectadas o protegidas de la degradación ruminal, de manera que sobrepasen el 

rumen evitando así su destrucción (Leclerc et al., 2016). No obstante, la práctica 

de proporcionar inyecciones de vitaminas B es común en los corrales de engorda 

(31.4% de todos los corrales de engorda la administran) (USDA-APHIS, 2001) 

como parte de los regímenes de tratamiento de CRB, presumiblemente porque se 

cree que estimula la inmunidad o tal vez el CMS. 
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III. HIPÓTESIS 

 
La combinación de aceites esenciales, 25-hidroxi-vit-D3 y el clorhidrato de 

zilpaterol en dietas de finalización de ovinos, mejoran las características de calidad 

de la carne, en lo que respecta: pérdida por descongelamiento, pérdida por goteo, 

capacidad de retención de agua, pérdida por cocción, color y fuerza al corte.  
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IV. OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar las características de calidad de la carne de ovinos de finalización 

suplementados con aceites esenciales, 25-hidroxi-Vit-D3 y clorhidrato de zilpaterol. 

 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

 
1. Evaluar la carne de ovinos en finalización suplementados con aceites 

esenciales, 25-hidroxi-Vit-D3 y clorhidrato de zilpaterol sobre: pérdida 

por descongelación, pérdida por goteo y capacidad de retención de 

agua. 

2. Evaluar la carne de ovinos en finalización suplementados con aceites 

esenciales, 25-hidroxi-Vit-D3 y clorhidrato de zilpaterol sobre: la pérdida 

de peso por cocción, color y fuerza al corte. 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Ubicación 

Las muestras de carne procedían de una prueba de comportamiento 

productivo, que se llevó a cabo en la “Unidad Experimental para Engorda de 

Pequeños Rumiantes” y en el “Laboratorio de Análisis de Alimentos”, ubicados en 

las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Autónoma de Sinaloa, localizados en el Boulevard San Ángel 3800 

oriente, Colonia San Benito, en Culiacán, Sinaloa. Los ovinos fueron procesados 

en las instalaciones del rastro municipal de Costa Rica, Sinaloa. Geográficamente 

la ciudad de Culiacán se localiza a 20° 48’ latitud Norte y 107° 23’ longitud Oeste, 

a una altura de 60 msnm, una temperatura media anual de 24.8 °C, con 33.3 y 

16.3 °C como temperaturas máximas y mínimas promedio, y 44.5 y 1.5°C de 

temperatura máximas y mínimas extremas; con 144, 159 y 92 días despejados, 

medio nublados y nublados al año respectivamente, con una precipitación pluvial 

promedio anual de 675 mm, con lluvias en verano (julio a septiembre), el clima de 

la región se clasifica como cálido semiseco (CIAPAN, 2002). 

El análisis de calidad de la carne fue se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Calidad de la Carne de la Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la Universidad Autónoma de Zacatecas (UAMVZ-UAZ) (22° 59’ N y 102° 44’O), 

perteneciente al municipio de General Enrique Estrada, Zacatecas. El predio se 

ubica a una altura de 2,149 msnm y tiene una temperatura media anual de 14 - 1 

°C, como temperaturas máximas y mínimas promedio; se caracteriza por un 

periodo de lluvias de cuatro meses desde principios de junio y todo el verano, y 

seco el resto del año, aunque en ocasiones suele llover en invierno, su 

precipitación pluvial oscila entre los 400 y los 500 mm anuales. El clima de la 

región se clasifica como semiseco templado.  

 

5.2 Material biológico 

Las 48 muestras de carne provenían de 48 ovinos cruza Pelibuey x 

Katahdin (una muestra por animal x cuatro tratamientos), que estuvieron en una 

prueba de comportamiento productivo con duración de 70 d, con los siguientes 
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tratamientos: Testigo: Sin aditivos; AE+HyD3: 150 mg/kg MS de mezcla de AE + 

0.09 mg/kg MS de 25-hydroxy-Vit-D3 (DSM Nutritional Products, Basilea, Suiza); 

CZ: 5.6 mg/kg MS de CZ (MSD Salud Animal México, Santiago Tianguistenco, 

México), suminstrado durante los últimos 32 días y 3 días de periodo de retiro; 

AE+HyD3+CZ: 150 mg/kg MS de mezcla de AE + 0.09 mg/kg MS de 25-hydroxy-

Vit-D3 + 5.6 mg/kg MS de CZ, el AE se incluyó durante 70 d y se combinó los 

últimos 32 días más 3 días de periodo de retiro con CZ. Recibieron una dieta 

basal, a base de maíz quebrado (14.20% PC y 2.10 Mcal ENm/kg). La composición 

y aporte nutrimental de las dietas experimentales se describe en el cuadro 28. 

 

5.3 Obtención de muestras 

Las muestras se obtuvieron durante la disección de la canal ovina en cortes 

primarios, para ellos se seleccionó el lomo izquierdo desde la sexta hasta la 

doceava costilla. Pala la determinación de las variables de calidad de la carne se 

obtuvo una muestra del músculo Longissimus dorsi (LD), entre la 12ª costilla y la 

2ª vértebra lumbar, de 2 pulgadas de grosor, se colocaron individualmente en 

bolsas de plástico selladas al vacío, se refrigeraron a 4 ° C durante un día, luego 

se congelaron y almacenaron a -20 ° C hasta las mediciones posteriores en el 

Laboratorio de Calidad de la Carne de la UAMVZ-UAZ. 

 

5.4 Variables de calidad de la canal 

 
5.4.1 Pérdida por descongelamiento 

Para la determinación de esta variable, se utilizaron las muestras de carne 

obtenidos en la planta y congeladas durante 14 días, una vez pasado este 

periodo, las muestras se descongelaron de 24 a 48 h a una temperatura de 

refrigeración de 2o C, el peso de las muestras se registró antes y después del 

procedimiento de descongelación. El resultado se expresó como el porcentaje de 

pérdida relacionado con el peso inicial y se calculó de la siguiente manera [(peso 

inicial - peso final) / peso inicial] × 100. 
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Cuadro 28. Composición de la dieta basal y los tratamientos. 

Concepto 
Tratamientos1 

Testigo AE+HyD3 CZ AE+HyD3+CZ 

Composición de ingredientes (%)         
Heno de Sudán 10.0 10.0 10.0 10.0 
Maíz quebrado 68.0 68.0 68.0 68.0 
Pasta de soya 10.0 10.0 10.0 10.0 
Aceite esencial  0.0 +++ 0.0 +++ 

Clorhidrato de zilpaterol 0.0 0.0 +++ +++ 
Melaza 6.0 6.0 6.0 6.0 
Grasa amarilla  2.5 2.5 2.5 2.5 
Zeolita 1.0 1.0 1.0 1.0 
Premezcla de sal proteico/mineral 2 2.5 2.5 2.5 2.5 

Composición química (% base MS)3 
Proteína Cruda 14.2 14.2 14.2 14.2 
Fibra detergente neutral 15.43 15.43 15.43 15.43 
Ca 0.83 0.83 0.83 0.83 
P 0.33 0.33 0.33 0.33 

Energía neta calculada (Mcal/kg)  
Mantenimiento 2.1 2.1 2.1 2.1 
Ganancia 1.44 1.44 1.44 1.44 

1 Testigo: Sin aditivos; AE+HyD3: 150 mg/kg MS de mezcla de AE + 0.09 mg/kg MS 
de 25-hydroxy-Vit-D3 (DSM Nutritional Products, Basilea, Suiza); CZ: 5.6 mg/kg MS de 
CZ (MSD Salud Animal México, Santiago Tianguistenco, México), durante los últimos 
32 d y 3 d de periodo de retiro; AE+HyD3+CZ: 150 mg/kg MS de mezcla de AE + 0.09 
mg/kg MS de 25-hydroxy-Vit-D3 + 5.6 mg/kg MS de CZ, el AE se incluyó durante 70 d 
y se combinó los últimos 32 d más 3 d de periodo de retiro con CZ.  

2 Premezcla mineral: 72.8% de proteína cruda, 20% de calcio; 0.010% CoSO4; 
CuSO4, 0.15%; FeSO4, 0.528%; ZnO, 0.111%; MnSO4, 0.160%; KI, 0.007%; y 13.7% 
NaCl.  
3 Basado en valores tabulares de energía neta (EN) y composición de nutrientes para 
ingredientes individuales del alimento (NRC, 2007). 
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5.4.2 Pérdida de peso por cocción 

Se determinó mediante la pérdida de peso después de cocinar muestras de 

carne de aproximadamente 2 pulgadas y entre 15 y 20 g. Las muestras se 

colocaron individualmente en bolsas de plástico selladas y se calentaron en un 

baño maría a 75 ° C hasta alcanzar una temperatura interna de 70 °C. La 

temperatura se controló con un termómetro introducido en el centro de la muestra. 

Después de la cocción, las muestras se enfriaron durante 15 minutos con agua 

corriente del grifo, se retiraron del embalaje, se secaron para eliminar el exceso de 

humedad de la superficie y se pesaron. El resultado se expresó como el 

porcentaje de pérdida relacionado con el peso inicial [(peso inicial - peso final) / 

peso inicial] × 100. 

 

5.4.3 Pérdida por goteo 

Después de 24 h de descongelación de los músculos LD se tomaron tres 

porciones de 0.5 cm de ancho x 0.5 cm de alto x 3.0 cm de largo, 

longitudinalmente a la fibra muscular. Las muestras se pesaron en una balanza 

analítica y se colocaron en bolsas de plásticos ziplocMR suspendidas con ganchos, 

evitando que la porción de carne tocara las paredes de la bolsa. Este 

procedimiento se realizó en una cámara a 4 ºC y se almacenó a 0 ºC para su 

próximo pesaje a las 24 h. El porcentaje de pérdida se calculó en función a la 

diferencia de peso inicial menos el peso final por 100 entre el peso inicial (Braña et 

al., 2011). 

 

5.4.4 Capacidad de retención de agua 

Se determinó mediante la técnica modificada de Grau y Hamm propuesta 

por Tsai y Ockerman (1981). Se tomaron 0.3 g de carne, colocándolo entre dos 

papeles filtro (Whatman # 1) y posteriormente se sometió a presión entre dos 

placas de vidrio (dos cajas Petri) a presión de 2.250 kg durante 5 minutos. 

Posteriormente, se retiraron las placas y los papeles filtro, con atención que no 

quedarán restos de carne adheridos a los mismos, y se volvió a pesar la muestra; 
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el resultado se expresó como el porcentaje de pérdida relacionado con el peso 

inicial [(peso inicial - peso final) / peso inicial] × 100. 

 

4.4.5 Color de la carne 

Para la evaluación del color de la carne, mediante el sistema CIE L*a*b* (L*, 

luminosidad; a*, tendencia al rojo y b*, tendencia al amarillo), se realizó la 

medición por triplicado por medio de un espectro-colorímetro CR-410 (Konica 

Minolta, New Jersey, USA), previa calibración con los estándares. Para hacer la 

medición en las canales se esperaron que estén expuestas por 24 h, después de 

la matanza, a refrigeración a 4 °C. Para la medición del color del músculo se 

realizó en el músculo Longissimus dorsi. Todo ello se realizó evitándose la 

formación de burbujas y zonas con acumulación de sangre (CIE, 2004). 

 

5.4.6 Fuerza de corte de Warner-Bratzler 

Por sus siglas en ingles WBSF (Warner-Bratzler Shear Force). Se 

determinó de acuerdo a AMSA (2016). Las muestras se cocinaron en grupos de 

dos en parrillas eléctricas (modelo GR2120B, George Foreman Electronics, EUA) 

hasta alcanzar una temperatura interna de 70 ° C (monitoreada con termómetros 

introducidos en la muestra). Después de cocinar, se permitió que las muestras se 

equilibraran a temperatura ambiente (20 a 25 ° C). Se extrajeron tres trozos de 

carne de 1.27 cm de diámetro de cada muestra (paralelos a la fibra muscular) con 

un sacabocado. Cada muestra se cortó perpendicularmente a la fibra muscular 

con una máquina de corte Warner-Bratzler utilizando una cuchilla de fuerza de 

corte (G-R Manufacturing, Manhattan, KS, EUA). Se registraron y promediaron las 

mediciones de la fuerza de cizallamiento máxima para obtener un único valor de 

WBSF para cada muestra. 

 

5.5 Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante el procedimiento MIXTO de SAS (2004) 

para obtener un diseño de bloques completamente al azar. Donde cada corral fue 

la unidad experimental y los animales estaban pareados. El tratamiento se 
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consideró como efecto fijo y el cordero como efecto aleatorio. Para las muestras 

de carne se utilizó cada cordero como unidad experimental con procedimiento de 

submuestreo. Los efectos de los tratamientos se calcularon con contrastes 

ortogonales los cuales fueron: 

1) Testigol vs AE+HyD3, 2) Testigo vs CZ, 3) AE+HyD3 vs CZ. 

Y se analizó la interacción de AE+HyD3 x CZ. 

 Los contrastes se consideraron significativos cuando el valor P fue ≤ 0.05, 

y las tendencias se identificaron cuando el valor P sea > 0.05 y ≤ 0.10. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

6.1 Pérdida por descongelamiento 

No existe evidencia del efecto de CZ y AE+HyD3 sobre la PPD, sin 

embargo, Morón-Fuenmayor (2010) señala que la alimentación animal tiene efecto 

en las características de canal, porque los aditivos utilizados en las dietas de 

finalización mejoran la eficiencia energética en la fermentación ruminal, que se 

traduce en aumentó del rendimiento de la canal. Los AE tienen propiedades 

similares a los ionóforos y contienen compuestos que se ha demostrado modulan 

la fermentación ruminal mediante la selección de microorganismos en el rumen, 

mejorando así la utilización de nutrientes en los rumiantes (Silva et al., 2023), y las 

propiedades sensoriales de la carne como son color, textura y firmeza, están 

relacionadas con la cantidad de agua que está contenida o retenida en la carne 

(Braña et al., 2011). En acuerdo con esto, en el presente estudio, se observó que 

con la inclusión de solo CZ en la dieta de ovinos en finalización se redujo (P<0.01) 

la PPD en un 94.6% a 72.3% cuando se agregó además AE+HyD3 al CZ, y 23.5% 

con solo AE+HyD3, comparado con los testigos.  

6.2 Pérdida por goteo 

Como era de esperarse la PPG fue mayor a las 24 h, siendo superior 

(P<0.01) 22.7% con la combinación de AE+HyD3+CZ, 19.2% con solo AE+HyD3 y 

10.9% con CZ, comparado con los testigos. A las 48 h, se redujo (P<0.01) la PPG, 

sin embargo, ahora fue menor con solo CZ 8.2%, 8.9% AE+HyD3+CZ y 23.8% 

AE+HyD3. En contraste, Estupiñá et al. (2022), con la inclusión de AE en aves 

observó reducciones en esta variable 1.5% a las 8 h y 20.7% a las 16 h, y Carrillo-

Muro et al. (2023), con 7.2 mg/kg PV/d de CZ observó aumentos hasta del 61.3%. 

Sin embargo, Carrillo-Muro et al. (2021) con la adición de 0.16 mg/kg PV/d de CZ 

no observaron diferencias. 

6.3 Pérdida por cocción 

En el presente estudio no se observaron diferencias de PPC entre la adición 

de AE+HyD3 y CZ (P>0.05), coincidiendo con Toseti et al. (2020), y Soares et al. 
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(2023), quienes refieren que en bovinos Nellore la adición de monensina sódica 

(MON), no afectó la variable en comparación con grupo suplementado con AE+α-

amilasa exógena; de igual manera Alvarado et al. (2021), Carrillo-Muro et al. 

(2021) y López-Baca et al. (2021), no refieren efecto con la adición de CZ. Sin 

embargo, Silva et al. (2023), señalaron aumento de 2.68% con AE vs MON en 

bovinos; al igual que Wang et al. (2020), trabajaron con diferentes dosis de HyD3 

(200, 800 y 3200 Ul/kg/ dieta basal) en cerdas, reportaron que con la adición de 

200 Ul aumentó la PPC un 30.0% a las 0 h, a las 24h 28.93% y a las 48 h 35.5% 

comparado con el grupo suplementado con 3200 Ul/kg/dieta basal. Huerta y 

Rosas (1998) mencionan que a medida que los animales avanzan en madurez, la 

organización de las fibras de colágeno se hace más compleja y por lo tanto menos 

soluble al calor durante la cocción, haciendo que las carnes cocidas sean más 

duras al corte, esto explica que la carne de los animales adultos sea más dura que 

la de los jóvenes, debido a la menor solubilidad del colágeno (Garriza, 2001). 

 

6.4 Capacidad de retención de agua 

Los resultados del presente estudio no mostraron efecto sobre la CRA con 

la suplementación de AE+HyD3+CZ. (P>0.05). Al adicionar AE en el alimento de 

conejos (Méndez-Zamora et al., 2016) y en bovinos (Meschiatti et al., 2018) no se 

encontró efecto, mientras que en aves disminuyó 7.2 a 20% (Angus et al., 2019; 

Sánchez-Zamora et al., 2020; Barraza-santos et al., 2021) y en conejo aumentó 

6% (Aquino-López et al., 2020). Carrillo-Muro et al. (2021) y López-Baca et al. 

(2021), no reportaron efecto al adicionaron CZ en ovinos. 

6.5 Fuerza de corte Warner-Bratzler 

En lo que respecta, a la inclusión de AE+HyD3+CZ se observó que no tuvo 

efecto en la variable WBSF (P>0.05), coincidiendo con Sánchez-Zamora et al. 

(2020), Barraza-santo et al. (2021) y Valverde, (2022), quienes no mencionan 

efecto debido a la adición de AE en aves. Sin embargo, Garcia-Galicía et al. 

(2020), trabajaron con dosis de EA (0.2, 0.3 y 0.4 mg/kg PV/d) en ovinos de 

finalización y reportaron que adicionar de 0.3 mg/kg PV/d tuvo efecto 

disminuyendo 4.3% la WBSF vs testigo adicionado con MON (33 mg/kg PV/d). 
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Asimismo, Toseti et al. (2020), concluyen que la adición de MON (26 mg/kg PV/d) 

aumentó 1.21% la WBSF vs suplementado con α-amilasa exógena. Sin embargo, 

Soares et al. (2023), no reportaron efectos sobre la adición de MON en bovinos en 

etapa de finalización.  

Estudios reportan que, en ovinos bajo estrés calórico, la adición de CZ en 

dieta basal de finalización aumenta 18% (Carrillo-Muro et al., 2021) y 45% (López-

Baca et al., 2015) WBSF. Sin embargo, Morón-Fuenmayor et al. (2002) y Alvarado 

et al. (2021) en bovinos y López-Baca et al. (2021) en ovinos, no reportan efectos 

con la inclusión de CZ. Algunas investigaciones indican que en especies como los 

ovinos, el efecto del sexo sobre las características de la canal está mayormente 

relacionado con la cantidad de grasa que a la cantidad de musculo (Horcada et al., 

1998; Díaz et al., 2003; Casas, 2021). 

6.6 Color 

Está demostrado que el color de la carne es el principal atributo que atrae el 

consumidor al momento de adquirirla (Desdémona, 2023; Soares et al., 2023), el 

color depende de la edad y alimento que haya consumido el animal (Fábregas, 

2002); es este presente estudio la adición de AE+HyD3 y CZ no afecto la 

luminosidad de la carne. Por el contrario, Smeti et al. (2013) y Barraza-Santos et 

al. (2021), reportaron que el valor de L* aumentó 5.6 a 11.65% con adición de AE 

y de 3.0 a 18.1% con adición de CZ (Partida et al., 2015; López-Baca et al., 2021), 

mientras que Smeti et al. (2014), Kirkpinar et al. (2014) y Aquino-López et al. 

(2020), mencionan que el valor de L* disminuyó de 7 a 1.4% con la 

suplementación de AE. Wang et al. (2020), al incluir diferentes dosis de HyD3, 

refieren que dosis de 200Ul de HyD3 en cerdas, aumentó el valor de L* 5.72% 0 h, 

3.62% 24 h y 2.98% 48 h en comparación con 3200 Ul de HyD3. En el presente 

estudio se observó que la combinación de AE+HyD3+CZ aumentó el valor de a* 

17.2%, 16.7% con CZ y 7.9% con AE+HyD3, comparado con el grupo testigos; 

estos resultados coinciden con los valores registrados por Kikkpinar et al. (2014), y 

Barraza-Santos et al. (2021) quienes mencionan que en aves disminuyo 7.8 a 

7.5% el valor de a*, mientras Smeti et al. (2013) y Smeti et al. (2014) reportaron 

aumentó 10.32 a 11.5% en ovinos suplementación de AE.  
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La adición de CZ en bovinos disminuyo la variable a* 11.1% (Hilton et al., 

2014) y 3.13% (Alvarado et al., 2021)., mientras que autores como: Vicente-Pérez 

et al. (2022) menciona que la adición de CZ disminuyo el valor de a* 17.9%, Leyva 

(2015) 17.02%, Partida et al. (2015) 20.1% y López-Baca et al. (2021) 23.5%. Al 

mismo tiempo Wang et al. (2020), reportaron que la adición de 3200 Ul de HyD3 

aumentó la variable a* 8.90% a las 0 h, 29.08% a las 24h y 26.31% a las 48h en 

comparación con 200 Ul HyD3. En el presente estudio, la adición de AE+HyD3+CZ 

aumentó el valor de b* 2.6%, disminuyó 15.1% con CZ y 2.6% con AE+HyD3, 

comparados con el grupo testigo. Wang et al. (2020) mencionaron que la variable 

b* aumentó con la adición de 200Ul HyD3 16.25% 0 h, 15.64% 24h y 22.96 48h. La 

suplementación de AE, en conejos disminuye 18.4% (Aquino-López et al., 2020), 

en ovinos 4.29% (Smeti et al., 2013; Smeti et al., 2014), en bovinos y ovinos la 

adición de CZ disminuyó b* 11.8-2.4% (Hilton et al., 2014; Leyva, 2015; Partida et 

al., 2015; Alvarado et al., 2021; López-Baca et al., 2021). Hernández et al. (2013), 

reportan que en rumiantes la adición de CZ se reduce el valor de b* debido a que 

varios pigmentos están presentes en el músculo, la oxidación de la mioglobina a 

oximioglobina es el principal contribuyente en el color rojo brillante que indica que 

la descomposición fue muy limitada (Medina et al., 2002). Diversos estudios 

reportan que la suplementación de AE (Méndez-Zamora et al., 2016; Sánchez-

Zamora et al., 2020; Wang et al., 2020) y CZ (Carillo-Muro et al., 2021; Vicente-

Pérez et al., 2022) no afecto la variable b* 
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Cuadro 29. Efecto de la suplementación de aceites esenciales (AE) mas 25-Hidroxi-
Vit-D3 y Clorhidrato de Zilpaterol, en la calidad de la carne. 

Concepto Testigo1 AE+ 
HyD3

2 
CZ3 AE+HyD3+CZ4 Valor P   

mg/kg 0 151 + 
0.09

5.6 151 + 0.09 + 
5.6 

  SEM 

PPD5, % 5.1 4.13 2.62 2.96 <0.01 0.134
PPG6, %             
   24-h 12.88 15.35 14.28 15.8 <0.01 0.174 
   48-h 1.72 2.13 1.59 1.58 0.04 0.609 

PPC7, % 15.69 16.29 15.44 14.97 0.66 0.703 
CRA8, % 0.64 0.66 0.57 0.72 0.31 0.237 

WBSF9, kg/cm2 2.44 2.59 2.48 2.58 0.29   

Color             
   L 46.82 44.9 43.54 44.36 0.91 0.916 
   a* 12.9 13.92 15.06 15.12 0.02 0.637 
   b* 9.06 8.83 7.87 9.3 <0.01 0.38 

1Testigo=basal, sin aditivos; 2CRINA+HyD3= 150 mg/kg DM de aceite esencial plus y 
0.9 mg/kg dieta MS de suplementación de 25-hydroxy-Vit-D3 (DSM Nutrirional 
Products, Basel, Switzerland); CZ3= clorhidrato de zilpaterol, suplementar 5.6 mg/kg 
de la dieta durante 35 días final al experimento (con un retiro de 3 días al momento del 
sacrificio; MSD Salud Animal México, Santiago Tianguistenco, México) 
5Pérdida por descongelamiento; 6Pérdida por goteo; 7Pérdida por cocción; 8Capacidad 
de retención de agua; 9Warner-Bratzler shear force. 
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VII. CONCLUSIONES 

 
La combinación de 150 mg/kg MS de aceites esenciales más 0.09 mg/kg 

MS de 25-hydroxy-Vit-D3, en asociación con 5.6 mg/kg MS de clorhidrato de 

zilpaterol adicionada a dietas de corderos en finalización reduce la pérdida de 

peso por descongelación, la pérdida de peso por goteo a las 48 h, e incrementa el 

valor de a* y b*, sin efecto negativo en los valores de pérdida de peso por cocción, 

capacidad de retención de agua, esfuerzo de corte Warner Bratzler y luminosidad 

de la carne ovina.  
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