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Sin embargo, frente a sus innegables ventajas, la produccion y sacrificio de machos
enteros tropieza atin con numerosos problemas. Unos relacionados directamente con
la calidad de la carne, especialmente el olor a verraco (boar taint), cuyo compuesto
responsable fue identificado por Patterson (1968) como el esteroide de origen testicu-
lar 5 -androst-16-en-3-ona (androstenona), y otros derivados de las diffeiacrsie
¢l manejo de los machos no castrados y de la existencia de una normativa legal poco
clara al respecto.

En el presente trabajo se estudian los aspectos relacionados con la ca
ne de machos enteros con una mayor trascendencia sobre su aceptacion
midor: el grado de engrasamiento, la consistencia de la grasa y la prese
puestos responsables del olor a verraco. Los resultados se contrastan con los datos ob-
te_nidos sobre la calidad de la carne de hembras porcinas mantenidas en sancser
diciones de manejo y alimentacion, ya que a pesar de ser los machos enteros y las
hembras los dos tipos productivos mas importantes en nuestro pais, son escasas las re-
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ferencias respecto a la calidad de su carne por lo que el verdadero efecto del sexo no
ha sido evaluado suficientemente. En la mayoria de las referencias bibliogréficas los
machos enteros han sido sustituidos por machos castrados, lo cual es logico si conside-
ramos que la castracion es una norma habitual en la CEE, por estar prohibido el in-
tercambio de canales de machos sin castrar entre sus paises miembros en tanto las ca-
nales con olor sexual puedan ser detectadas en la cadena de sacrificio.

MATERIALES Y METODOS

Animales

\ Se emplearon un total de 10 machos y 12 hembras de raza LWxLD. Para ello se uti-
lizaron cuatro camadas de 10 animales que se pesaron en las 24 horas siguientes al
parto con el fin de trabajar con lotes homogéneos. Los animales se mantuvieron con
sus madres hasta los 28 dias de edad, y a partir del destete se agruparon por separado
los machos de las hembras pasando al cebadero donde recibieron una alimentacion a
bas._e de pienso comercial. El sacrificio se efectué a los 165 dias y en el despiece se ob-
tuvieron las muestras oportunas de tocino dorsal y las correspondientes a la chuleta
situada a nivel de la wltima vértebra lumbar.

Andlisis quimico

Las determinaciones de nitrogeno se efectuaron segiin el método de Kjeldahl (1883)
h(Norma IS0 R-937), para lo cual se utilizé el sistema automatizado BUCHI-815. La

umedad se caleul§ de acuerdo con la Norma ISO R-1442 por doble pesada tras man-
Ee_ner las muestras con arena de mar a 102°C durante 24 horas. La grasa s Extrajo me-
ante el sistema automatizado BUCHI-810 con éter de petréleo 40-60°C. segun el
;neto‘do, de Soxhlet (Norma 1SO R-1443). El punto de ablandamiento de la grasa se de-
(in;“::lo p?if €l método del capilar abierto introduciendo grasa fundida en un 'ca};]llaf
Bl (‘Elm Td‘ame_trp hasta una altura de 1 cm y manteniéndose en refrigeracion az
donde se f!:l eta solidificacién. El extremo del capilar se introdujo en un bafio ma(;‘és
del capilar 3 Caleﬂta_nfio suavemente hasta que la grasa se desprenc'ho ‘de las pa;e o
calculd de az ascendio por tener menor densidad que el agua. El indice de yodo

composiiel con Wils (1898) (IRT, norma 55013). _

con éter de lftilqn en amdgs grasos de la grasa, que habia sido pl:ewamente
en fase gase(?se 1dleo y metllad’a con metilato sodico, se determmo_ por cr0fr1nff0 Se ni-
ko i 24a Cim un cromatografo Hewlett-Packard mod. 5890 siendo el U% o
la del detecto nii-/ min., la temperatura del horno de 200°C,, la del inyector oo KO
COmparaciéncri le 196°C. La identificacion de los 4cidos grasos se llevo a € et o
dos 5 % B € los tle_n’}pos de retencion de los ésteres metilicos con patrones
mismas condiciones que las muestras,

extraida
tografia

Androstenong

La determinacién de la tasa de androstenona se efectud por cromatografia en fase

izfjeosa. Para ello se partig de tocino dorsal de cerdos machos y hembras homogenel-

0s en NaOH 0,3N. La solucién se filtré y se extrajo la fraccion insaponificable con
cloruro de metileno/acetato de etilo (2:1). Tras la concentracion del extracto en un ro-
tavapor, el residuo se redisolvié en ciclohexano y se purificé por cromatografia en co-

A

lumna de silica-gel empleando como eluyente ciclohexano/ acetato de etilo (98:2) re-
cobrindose la hormona entre los 10 y 20 ml. de filtrado. Esta fraccién se concentrd y
se recromatografié en idénticas condiciones. El residuo final se disolvié en 200 pl de
benceno, de los que se invectaron 2 en el cromatégrafo de gases de acuerdo con las
condiciones descritas por Garcia-Requeiro y Diaz (1985).

Para la deteccion de androstenona por medio de un jurado de olfacion se determiné
en primer lugar el umbral de percepcion del contenido de esta hormona purificada
(Sigma-8008) entre una poblacion de 120 individuos, selecciondndose 12 miembros
para la composicion del jurado a los que se les comprobd la capacidad de respuesta
por medio del test triangular y por sucesivas repeticiones de muestras idénticas (Jelli-
nek, 1985). Como consecuencia de estas pruebas se establecié el nimero de jueces glel
panel en 8 miembros, a los que, tras varias sesiones de entrenamiento, se les propusie-
ron bandejas de cinco muestras de tocino dorsal para que calificaran el olor desprendi-
do tras calentamiento a 150°C con un soldador eléctrico manual (Jarmoluk et al.,
1970) segiin una escala arbitraria de cinco puntos (I = inapreciable; 2 = leve; 3 = me-
dio: 4 = fuerte; 5 = muy fuerte). Cada muestra fue sometida a olfacion 3-4 veces por
cada uno de los miembros del panel. Realizada la evaluacion de todas las r_n'uestras, se
calculd la nota de olor de cada una de ellas usando la moda de todos los juicios.

Las diferencias entre grupos fueron analizadas con la 7 de Student.

RESULTADOS

Composicion quimica de los cortes de la canal

Como puede observarse en la figura 1, los cortes procedentes de los machos enteros
presentan un mayor desarrollo muscular y un menor engrasamiento., h_echo que fue
comprobado mediante el andlisis quimico de la parte magra (m. Longissimus D orsl) ¥
la evaluacién por planimetria del didmetro de las superficies musculares y del espesor
del tocino dorsal. ,

El analisis del contenido porcentual de la carne en grasa intramuscular, proteina y
humedad (tabla I) revela que tanto la tasa de proteina como la de grasa sufre vanacxg
nes estadisticamente significativas con el sexo, especialmente la grasa (P < 0.001).
espesor del tocino dorsal a este nivel (tltima vértebra lumbar) fue de 21.5 [13.72 mm.
para los machos enteros y de 25.1 [] 3.87 mm. para las hembras y el diametro mag(}]r
del drea circunscrita por el Longissimus Dorsi de 99 + 8.7 mm. en los ma.chQS ¥
6.8 mm. en las hembras, siendo en ambos casos las diferencias significativas
(P < 0.05).

Caracteres analiticos de la grasa

En la tabla II se muestran los caracteres analiticos de la grasa intrarpusqular extral:
da con éter de petréleo 40-60°C. Excepto el 4cido miristico y el palmitoleico, los 'res-
tantes dcidos grasos presentan diferencias significativas relacionadas con el_ sexo, 5161:25
do el contenido en palmitico y linoleico més elevado en los machos ¢ inferior para ”
dcidos estedrico y oleico. El indice de yodo, asi como el punto de ab‘lg.mdaml.ento', re
velan un mayor grado de insaturacion en la grasa de los machos con dlfe:rencnas signi-
ficativas en los tres caracteres citados. El punto de ablandamiento, COnS‘dcrad‘Z eomo
la temperatura de inicio de la fusion en un tubo capilar abierto calentado al bafio ma-
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ria, se contrastd mediante dilatometria que revela igualmente cémo la expansion rela-

Elqnada con el cambio de estado tiene lugar en los machos a una temperatura mas
aja.

Presencia del olor q verraco (boar taint) en la grasa dorsal

La determinacién de los niveles de androstenona en tocino dorsal por cromatografia
en fase gaseosa reveld la ausencia de la feromona en las hembras a niveles apreciables
srf:l’loe:t?lma}l] del limite de sensibilidad de. la técni_ca (g 0.2 pg/g de grasa). En cambjo
s colrlrlc?: 0s e'nteros encontramos un pico que 1d_ent1ﬁcado con los patrones apropia-
T enpo?dla a la androstenona (figura II), oscilado los valores entre Q.S y 1 ug/g e
o dea g_l;nas muestras superz’aba la tasa de l HE. E‘l.tfast de olfacién dlsgnado
e Slcrl € en materiales y métodos corroboyo el an_allsls cromatografico, siendo
i osf machos Eor el panel como de olor inapreciable (50%), leve (30%), me-
Jeat s y fuerte (10/0), en contraste con las hembras, que en ningiin caso alcanza-

umbral de percepcion.

DISCUSION

traaozgzs?eléi(ig-s,obtenidc')s con respecto 'al grado de engrasamiento de la carne mues-
nal como de| r;c(;jn, estadisticamente significativa, tanto de la cobertura grasa de la ca-
varios paises gind‘o de engrasamiento de la carne. Encuestas de consumo realizadas en
concretamente ¢ icancon Flarldqd la aversion por los cortes excesivamente grasos;
Institute de 1 o nfun estudio realizado por Rhodes et al., (1977) en el Meat Research
Manifiesto qye e% gfg-anto! (UK) sobre una poblacién de 1.700 individuos, puso de
tes de gy ingestig 3% de los encuestados'ehmmaban la grasa facilmente se.p‘arabIe all?-
venta g detal] ﬁon: COnsllderando ademads que esta carne en su preparacion para ‘a
¢! contenidg a sido privada de parte de la grasa, resulta evidente que la reduccllzon
uccion que ngm_sﬂ debe ser considerado como un factor positivo (Wood, 1982). Re-
de la carne yao tiene porqué suponer efectos adversos sobre los caracteres gustatlycci)s
€N grasy in;.‘ra que para la pal.atabxhqlad y aroma de la carne basta con un contenido
field et al. lg%uscular tan bajo que incluso en las muy magras es suficiente (Drans-
de ser obt,enida 21 En este sentido, la carne proc_:edente de los ‘rr’lachos ent.eros, ademas
Principio mgg 5 € un modo mas eﬁc1qnte (indice de conversion mas bajo) resulta en
Perg €Xisten rtactWa para el con_sumldor.

Tespuesty negat(i)vm; fa.Ctores rt_alac:onados con la grasa que pueden desencac.lenar una
COmMposicign en a hacia este tipo de carne. Un bajo _contemdo en grasa, unlfio a una
su Consistencig iaCIdOS. grasos con predominio de lo§ ln‘saturados, hace que disminuya
tereg analiticog c{:?arhendo a la carne un aspecto flaccido («ﬁoppy meat»). Los caraci
contenidg epy Acid a grasa de cerdo estudiados por nf)S‘otros_ md1‘can un descenso en €
dos 4cidog que O estedrico y un aurpento en el de acido llnol_e1co en los machos, los
928 para el esﬁ;l 'al"daﬂ una correlacion mas altz'a con la consistencia de la grasa r =
SU punto de fusig;ru:o yr= —Q.726 para el linoleico; (Enser, '1983), yen consch?nma
acidos graseg son eels pasibajo; A pesar de que las diferencias en la composicion en
ting Machine) y Su;af!lstlcame.nte significativas, las medidas objetivas (Instron Tes-
Enser (1983) utiliy Jgtwas realizadas sobre la, consistencia de la grasa efectua_das_pqr
nacion de| iy ea‘tl 0 bacon envasado a vacio ewc_ienmarr_)n que el _mvel dt? discrimi-
cia a aquella ntre muestras de consistencia satlsfactorla e'msatlsfactona se fec_iu-
S que diferian en al menos un 3% de 4cido estearico y un 5,7% de acido

o

linoleico. Por lo que podemos concluir que la menor consistencia de la grasa en los
machos enteros no debe limitar en términos practicos la aceptabilidad de su carne.

Mavor trascendencia, sobre todo de cara a su consumo como carne fresca, tiene la
presencia en la grasa de los machos enteros de androstenona, que a niveles superiores
a 0.5 ug/g acarrea la percepcion neta del olor a verraco (Desmoulin et al., 1983). En
cambio. otros estudics como el realizado por Walstra (1974) sobre 2.200 canales de
verraco indican que la incidencia del (taint) es baja (un 6% ligero y un 1% fuerte), y
que solo un reducido porcentaje de individuos (del 6 al 12%) detecta el olor a verraco
tras el calentamiento. En nuestro pais (Arpa y cols., 1986) han evaluado la magnitud
del problema encontrando que un 0.8% de los machos presentaban olor sexual fuerte,
y en un 4.6% adicional el olor a verraco era ligero pero estaba presente. Nuestros re-
sultados, pese al escaso numero de animales utilizados, corroboran las observaciones
de Desmoulin tanto en lo relativo al analisis de contenido de androstenona en los lipi-
dos como en su apreciacion por el panel, donde la respuesta fue marcadamente dife-
rente frente a los machos enteros y a las hembras, poniendo de manifiesto la contrapo-
sicion entre las ventajas zootécnicas de los machos enteros y la respuesta negativa del
consumidor hacia este tipo de carne.

Numerosos autores, como Walstra (1974), piensan que los machos enteros pueden
ser engordados sin objeciones dada la relativamente baja incidencia del olor a verraco.
Parece mas razonable sugerir, que, asi como es frecuente la separacion de los machos
enteros y las hembras durante la fase de cebo para proporcionar a cada tipo sexual
una alimentacién acorde con su ritmo de crecimiento y que ademds conlleva una re-
duccién de los niveles de androstenona en machos enteros (Paterson et al., 1984), las
canales correspondientes tengan un destino diferente. Las canales de machos enteros
con olor sexual para el consumo en fresco, donde serian preferidas por su menor en-
grasamiento, y las de hembras y machos enteros sin olor sexual apreciable para la ela-
boracion de productos cdrnicos (jamén cocido, embutidos, jamones curados en seco)
en los que solo ocurren reacciones desagradables con niveles de androstenona en el
producto final superiores a 1 ug/g de grasa debido al enmascaramiento por las espe-
cias y condimentos y por los productos derivados de la lipolisis (Desmoulin, 1983).
Ademas, su largo proceso madurativo reduce el contenido de androstenona a un
20-40% del original. El problema sin resolver, es discernir en el momento del sacrifi-
cio qué canales de verraco presentan olor sexual, aunque recientes aportaciones en
este sentido, como la puesta a punto de técnicas de olfacion (Jarmoluk, et al., 1970),
inmunoenzimaticas (Storm, 1984) y referente a la correlacién entre el tamano de las
gldndulas de Cowper y el olor a verraco (Bonneau y Russeil, 1986), aplicables en gran
escala, abren interesantes perspectivas.

RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio comparativo de los factores de calidad
relacionados con la grasa (grado de engrasamiento, consistencia y presencia de olor se-
xual) entre la carne de cerdos machos y hembras. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto la contraposicién entre las ventajas zootécnicas de los machos enteros y la
respuesta negativa del consumidor hacia este tipo de carne debido a la presencia de
androstenona. Es presumible que el desarrollo de técnicas répidas y sencillas para la
deteccién de las canales con olor sexual desvie estas carnes del consumo en fresco ha-
cia los productos cérnicos donde el problema no sea tan manifiesto.
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TABLAI
Composicién quimica de los cortes de la figura 1

Machos enteros Hembras S.E.
PROTEINA 21.8+-1.86 20.4+-1.15 P<0.05
HUMEDAD 69.1+-5.43 65.4+-4.87 N.S.
% GRASA 0.6+-0.51 1.7+-0.54 P<0. 001
TABLAII

Caracteres analiticos de la grasa de cerdos machos y hembras

Machos enteros Hembras S.E.
Composicign
acldos grasgs
C14:0 1.44-0.12 1.3+-0.11 ¥.S.
Ci6:0 23.8+-1.71 25.5+-1.69 P<0.05
C16:1 3.04-0. 22 3.14-0.49 ¥.S.
C18:0 10.3+-0. 04 11.3+-0.96 P<0. 05
C18:1 42.7+-1.51 43.9+-0,94 P<£0. 05
C18:2 19.5+-1.74 16.3+-1.58 P<0. 005
Indjce de
insaturacién* 84.64-2.08 79.6+-3.27 P<0.01
Indice g
Yeda 72.34-2. 04 65.14-4. 12 P<0. 005
Punto de
fustén 28.34-0.81 30.04-1.36 P<0. 025

° s 0 s embras srvar el
p i sanales de mac enteros (A)y hemb as (B). Obse
= ] 1 de la ultima vértebra lumbar a partir de canales de machos ente
i i J ! S i ve o la ultima ve c o <]
] 12, I orte (\htl.l!l{k)\ anve d 20 o I g
hayor desarrotlo muscular y el menor engrasamiento en A
+*

Indice de insaturacibn: Cl6:1. + C18:1 + 2C(18):2
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Fig.2.- Crornalo_grama obtenido a partir de la grasa dorsal de macho entero revelando la presencia de androstenona (5-An)a nive-
les superioresa I))g/g de grasa.

EFFECT OF SEX ON MEAT QUALITY IN PIGS

SUMMARY

fl‘ilel:it(};:tp]gesem work a comparative study between meat from boars anq gilts was ca-
Ver, tabte oars produce learner meat than castrates and do so more efficiently. Howe-
(bo;:lrt _ p‘c}neis and androstenone determination shows the presence of sex odour
: aint) in the meat on entire male. Recent developed techniques allow to detect

s . ; e gt L
imply and easily porks with objetionable flavor and its elimination from trade chan-
nels of fresh meat.
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