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1 consumo de carne procedente
de cerdos machos enteros está
afectado por la presencia de car-
nes con un defecto sensorial
importante, un olor desagradable,
conocido como olor sexual. En
carnes procedentes de machos

castrados y hembras este problema es
prácticamente inexistente.

La castración de los machos no solo se
da en porcino sino también en vacuno y
ovino y se viene haciendo desde yue el
hombre domesticó a los animales ya yue
así eran de más fácil manejo (Turton,
1962). Más adclante también se observó

1998). Sin embargo, en nuestro país la
producción de machos castrados vuelve a
ser una exigencia de calidad. Esta exigen-
cia irá en aumento si se incrementan las
exportaciones a países típicamente consu-
midores de machos castrados, como pue-
den ser Alemania y Francia ya que será
necesario adaptarnos a las condiciones de
sus mercados. También, la industria de la
carne, en especial los productos crudos-
curados, están interesados en recibir mate-
ria prima de cerdos machos castrados.

En Dinamarca, país típicamente cxpor-
tador y por tanto productor de castrados,
a principios de los ^O se fomentó e incre-

convcnión y sus canalcs son más magras.
Estos factores han sido la principal causa
por la quc se limitcí la práclica dc la cas-
tración en los países citados antcriormente.

Por otra parte, la principal vcntaja dc la
producción dc carne porcina con machos
castrados cs rcducir al mínimo cl ricsgo
de la aparición del olor scxual, ya que tic-
nen menor concentracicín dc las dos prin-
cipalcs sustancias responsahlcs dcl pro-
blema, la androstcnona, hormona scxual
de marcaje sintetizada cn los testículos, y
el escatol, producto de la degradacicín del
triptófano por las hactcrias dcl intcstino.

Normativa existente en Europa

La UE (Dircctiva fi^1433/('; Art. 6,
1989) regula la produccicín dc machos
enteros permitiendo el comercio de carne
de cerdo procedente de estos animales
siempre que las canalcs scan menures de
f^0 kg, como suele pak ►r en Irlanda y en cl
Rcino Unido.

En caso de tratane de animales dc un
peso mayor, se debe garantizar yuc estas
carncs no tcngan problcmas dc olor
sexual. Ese último punto es[á confuso ya
que actualmente no cxistc ningún método
yue permita detectar rápidamentc cstc
olor, midiendo las concentraciones dc los
dos principales compuestos responsahlcs
del problema. Solo cl escatol sc pucdc
medir de manera rápida (2UO
mucstras/hora) en la misma línca dc sacri-
ficio (Hansen-Moller y Kjcldsen, 199H).

Androstenona y escatol: principales
sustanciati responsables

('omo se ha mcncionado antcriormcntc
la androstenona (5a-androst-1(i-cn-^-ona),
que se deposita en el tejido adiposo, y cl
cscatol (3-metilindol), quc sc conccntra cn
lípidos y músculos, se considcran las prin-
cipales sustancias responsahlcs dcl pro-
blema del olor sexual.

La androstcnona cs un csteroidc analkí-
lico yuc tienc función dc fcromona scxual
de marcaje y se lihera en el amhicnte para
inducir a las hembras a una respucsta dc
aparcamicnto. Sc asocia al ulor dc orina y
transpiración y fuc aislada por primcra vcr
por Pattcrson (19fit^).

Los niveles de androsterona y escatol son los responsables del olor sexual.

que en el caso del porcino, la castración
también evitaba la aparición del olor
sexual en la carne.

Actualmente esta técnica se sigue usan-
do en la mayoría de países europeos ex-
cepto Irlanda, Reino Unido, Portugal y
España donde la mayor parte de los ani-
males se sacrifican enteros (García y Ló-
pez-Bote. 1991; Diestre, 1994 y Bonneau,
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mentó la producción de machos enteros.
Sin embargo, dehido a los problemas que
surgieron en sus exportaciones, a media-
dos de los 90 esta producción disminuyó
hasta llegar a los niveles actuales dondc
aproximadamente un 5% de los cerdos sc
producen enteros.

Ventajas en la producción de machos
enteros y castrados

L.a producción de machos enteros, ade-
más de mejorar el bienestar de los anima-
les debido a que no tienen quc sufrir la
práctica de la castración, es más ventajosa
económicamente ya que estos animales tie-
nen un mejor crecimiento, mejor índice de
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Los niveles de androstenona dependen
principalmente del estado de madurez dcl
cerdo al sacrificio de manera que la gen^-
tica del animal, que determina la madurez,
es un factor importante.

Fouilloux et aL (1997) demostraron la
existencia de un gen relacionado con el
nivel de androstenona en la grasa. Este
nivel fue genéticamente relacionado con el
cromosoma 7 por Bidancl et aL (1997) y
se ha hipotetizado que está asociado con la
cantidad de citocromo b5 isoformo de bajo
peso mo(ecular, yuc controla la síntesis dc
esteroides 16-androstenos en machos ente-
ros (Edward et al., ]997).

La incidencia del olor sexual depen-
diendo de las razas Malmfors ct aL (lyHO)
se ha encontrado en varios trabajos. Así
Bonneau et al. (1979) encontraron hace
algunos añcn má5 androstcnona en la grasa
dorsal de los animales Pictrain respecto a
los Landracc bclga y, más recientemente,
Xue et aL (1996) encontraron más 16-
androstenos en la grasa de Duroc y
Hampshire respecto a la de Landrace y
Yorkshire.

AI evaluar la concentración de andros-
tenona en la grasa de diferentes líneas
genóticas, se ha encontrado un intervalo
yue va desde O.IH a 3.(n Ng/g conteniendo
los cerdos de raras chinas niveles medios
de androstenona tres veces supc;riores a los
de las otras razas (Maria Hortós, comuni-
cación personal).

EI escatol es cl producto de la degra-
dación anacrobia del triptófano por las
bacterias del intestino y se asocia a un
olor fecal o naftalina. Fue aislado por pri-
mcra vez por Vold (1970) y Walstra y
Maarse (1970).

La produccicín de escatol está influen-
ciada principalmente por la dieta de los
animales y cn mcnor mcdida por las con-
diciones de cría y por factores genéticos
(Hansson ct al., 1y^0).

Así Lundstrrom et aL (1988) cncontra-
ron mayor contenido de escatol en la grasa
subcutánea de los cerdos alimentados con
una dieta de baja densidad respecto a los
alimentados con dicta de aha densidad.
Por otra parle, Lin et aL (1^2) encontra-
ron mayores nivelcs de escatol mcdido en
el suero sanguíneo al disminuir el porcen-
tajc de protcína cruda dc la dicta.

Se ha sugerido la existencia dc una
componente genética yue afecta a los
nivcles dc cscatol (Friis, I^K)3 y Lundstr^im
y Malmfors, 1y93). Se hipotctiza yuc cl
gen está asociado con el potencial para
degradar cl escatol en la sangre (Friis,
1995) y más concretamente con el cito-
cromo P450IIIE1 del hígado. Si se consi-
guiera un marcador genético para este
citocromo, sc podría usar una sonda gené-
tica para seleccionar a los animales con

32/MUNDO GANADERO/ENERO 2001

R. tJniclo Dinamarca Francia

n Ve^^no

Suecia l Iol►^ncia l ^tip<•ña

o Inviemo

1)iler. nte^ Ictr.i. indiain Jilerenci^.u.ienilicailv:nl P<II Ilílentre pai>esen^•I runleniJu ineJw anuul Je andrnacnuna

Fig. 1.-Concentración media de androstenona en la grasa de las canales procedentes de machos ente-
ros según el país y la estación del año en que fueron sacrificados (Walstra et a1.,1999).

bajos nivcles de escatol (Babol et al., 1997
y 1999).

Materiales y métodos

En un recicnte estudio cfectuado a
nivel Europeo (AIR3 PL9424^2) se deter-
minaron los contcnidos mcdios de andros-
tenona y escatol cn la grasa de los ccrdos
en seis países: Reino Unido, Dinamarca,
Francia, Suecia, Holanda y España ( Wals-
tra et al., 1999).

En España, sc seleccionaron un total
de 783 cerdos machos cnteros y 42 hem-
hras en dos estaciones del año, vcrano c
invierno. Se escogieron canales que fue-
ran representativas de la población por-
cina de cada país, que tuvieran huena cali-
dad tecnológica (ni PSE ni DFD), yue
procedicscn de diferentes productores, y
quc su peso y porcentaje de magro cstu-
viesc dentro del intervalo nonnal de estos
parámeU^os para cada país.

De cada uno de los animalcs seleccio-

nados sc tomaron varias mucstras dc grasa
suhcut^ínea dc aproximadamcntc I(1 g, a
partir dc las cualcs sc analizarun con
m^todos rápidos los contcnid^^^ cn andrus-
tcnona y cscatol. La andrustcnona sc ana-
lizcí mcdiantc kits cumcrcialcs hasados cn
cl método EL1SA (Ricdcl-dul iacn, Scclzc,
Alcmania) y cl cscatol por colorimcU^ía
(Mortescn y Sorcnscn, I^)ti4; Hanscn-
Mollcr y Andcrscn, l^)^)4).

Resultados y discusión

Niveles de androstenona v escatol en la
^rasa

En España, la mucsh-a cstudiada tuvo
un pcso mcdio dc ^^inal dc 7h ± h.7 kg
con un contcnido mcdio de androstcnona
dc 1.23 Ng/g cn la grasa suhcutánca dr las
canales mucstrcadas cn vcranu y l.il Eig/g
cn invicrno, sicndo la mcdia clc l^7 Fig/^!
(Figura l). EI conlcnido mcdiu dc cscatol

R l^do Dirmmar^a Francia Suecia )ríolanda I:spaña

n ^'zraoo A invierno
I)ilcrtntca Ictrti. inJiean Jderenruu,i^nihcatrvaa P^.11.1151 enlrc p:u.e,cu el i^^nlcniJu mrJw,inu.d Je rualul

Figura 2: Concentración media de escatol en la grasa de las canales procedentes de machos enteros
según el país y la estación del año en que fueron sacrificados (Walstra et a1.,1999).
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Fig. 3.-Frecuencia de distribuciones (%) de las concentraciones de androstenona en machos enteros en
España y en el global de los países europeos participantes en el proyecto (Reino Unido, Dinamarca,
Francia, Suecia, Holanda y España).

fuc dc O.17 Ng/g en verano c invicrno
(Figura 2) (Walstra et al., 1y99).

Las difcrencias en el contenido de
androstenona y cscatol no fucron signifi-
cativas scgún la cstación del año. Los
niveles de androstenona solo fueron signi-
ficativamente difcrentes según la estacián
del aiio cn cl Reino >,Jnido, donde fueron
superiures en los cerdos sacrificados en
vcrano, y cn Holanda, donde contraria-
mcntc los m^iximos nivelcs se encontraron
cn la grasa dc los cerdos sacrificados en
invierno. En cuanto a los nivelcs de esca-
tol, estos fueron significativamente supe-
riores cn verano respecto en invicrno en
cl Rcino Unido, Succia y Holanda.

También se observ6 que tanto nucstro
país como Suecia (1.22 Ng/g) tuvieron sig-
nificativamu^te mayores niveles medios de
androstcnona, cstando Dinamarca ( L04
lig/g) en una posición intcrmcdia, y signi-
ficativamente más bajos en el Reino
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Unido, Francia y Holanda. (O.KI, O.KO y
U.79 Ns^/g, respectivamente) (Figura 1).

Respecto al contenido de escatol, tam-
bién los niveles significativamente más
altos fueron encontrados en España, con-
juntamente con Holanda (O.U Ng/g). Los
nivelcs significativamentc m^ís bajos se
cncontraron en Dinamarca (0.10 Ng/g)
seguida de Francia, Suecia y cl Reino
Unido (0.12, 0.12 y 0.13, respectivamcnte)
(Figuras 1 y 2).

Esta variación de los nivcles de andros-
tenona y escatol según los países sugierc
la influencia de factores de manejo,
ambicntalcs (tcmperatura, horas dc luz,
hi^^ienc), de alimentación y gen^ticos. Por
lo tanto, parece que se pueden reducir
estos niveles teniendo en cuenta los fac-
tores antes mencionados. De hecho. Dina-
marca viene contmlando los niveles de
escatol desde hace algunos años mediantc
un control en la alimentación y en las
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Fig. 4.-Frecuencia de distribuciones (%) de las concentraciones de escatol en machos enteros en España
y en el global de los países europeos participantes en el proyecto (Reino Unido, Dinamarca, Francia,
Suecia, Holanda y España).

bajo ^ medio' alto
I In^ ^

j5 ^

10 -!

5 -^

I I,^-,

O C15 U. I S O. 25

condiciones de manejo dc los animales.
Esto sc rellcja en la menor concentración
de esta sustancia en el tejido graso dc las
canales proccdentes de este país.

En las Figuras 3 y 4 se representa la
distribución de las canales de cc;rdo espa-
ñolas respccto al resto de países europeos
participantes en el estudio citado, según el
contenido cn androstcnona (Figura 3) y
escatol (Figura 4). Las líneas verticalcs en
discontinuo dc las gráficas represcntan los
límites elegidos para diferenciar muestras
con bajo, medio o alto contcnido en
androstcnona (<0.5, 0.5-LO y>1.O µg/g) Y
cscatol (<O.IU, 0.1O-0.22 y >U.22 NgJg).

En cl caso de la androstenona se
ohserva quc el porcentaje más elevado de
muestras alcanra unos niveles entre (l.2 y
O.i Ngh^ y yue un importante porccntaje
de canales sc encuentra en el grupo clasifi-
cado como de altos niveles de androste-
nona (>1.0 Ng/g).

Comparando estos resultados con los de
todos los países sc pudo ver que la pobla-
ción estudiada en nuestro país presentó un
porcentaje menor a la media europea
(34% respecto 44% ) de canales con bajo
contenido en androstenona (<0 5 Ng/g). AI
contrario, la incidencia de c^males con nive-
les altos de androstenona (> 1.0 Ng/g) fue
superior respecto a los países estudiados
( 3K`% respccto 25`% ).

Respecto a la distribución de escatol el
mayor número dc c^anales ticnen porcenta-
jes entre 0.O5 y 0.10 Ng/g de esta sustancia.
Dc todas formas, comparándola con la
media europea se observa que, igual que
cn el caso de la androstenona, la pobla-
ción estudiada en nuestro país ticne menor
porcentaje (44% respecto SK%) de canales
con baja concentración de escatol (<0.20
Ng/g) y mayor porcentaje (26`% respecto
13%^ ) con alta concentración dc esta sus-
tancia (>0.22 Ng/g) que la media europea.

Resumen

Los niveles dc androstenona dependen
principalmente de la gen^tica de los ani-
males (Malmfors et al., 19^O) y de la edad
o estado dc madurez en cl momento del
sacrificio. Esto podría explic^ir en parte las
difercncias encontradas entre países.

Respecto al nivel de escatol, este
depende fundamentalmente de factores
ambientales, alimentación y manejo.

En nuestro país, dondc la mayoría de
cerdos se producen cnteros y donde los
niveles de escatol y androstenona son más
elcvados que los niveles medios europeos
dcberían tomarsc ciertas medidas en la
producción que permitieran disminuir el
problema del olor sexual en la carne para
mejorar su aceptabilidad entre los consu-
midores y facilitar la cxportación. n
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