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Summary

Immunocastration (IC) of pigs during their finishing phase avoids the traumatic castration surgery (Q)
still practiced in many countries to prevent boar taint in pork. We have not found reports on IC evaluated
on culled adult boars. In this study we evaluated boar taint, spermatogenesis, and weight loss of adult boars
after castration by IC versus Q. A total of 21 boars were used (age: 29 months). The IC boars (n: 12) were
injected with Innosure® (Pfizer Inc), with repetition four weeks later. The Q boars (n: 9) were castrated
when the IC boars were first injected. Both groups were weighted one month later and slaughtered five
weeks after the second injection. Testes of IC slaughtered boars were sampled and compared with the Q
group. Odor panels were conducted to test all carcasses and pork. The Q boars lost 0.172 kg BW/animal/
day (p = 0.016), while IC boars did not lose weight (p = 0.359). None of the boars (IC or Q) resulted in
tainted pork. The IC testes had lower spermatogenesis compared to Q. It is concluded that IC effectively
prevented boar taint through testicle atrophy, and it also resulted in no weight loss after castration. The IC
thus becomes an effective and humane castration alternative for these animals.

Key words: boar taint, culled boar, immune-castration, immunological castration, mature boar.
Resumen
Durante los primeros dias de vida se suele castrar quirurgicamente a los lechones machos para prevenir

el desagradable “olor sexual” de la carne del animal entero una vez sacrificado al final de la ceba. Se sabe
que la inmunocastracion (IC) en la etapa de ceba es eficaz para evitar la dolorosa, traumadtica, y riesgosa
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castracion quirurgica (Q). No hemos encontrado reportes sobre la aplicacion de la IC en verracos adultos
de descarte, cuyo metabolismo es mds lento, y no se sabe cudnto tiempo tomaria eliminar su olor sexual. En
este estudio se evaluo olor sexual, espermatogénesis y pérdida de peso de verracos mediante un protocolo
de IC de nueve semanas. Veintitin reproductores fueron utilizados (edad: 29 meses). Los verracos IC (n:
12) fueron castrados mediante inyeccion (2 cc) de Innosure®, con repeticion cuatro semanas mds tarde. El
grupo Q (n: 9) fue castrado el mismo dia en que se inyecto la primera dosis de Innosure® al otro grupo.
Ambos grupos fueron pesados al inicio del experimento, un mes mds tarde y al sacrificio (nueve semanas
luego de comenzar el experimento). Los testiculos de los IC se colectaron al sacrificio y se compararon con
los Q. Se realizaron paneles de olor para las canales y muestras de carne. Los Q perdieron 0.172 kg de peso
corporal / animal / dia durante las 9 semanas (p=0.016), mientras que los IC no perdieron peso (p=0.359).
En ninguno de los verracos (IC o Q) se detectaron canales o carne con olor sexual. Los testiculos I1C
mostraron menor nivel de espermatogénesis en comparacion con los Q. Se concluye que a la dosis aplicada
y usando el protocolo de vacunacion ensayado, la IC actita bien en esta etapa fisiologica generando atrofia
testicular suficiente para eliminar el olor sexual. La IC se convierte asi en una alternativa eficaz y mads
humana que la Q para estos animales.

Palabras clave: castracion inmunoldgica, cerdo descarte, inmuno-castracion, olor sexual, verraco.
Resumo

A Imunocastragdo (IC) de suinos durante a fase de terminacdo substitui o uso de castracio cirurgica
(Q) ainda praticada em muitos paises para evitar o odor de macho inteiro na carne suina. Ndo foram
encontrados relatorios de uso de Imunocastracdo para machos adultos de descarte. Neste estudo avaliamos
odor de macho inteiro, espermatogénese e perda de peso em cachagos adultos apos IC ou Q. Um total de
21 cachacos foram utilizados (idade média de 29 meses). Os cachacos IC (n = 12) receberam Innosure®
(Pfizer Inc) intra muscular com uma repeticio de injecdo apos 4 semanas. Os cachacos Q (n-9) foram
castrados quando os cachacos IC receberam a primeira dose de Innosure®. Ambos grupos foram pesados
um més apds e abatidos cinco semanas apds a segunda dose de Innosure®. Os testiculos dos cachagos
IC foram coletados e comparados com o grupo Q. Painéis de odor foram conduzidos para testar todas
carcagas e carne suina. Os cachacos Q perderam 0.172 kg de peso vivo/animal/dia (p= 0.016), enquanto
cachagos IC ndo perderam peso (p=0.359). Odor de macho inteiro ndo foi detectado em nenhum dos
cachacos (IC ou Q). Os testiculos do grupo IC mostraram espermatogénese reduzida comparada com
grupo Q. Concluimos que IC efetivamente preveniu o odor através de atrofia testicular e também resultou
em manutencdo do peso apos a castragdo. Ic entdo se torna uma forma efetiva e uma alternativa humana
de castracdo para estes animais.

Palavras chave: cachaco, castra¢do imunologica, imunocastra¢do, odor de macho inteiro.
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Introduccion

Es sabido que los cerdos “enteros” se desempefian
mejor durante levante-ceba comparados con los
castrados (Bonneau, 1998). Los machos enteros
tienen mayor tasa de deposicion de proteina y menor
deposicion grasa (Harding, 1993). Los enteros
tienen también grasa menos saturada, y por tanto
mejor calidad de canal (Charette, 1961; Wong et
al., 1967; Newell and Bowland, 1972; Nicholls and
Price, 1987). Dada su mejor conversion alimenticia,
rendimiento de magro y ganancia diaria, cebar
enteros trae ventajas economicas (Fouler ef al., 1981;
Diestre, 1991) que, segun Harding (1993), equivalen
a un 16% de utilidad adicional sobre el costo del
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alimento. Estas ventajas se explican por la accion
sistémica de las hormonas anabdlicas producidas en
los testiculos (Claus et al., 1994).

A pesar de lo anterior, no se acostumbra
cebar machos enteros para sacrificio, pues su
carne puede presentar olor y sabor desagradables
para el consumidor. Este “olor sexual” se debe
principalmente al efecto combinado de los
derivados de androstenona y escatol, depositados
en la grasa de la canal (Bonneau, 1982; Brooks
and Pearson, 1986; Xue and Dial, 1997; Annor-
Frempong et al., 1997). Mientras la androstenona
confiere a la carne un olor a orina, el escatol
le da olor a heces fecales (Craig and Pearson,
1959; Craig et al, 1962; Claus et al, 1994).
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La androstenona so6lo se produce en cerdos con
tejido testicular activo. Las glandulas salivales
absorben androstenona circulante, convirtiéndola
en feromona sexual liberada en la saliva durante el
apareamiento (Patterson, 1968). El escatol, de otro
lado, es generado por microorganismos intestinales
como metabolito del triptéfano (Claus et al., 1994;
Jensen et al., 1995; Jensen and Jensen, 1998).
Aunque el escatol se produce no sélo en machos
(enteros y castrados) sino también en hembras, su
concentraciéon en grasa es mayor en los enteros,
resultado de una tasa mas lenta de eliminacion
hepatica (Agergaard and Laue, 1993). El olor sexual
puede presentarse cuando las concentraciones de
androstenona y escatol superan 0.5-1.0 y 0.20-0.25
pmm, respectivamente (Walstra et al., 1999).

La solucion tradicional al problema del olor
sexual ha sido la castracion quirurgica durante
las primeras semanas de vida, generalmente bajo
pobres condiciones de aseo y desinfeccion, y sin
la utilizacion de anestesia o analgesia (Prunier et
al., 2006). Adicionalmente, existen dudas sobre
la efectividad de algunos analgésicos disponibles
(Rault and Lay, 2011). Esta practica ha sido tolerada
dado que no existia mejor alternativa. Actualmente,
sin embargo, la opinion publica la rechaza porque
viola la ética y normas sobre bienestar animal
(Meijer and Van den Toren, 2010). De hecho, en
2001 la Federacion Europea de Veterinarios planted
re-evaluarla y en 2009 endurecié su posicion
recomendando su abolicion, reemplazandola por
la inmunocastracion (IC), que es considerada un
procedimiento ético, practico, econdmico y efectivo
(Prunier et al., 2006; Morales et al., 2011). Como
resultado, desde el 2012 toda castracion quirargica
deberd incluir analgesia prolongada y/o anestesia,
y desde 2018 se debe abandonar la castracion
quirargica en toda la Unién Europea (FVE, 2009;
PIGCAS, 2009).

Aunque existe abundante literatura sobre el uso
de la IC en cerdos de ceba, no encontramos estudios
cientificos que reporten la evaluacion de dicho
método en verracos adultos de descarte. El objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la IC sobre
el olor sexual de la carne de verracos adultos,
usando un protocolo de dosis y aplicaciéon de la
vacuna similar al usado en cerdos de ceba.

Materiales y métodos

Se evalud un total de 21 machos reproductores
adultos de descarte en tres granjas de la empresa
Alimentos Cérnicos S.A.S. El tamafo de las granjas
corresponde a inventarios de 750, 1.000 y 1.300
hembras de cria. Las granjas estan localizadas
en altitudes entre los 1.675 y 2.000 msnm en
Angostura, Jerico6 y Fredonia, respectivamente,
municipios que gozan de un clima medio
(18-20 °C) en el Departamento de Antioquia,
Reptiblica de Colombia.

La edad media de los verracos al comenzar el
ensayo fue de 29 meses (rango: 26 a 36 meses), con
un peso promedio de 238 kg (rango: 144 a 290 kg).
Para iniciar el estudio, 12 verracos seleccionados
al azar recibieron cada uno una inyeccion de 2 ml
de Innosure® (Pfizer Animal Health, Parkville,
Australia) por via subcutanea en el cuello, cerca
de la base de la oreja, usando el aplicador metalico
especialmente disefiado por la compafiia NJ
Phillips Pty Limited (Somersby, Australia) para la
inyeccion de este producto, y el cual cuenta con tres
mecanismos de seguridad para disminuir el riesgo
de auto-aplicacion accidental en la persona que
esta vacunando (Figura 1). El sitio de aplicacion
se muestra en la figura 2. Dicha dosis corresponde
a la recomendacion del fabricante para cerdos en
ceba. Este grupo (IC) recibié una segunda inyeccion
cuatro semanas después, siguiendo el protocolo de
cuatro semanas entre ambas dosis reportado por
Claus et al. (2007) y recomendado para cerdos en
ceba por la casa fabricante.

Figura 1. Aplicador con tres mecanismos de seguridad, para prevenir la
auto-aplicacién accidental en la persona que esta inyectando el producto.
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Figura 2. En este cerdo de ceba se muestra el sitio de aplicacion del
producto Innosure con el aplicador de seguridad.

El dia de la primera inyeccion, otro grupo de
nueve machos fue castrado quirGirgicamente. La
castracion de este segundo grupo (Q) se llevo a cabo
con la misma técnica quirdrgica en las tres granjas,
y fue supervisada por el mismo médico veterinario.
Previo a la cirugia, los machos se sometieron
a ayuno durante medio dia para prevenir que
vomitaran. Cada animal se seddé mediante inyeccion
intramuscular profunda de 2 mg de azaperona por
kg de peso vivo (Stresnil®, Janssen Pharmaceutica,
Bogota, Colombia).

Transcurridos unos 20 minutos -una vez sedado-
el macho se amarrdé de las cuatro extremidades
y se sujetd con cuerdas para prevenir que se
hiriera o lesionara al personal de apoyo. La
técnica quirurgica incluyo: lavado y desinfeccion
con yodoforo de la zona testicular y periférica,
inyeccion de aproximadamente 10 ml de anestésico
local (lidocaina o xilocaina) en el area a cortar, corte
con bisturi de piel del escroto y tinicas, amarre del
cordon espermatico con hilo de sutura desinfectado,
corte del cordon espermdtico y extraccion
del testiculo, extraccion completa de tunicas
testiculares, sutura del corte escrotal, dejando un
espacio en la parte inferior para drenaje de liquidos,
y por ultimo, lavado y nueva desinfeccion del
area intervenida. Al final de la cirugia, los machos
recibieron una inyeccion de antibidtico (penicilina,
15.000 Ul’kg de peso) y de antiinflamatorio
(betametazona, 1 ml/20 kg de peso), y fueron
liberados de las ataduras para pasar el periodo
postoperatorio en corral individual.
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Una vez extraidos, los testiculos fueron cortados
longitudinalmente y se fijo el tejido en frascos
con solucién de formol buferado para la posterior
evaluacion del nivel de espermatogénesis en el
laboratorio de histopatologia de la Universidad de
Antioquia.

Durante toda la prueba, los cerdos fueron
alimentados con el mismo tipo de pienso y en la
misma cantidad que venian consumiendo antes
de la misma (2 kg / animal / dia). Los verracos
fueron pesados en basculas con precision de
0.5 kg (Prometalicos SA, Modelos P500-O y
P350-C, Manizales, Colombia) en tres ocasiones:
al inicio de la prueba (definido como el dia en que
se aplico la primera vacuna a los verracos IC y se
castré quirurgicamente a los cerdos Q), el dia de la
segunda vacunacion (cuatro semanas mads tarde), y
al final de la prueba (a su despacho para sacrificio,
cinco semanas después de la segunda vacunacion).

Los cambios en el peso promedio en pie entre las
tres ocasiones de medicion fueron comparados entre
los dos tratamientos (Q e IC) utilizando un modelo
lineal mixto donde el animal se incluy6 como efecto
aleatorio, mientras que la ocasion de medicion y
el factor tratamiento se manejaron como efectos
fijos. La variable respuesta original peso en pie fue
transformada para representar el cambio en peso/dia
desde la primera ocasion de medicion. Un ajuste
inicial por la covariable peso inicial (en la primera
ocasion de mediciéon) no mostrd una explicacion
significativa en el modelo, por lo cual no se tuvo
en cuenta. Los residuales del modelo mostraron
normalidad y homogeneidad de varianzas. Mediante
una prueba de Mann-Whitney se compararon
los niveles medianos de la calificacion de
espermatogénesis entre los dos grupos (Q e IC).
Todos los analisis fueron realizados con el programa
R (R Development Core Team, 2009).

Una vez sacrificados lo cerdos IC, fueron
extraidos sus testiculos, los cuales se conservaron
como previamente se ha descrito. Posteriormente,
en el laboratorio de histopatologia se compararon
las muestras de tejido testicular de ambos
grupos, para cuantificar el nivel esperado de
espermatogénesis en cada uno de ellos, utilizando
el procedimiento reportado por Johnsen (1970) y
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modificado por Peters et al. (2000), segun el cual
una calificacion de 7 se considera el estandar mas
bajo para un testiculo normal, mientras que una
calificacion promedio menor de 7 indica que existe
un efecto anti-fertilidad sobre la espermatogénesis.
Para el andlisis se seleccionaron por cada placa
histologica del testiculo 50 cortes transversales del
tubulo seminifero. Los cortes fueron coloreados con
hematoxilina- eosina y se observaron con aumentos
de 100, 200 y 400x.

La presencia o no de olor desagradable fue
determinada mediante un panel de olor constituido
por cinco personas, quienes evaluaron todos
los animales. Dicho panel estuvo conformado
por personal de la institucion gubernamental
encargada del control de calidad de los alimentos
(Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
y Alimentos de Colombia, INVIMA), de Ila
planta de Sacrificio (Central Ganadera S.A.),
de la Universidad de Antioquia y de la empresa
Pfizer S.A. La prueba de olor se hizo por chequeo
olfativo de las canales en caliente, justo después
del sacrificio, y luego por el chequeo olfativo de
una muestra de carne de cada cerdo, previamente
calentada en Bafio Maria, de acuerdo con el método
descrito por Judge et al. (1990), y se realizd6 como
doble ciego aleatorizado.

Resultados

Los principales resultados de este estudio fueron
presentados en el VII Congreso Internacional de Cerdo
Mediterraneo (Coérdoba, Espafia, Octubre 14-16 de
2010), estan en proceso de publicacion en Ingles por
Options Méditerraneennes, y son reproducidos acé con
autorizacion del Instituto Agronémico Mediterraneo de
Zaragoza (IAMZ, Espafia).

Con respecto a la vacuna, esta fue bien tolerada
por todos los verracos. Al momento del sacrificio no
se observaron reacciones en el sitio de la inyeccion.

Los machos Q presentaron inflamacion del
escroto y del drea perineal en mayor o menor grado
durante el periodo del ensayo; inflamacién que en
muchos casos persistid hasta el dia del sacrificio
(Figura 3).

Figura 3. Dos imagenes mostrando el saco escrotal de un cerdo Q el dia
del sacrificio. Obsérvese el tamafio de la porcién decomisada, que refleja
la inflamacion generalizada de los tejidos.

Aunque la variacion de tamafio testicular no se
midio, se presenta una imagen para dar una idea de la
diferencia de tamafio de los testiculos de cerdos IC y
Q al final de las nueve semanas del ensayo (Figura 4).

Figura 4. Dos testiculos de un macho castrado quirirgicamente (Q),
cortados longitudinalmente (izquierda y centro), y un testiculo de macho
inmunocastrado (IC). Nétese la diferencia en tamafio. (tomado de Agudelo-
Trujillo et al., 2011)
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Figura 5. Nivel mediano de espermatogénesis de los machos adultos
inmunocastrados (IC), comparado con los castrados quirtrgicamente (Q)
(adaptado de Agudelo-Truijillo et al., 2011)

La figura 5 refleja la calificacion de la
espermatogénesis. Resultados entre uno y siete
indican una menor produccion de espermatozoides.
Puntuaciones  mayores de siete implican
espermatogénesis normal. Si bien los testiculos IC
tuvieron puntuaciones alrededor de 7, sus puntajes
fueron mdas bajos en comparacién con los de los
cerdos Q (siete frente a 10, respectivamente; prueba
de Mann-Whitney: P = 0.0185). Las figuras 6 y 7
comparan cortes testiculares de un macho Q y
otro IC, nueve semanas luego de la primera dosis
de la wvacuna, apreciandose notorias diferencias
histologicas en términos de cantidad de células
intersticiales, células espermaticas y células de
Leydig.

Figura 6. Cortes testiculares comparativos de un macho castrado quirdrgicamente (Q) y uno inmmunocastrado (IC) luego de tincién H.E. (magnificacion
400x), nueve semanas luego del procedimiento. Note la presencia de abundantes células intersticiales en el testiculo Q, comparado con un testiculo IC
mostrando disminucién severa de estas células (L). La magnificacién es la misma para ambas imagenes.

Figura 7. Cortes testiculares comparativos de un macho castrado quirdrgicamente (Q) y uno inmmunocastrado (IC) luego de tincién H.E. (magnificacion
400x), nueve semanas luego del procedimiento. Note la presencia de todas las etapas espermaticas en el testiculo Q, comparado con un testiculo IC
mostrando azoospermia (as) y disminuido nimero de células de Leydig, las cuales ademas presentan procesos degenerativos (L). La magnificacién es la

misma para ambas imagenes (tomado de Agudelo-Truijillo et al., 2011).
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Tabla 1. Cambios en el peso corporal (kg/dia) para los machos adultos de descarte inmunocastrados (IC) versus los castrados quirirgicamente (Q)

(adaptado de Agudelo-Truijillo et al., 2011).

Tratamiento Periodo entre pesajes*

Cambio en peso corporal

Prueba t***

promedio (k/d)** Valor de t GL**** Valor de P
IC 1er g 2% 0.079 +/- 0.06 a 1410 19 0.1748
IC 2% g 3er -0.026 +/- 0.05 a -0.482 19 0.6354
IC 1era 3¢ 0.053 +/- 0.06 a 0.940 19 0.3590
Q 1er g 2% -0.279 +/- 0.07 a -4.29 19 0.0004
Q 2d0 g 3er 0.107 +/- 0.06 b 1.69 19 0.1084
Q 1era 3¢ -0.172 +/- 0.07 a -2.65 19 0.0160

*1er: primer pesaje; 2%: segundo pesaje; 3°: tercer pesaje.
**Promedio mas o menos el error estandar.

***Prueba t del modelo linear mixto correspondiente a cada linea. Medias de las lineas con la misma letra dentro de cada tratamiento no difieren al 5% de

significancia (P > 0.05).
****GL: Grados de libertad.

La tabla 1 muestra los cambios de peso
corporal observados entre los tratamientos para
los tres intervalos de peso (primero a segundo,
segundo a tercero, y primero hasta tercer pesaje,
respectivamente). Para el tercer intervalo de peso,
que determina el cambio de peso para el ensayo
general, los verracos Q perdieron 0.172 kg de peso
corporal / animal / dia (p=0.016), mientras que los
verracos IC no perdieron peso (p= 0.359).

Discusion

La IC o castracion inmunolégica se utiliza
actualmente en diversos paises aplicandola
exclusivamente a cerdos de engorde. La IC
funciona como una vacuna, estimulando el sistema
inmunol6gico a producir anticuerpos contra la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRF),
y en ultima instancia inhibiendo la generacion
de androstenona (Ferro, 2002). Ademas de ser
considerada como respetuosa de los criterios
modernos sobre buen trato y bienestar animal, la IC
también trae beneficios a los porcicultores, dado que
los cerdos IC crecen mas magros, tienen una mayor
ganancia de peso y mejor indice de conversion
alimenticia en comparacion con los castrados
quirargicamente durante los primeros dias de vida
(Dunshea et al., 2001; Schmoll et al., 2009). Las
ventajas en rendimiento productivo de la castracion
tardia se deben a una exposicion mas larga a los
andrégenos testiculares en el periodo de més rapido
crecimiento del animal (Xue et al., 1995).

Este experimento se enfoc6 en cerdos
reproductores de descarte. A pesar de que
se desconocen muchos aspectos sobre las
caracteristicas de los sistemas de produccion
porcina Colombiana (Diaz et al., 2011), creemos
que la mayoria de las granjas tecnificadas del pais,
de tamafio mediano y grande sirven actualmente sus
cerdas mediante inseminacion artificial; por lo tanto,
el nimero de machos que resultan para descarte
en un momento dado es bastante bajo, aun en las
granjas mas grandes, lo que dificulta la realizacion
de este tipo de estudios. Debe resaltarse que esta
evaluacion se hizo con machos de una misma
empresa, aprovechando la oportunidad brindada por
el hecho de que dichas granjas tenian programado
descartar un alto nimero de reproductores en un
corto periodo tiempo, debido a un inusual cambio
de material genético que de forma masiva habia
realizado previamente la empresa.

Respecto a los cambios de peso post-castracion
observados en este experimento, debe notarse que
los machos Q perdieron en promedio 279 g/dia
durante el primer mes inmediatamente siguiente a
la cirugia, correspondiente al periodo entre primer y
segundo pesaje (p=0.0004), mientras que los machos
IC no perdieron peso. La pérdida de peso de los Q
fue menos pronunciada, pero todavia significativa
si se toman los dos meses que duro el periodo
experimental (172 g/dia, p=0.0160) (Tabla 1).

Los machos Q presentaron un notorio estado de

inflamacioén perineal que persistio hasta el final del
experimento (Figura 2). Considerando el malestar
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que esto debid generar, y teniendo en cuenta que la
oferta diaria de alimento durante el experimento
no cambid respecto al nivel previo de suministro,
puede afirmarse que la pérdida de peso debio ser
causada por la cirugia. A pesar de que las cirugias
se realizaron bajo todas las medidas de aseo y
desinfeccion habituales que desde el punto de vista
practico pueden permitirse granjas de este tipo,
se debe resaltar que la carga bacteriana en dichas
instalaciones es muy alta debido a su gran densidad
de animales y es dificil garantizar una adecuada
desinfeccion de los corrales durante la cirugia y en
los primeros dias del periodo postoperatorio.

En general, el tamafo de los testiculos se redujo
notoriamente en los machos IC, evaluados en planta
de beneficio.

Aunque existen varios métodos para detectar
olor desagradable en carne de cerdo, tales como
la nariz electronica, espectrometria de masas,
cromatografia ultra-rapida de gases, espectrometria
de gas-fase y biosensores, en el presente estudio
usamos el método de panel de olor por ser confiable,
rapido, econdmico y facil de utilizar.

De acuerdo con los resultados del panel de olor,
ninguno de los verracos (IC o Q) dio lugar a carne
de cerdo con olor sexual, evaluado tanto en la canal
caliente como en muestras de carne calentadas al
bafio Maria tanto el dia del sacrificio, como luego de
48 horas después de permanencia bajo refrigeracion.
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