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Influencia de la linea Duroc y del sexo sobre los resultados
productivos, calidad de la canal, de la carne y de la grasa de
cerdos destinados a la produccion de jamoén de Teruel
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Resumen

Segun un disefio experimental factorial que observé dos lineas paternales comerciales de la raza Duroc:
M (magra) y G (grasa), y dos sexos (machos castrados vs hembras) se utilizaron 43 cerdos Duroc x (Landrace
x Large White) destinados a la produccion de Jamoén de Teruel. La fase de cebo transcurrié entre los 22,50
y 125,26 kg, y todos los animales consumieron el mismo pienso durante el periodo experimental. Los cer-
dos procedentes de la linea G consumieron mas pienso que los de la My los machos castrados exhibieron
mayor consumo y crecimiento que las hembras. Los cerdos derivados de la linea G tuvieron valores supe-
riores del perimetro del jamén, espesor de grasa a nivel de la décima costilla y cobertura grasa a nivel del
musculo Biceps femoris. El espesor de grasa a nivel de la décima costilla fue superior en los machos cas-
trados que en las hembras. El porcentaje rechazado de canales de hembras en el matadero fue superior
que el de machos castrados. La linea paterna no tuvo efecto sobre los porcentajes de humedad (H), pro-
teina (P) y grasa intramuscular (GIM) del musculo Longissimus dorsi, pero el pH del lomo, tomado 45 mi-
nutos después del sacrificio (pH,s), fue superior en los cerdos procedentes de la linea M que en los de la
G. Los machos castrados tuvieron mayor porcentaje de GIM que las hembras. Los cerdos procedentes de
la linea G tuvieron mayores proporciones de C10:0, C15:1, C16:0 y total de acidos grasos saturados (Z SAT)
y menores proporciones de C20:3 n-9 y C20:4 n-6 que los de la linea M. Los machos castrados tuvieron pro-
porciones superiores de C14:0, C16:1, C18:1n-9 y total de acidos grasos monoinsaturados (X MONO) e in-
feriores proporciones de C18:2 n-6, total de acidos grasos poliinsaturados (X POLI) y n-6 (£ n-6) que las hem-
bras. El porcentaje de GIM afecté a las proporciones: C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n-9, C18:2 n-6, C20:1, C20:4
n-6, X SAT, ¥ MONO, X POLI, £ n-6y a las relaciones £ n-6/~ n-3 y X POLI/ X SAT y detectadas en la GIM. Se
concluye que la utilizacién de una linea paterna Duroc grasa no afecta negativamente a los resultados pro-
ductivos, incrementa ligeramente el engrasamiento de la canal y satura la GIM. Los machos castrados pre-
sentan una canal mas adecuada que las hembras para la produccién del jamén de Teruel.

Palabras clave: Crecimiento, sexo, resultados productivos, canal, grasa intramuscular, acidos grasos,
genética, género.

1. Autor para correspondencia: argimiro.daza@upm.es
http://dx.doi.org/10.12706/itea.2013.026



430 Garitano et al. ITEA (2013), 109 (4), 429-442

Abstract
Influence of Duroc sire line and gender on productive performance and carcass, meat and fat
quality of pigs destined to Teruel ham production

According to a factorial design that observed two commercial sire line of the Duroc breed: M (lean) and
G (fat), and two genders (castrated males vs females), 43 Duroc x (Landrace x Large White) pigs were
used. The growing-finishing period lasted from 22,50 to 125,16 kg of live weight and all animals were
given the same feed during such period. The pigs from G line consumed more feed than those from M
line. Castrated males had greater feed intake and average daily gain than females. The pigs from G line
showed higher values of ham perimeter, fat thickness at the level of the 10t rib and Biceps femoris mus-
cle. The fat thickness at the level of the 10t rib was higher in castrated males than in females. The re-
jected percentage of female carcasses in the slaughter-house was higher in females than in castrated
males. The sire line had no effect on moisture, protein and intramuscular fat percentages of Longissimus
dorsi muscle. However, the loin pH, measured 45 min after slaughter, was higher in pigs from M line than
in those from G line. Castrated males had more intramuscular fat percentage than females. The pigs from
G line had higher C10:0, C15:1, C16:0 and total saturated fatty acids, and lower C20:3 n-9 and C20:4 n-
6 proportions than those from M line. Castrated males had higher C14:0, C16:1, C18:1n-9 and total mo-
nounsatureted fatty acids and lower C18:2 n-6 and total polyunsaturated and n-6 fatty acids proportions
than females. The intramuscular fat percentage affected to C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n-9, C18:2 n-6, C20:1,
C20:4 n-6, total saturated, monounsaturated, polyunsaturated, n-6 proportions and £ n-6/Z n-3 and £
POLI/ X SAT ratios detected in intramuscular fat. It is concluded that the use of a G sire line has not neg-
ative effect on productive performance, increases lightly the carcass fatness and saturates the intra-
muscular fat. Castrated males show more adequate carcasses than females to Teruel ham production.

Key words: Growth, carcass, intramuscular fat, fatty acids, genetic, gender.

Introduccion .
dero, fundamentalmente, como consecuencia

de no alcanzar el valor minimo precitado de

Espafa es el primer pais productor de jamén espesor graso (Latorre et al., 2008 y 2009).

del mundo con una produccién anual en

torno a 38,5 millones de piezas y 250.000 to-
neladas (MAGRAMA, 2011). Dentro de la es-
fera productiva del cerdo blanco la Gnica De-
nominaciéon de Origen (DO) existente en
Espafa es la del Jamén de Teruel que ha ge-
nerado, en los ultimos afos, alrededor de
medio millén de piezas anuales (Consejo Re-
gulador Denominacién de Origen Jamén de
Teruel, 2012). La DO Jamén de Teruel exige
cerdos derivados de padres Duroc y madres
1/2 Landrace y 1/2 Large White, un peso canal
minimo de 86 kg y un espesor graso minimo
a nivel del musculo Gluteus medius de 16
mm, de manera que un problema frecuente
que se presenta en su marco productivo es el
elevado porcentaje de canales, sobre todo
de hembras, que es rechazado en el mata-

Actualmente, el cerdo que genera la pro-
duccién porcina intensiva logra, general-
mente, unos indices técnicos adecuados y
una buena calidad de la canal, pero la calidad
de la carne puede ser deficiente. Asi, el bajo
grado de engrasamiento de las canales tiene
una repercusién negativa sobre el proceso de
elaboracion del jamén curado y el escaso
contenido de grasa intramuscular (GIM) in-
cide desfavorablemente en algunas caracte-
risticas importantes inherentes a la calidad de
la carne como son la terneza, jugosidad, sa-
bor y aroma (Ruiz et al., 2000). Como conse-
cuencia, los productores de cerdos pesados
destinados a la produccién de Jamén de Te-
ruel estdn muy interesados en aumentar el
espesor de grasa a nivel del musculo Gluteus
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medius y el contenido de GIM pero sin in-
crementar apreciablemente el coste de pro-
duccion. Para ello, se ha recurrido a varias es-
trategias genéticas basadas en la utilizaciéon
de lineas de la raza Duroc, el aumento del
peso al sacrificio (Latorre et al., 2008 y 2009)
y estrategias nutricionales durante las fases
de crecimiento y/o acabado (Daza et al., 2010
y 2012; Garitano et al., 2012).

Algunos trabajos previos han estudiado el
efecto de la linea paterna y del sexo sobre los
resultados productivos y la calidad de la canal
y de la carne de cerdos pesados (Latorre et al.,
2003 y 2008; Peinado et al., 2008) y asimismo
disponemos de algun experimento que ha va-
lorado distintas lineas Duroc en relacién a la
calidad de la canal y de la carne de cerdos des-
tinados a la produccién de Jamén de Teruel
(Altarriba et al., 2005). Sin embargo, en el
contexto productivo del Jamoén de Teruel, se-
gun nuestro conocimiento, no se cuenta con
informacion suficiente sobre la influencia de
la linea paterna y del sexo sobre algunas ca-
racteristicas inherentes a la calidad de la canal
y de la carne y, sobre todo, sobre la composi-
Cién en acidos grasos de la grasa intramuscu-
lar, aspectos que constituyen los objetivos fun-
damentales del presente experimento.

Material y métodos

Los procedimientos experimentales usados
en el presente experimento estuvieron de
acuerdo con la normativa reflejada en el Bo-
letin Oficial del Estado (2005) sobre la pro-
teccion de los animales utilizados para expe-
rimentacién y otros fines cientificos.

Se utilizaron 44 cerdos de tipo genético Du-
roc x (Landrace x Large White), 22 machos
castrados y 22 hembras, de manera que 22
animales (11 machos y 11 hembras) proce-
dieron de un macho perteneciente a una li-
nea comercial Duroc magra (en adelante li-
nea paterna Duroc M) y otros 22 animales (11
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machos y 11 hembras) de otra linea comercial
Duroc mas grasa que la anterior (en ade-
lante linea paterna Duroc G). El peso medio
inicial de los cerdos fue de 22,50 kg y el peso
final 125,26 kg. Un macho castrado proce-
dente de la linea Duroc G murié al comienzo
del experimento. Durante todo el periodo ex-
perimental todos los cerdos consumieron un
pienso Unico formulado a base de cereales y
soja-44 (33% cebada; 21% trigo; 22% maiz;
19% soja-44; 1,7% melaza; 0,5% L-lisina-50;
0,6% carbonato de calcio; 1,2% fosfato bical-
cico; 0,5% sal y 0,5% corrector vitaminico-mi-
neral) que contenia 3.070 kcal de EM/kg,
15,72% de proteina bruta (PB), 0,91% de lisina,
2,10% de grasa brutay 9,1 g/kg de C18:2 n-6
(FEDNA, 2010). Un dia antes del sacrificio se es-
timo, en el animal vivo, el espesor de grasa
dorsal a nivel de la Ultima costilla (EGUL*) uti-
lizando un aparato de ultrasonidos (RTU, Kretz
Technick Inc 600 V-32, Sonovet, Austria).

En el matadero se obtuvo el peso de las cana-
les y, mediante cinta métrica, se determinaron
la longitud interna de la canal (distancia entre
el borde anterior de la sinfisis isquiopubiana y
el borde anterior de la primera costilla en su
punto medio), longitud del jamén (distancia
entre el borde anterior de la sinfisis isquiopu-
bianay el punto medio de la articulacion tarso-
metatarsiana) y perimetro del jamoén (Pel) por
su mayor diametro. Mediante un calibrador o
pie de rey se obtuvieron los espesores de grasa
a nivel del musculo Gluteus medius (EGM), ul-
tima (EGUCQ) y décima costilla (EG10C) y utili-
zando un endoscopio se determiné el espesor
de la grasa de cobertura del jamén medido
en todos los animales en un mismo punto del
musculo Biceps femoris. Mediante un pH-
metro digital (Crison-507, Crison Instruments
SA, Barcelona, Espafa) se determinaron los
valores de pH del lomo (en el musculo Lon-
gissimus dorsi) y del jamoén (en el musculo
Gluteus medius), aproximadamente, 45 mi-
nutos después del sacrificio.

De la regién distal del musculo Longissimus
dorsi se recabaron 29 muestras elegidas al
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azar (15 de la linea paterna Duroc My 14 de
la G, 13 de machos castrados y 16 de hem-
bras) para la determinacion de los porcenta-
jes de humedad (H), Py GIM y del perfil de
acidos grasos de la GIM.

Las muestras fueron congeladas a -20° C hasta
que fueron analizadas. Los contenidosde Hy
de P del tejido muscular se determinaron me-
diante una modificacién del método de We-
ende (AOAC, 1999). La GIM del musculo se ex-
trajo siguiendo el procedimiento descrito por
Marmer y Maxwell (1981). Los extractos lipi-
dicos fueron metilados en presencia de me-
téxido de sodio y se analizaron mediante cro-
matografia gaseosa utilizando un aparato
Hewlett-Packard HP-6890 (Avondale, PA,
EEUU) equipado con un detector de ioniza-
cion de llama y una columna capilar HP-In-
nowax (100 m x 0,32 mm x 0,25 um de polie-
tilenglicol) (L6pez-Bote et al., 2003).

Los datos obtenidos de crecimiento, se estu-
diaron, considerando a la réplica de 11 ani-
males (dos réplicas segun linea paterna y
otras dos segun sexo) como unidad experi-
mental, mediante analisis de varianza que in-
cluia, como efectos fijos, a la linea paternay
al sexo y el peso inicial de los cerdos como co-
variable. Para estudiar las caracteristicas de la
canal y de la carne y composiciéon en acidos
grasos de la GIM se consideré al cerdo como
unidad experimental Las caracteristicas de la
canal y de la carne se estudiaron mediante un
andlisis de covarianza que consider6 a la li-
nea paterna y sexo como efectos fijos, la
interaccion entre ambos factores y el peso ca-
nal como covariable. La composicién en aci-
dos grasos de la GIM se estudié mediante un
analisis de varianza que incluy6 los factores
de variacion anteriores, y un andlisis adicio-
nal de covarianza, que incluia al porcentaje
de GIM como covariable, fue realizado al ob-
servarse que el porcentaje de GIM tenia
efecto significativo sobre la proporcion de al-
gunos acidos grasos. La comprobacién de la
distribucién normal de los datos recabados se
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llevé a cabo mediante el test de Shapiro y
Wilk y cuando los datos de alguna variable
no se ajustaban a una distribucién normal se
transformaron a arcsen (x/100)%>. Cuando en
los diversos andlisis indicados alguna cova-
riable no era significativa (P > 0,05) era reti-
rada del modelo estadistico. Las medias ob-
tenidas se cotejaron por el test de Scheffe.
Ademas, se realizaron analisis de correlacion,
regresion simple y multiple para relacionar
variables de calidad de la canal de la carne 'y
de la grasa. Todos los analisis fueron realiza-
dos mediante el procedimiento GLM del pa-
quete estadistico SAS (1999).

Resultados

En la Tabla 1 aparece reflejada la influencia
de la linea paterna y del sexo sobre las varia-
bles productivas. La linea paterna no afecté a
la ganancia media diaria ni al indice de trans-
formacion del pienso, aunque los cerdos pro-
cedentes de la linea paterna Duroc G consu-
mieron mas pienso que los de la Duroc M. Los
machos castrados exhibieron un mayor con-
sumo y crecimiento que las hembras, aunque
el sexo no tuvo efecto significativo sobre el in-
dice de transformacion del pienso.

Los cerdos derivados de la linea paterna Du-
roc G tuvieron valores superiores del Pel,
EG10Cy cobertura grasa a nivel del musculo
Biceps femoris que los derivados de la linea
Duroc M, mientras que las restantes caracte-
risticas de la canal estudiadas no estuvieron
afectadas por la linea paterna (Tabla 2). El
EG10C fue significativamente superior en los
machos castrados que en las hembrasy el es-
pesor graso, estimado en vivo, mediante ul-
trasonidos tendié (P < 0,10) a ser mayor en
los machos castrados que en las hembras (Ta-
bla 2). La interaccion linea paterna x sexo fue
significativa (P < 0,05) para la variable espe-
sor de la grasa de cobertura del jamoén. En la
linea paterna Duroc M, menos grasa, los ma-
chos castrados exhibieron mayor espesor de
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Tabla 1. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre los resultados productivos

Table 1. Effect of sire line (LP) and gender (S) on growth performance

Variable Linea paterna Sexo
Duroc Duroc Macho Hembra eem P P P

M G LP S cov P,
n 2 (22) 2(21) 2(21) 2(22)
P. (kg) 22,14 22,94 22,40 22,69 0,41 0,14 0,65 -
P; (kg) 124,20 126,37 127,44 123,13 1,25 0,24 0,019 0,0009
GMD (g) 782 799 807 774 9,61 0,24 0,019 0,15
CMP (kg) 2,16 2,25 2,26 2,15 0,019 0,0013 0,0004 0,96
IT (kg/kg) 2,77 2,82 2,80 2,78 0,044 0,46 0,77 0,26

eem = error estandar de la media, n = n° de réplicas, () = n° de animales, P, = peso inicial, P, = peso fi-
nal, GMD = ganancia media diaria, CMP = consumo medio diario de pienso, IT = indice de transformacién

del pienso.

la grasa de cobertura del jamén que las hem-
bras (16,94 vs 14,75), mientras que en la linea
Duroc G, mas grasa, no se detectaron dife-
rencias significativas entre sexos.

La relacion obtenida entre el espesor graso a
nivel del musculo Gluteus medius (EGM) y el
espesor graso determinado por ultrasonidos
en el animal vivo (EGUL) y el peso al sacrifi-
cio (P fue:

EGM =-18,166 + 0,574 EGUL + 0,238
P, (R? = 0,25, RSD = 4,92, P < 0,003, n = 43)

La linea paterna no tuvo efecto significativo
sobre el porcentaje de canales rechazado en
el matadero por el controlador de la Deno-
minacién de Origen Jamoén de Teruel, aun-
que el porcentaje rechazado de canales de
hembras fue significativamente superior que
el de machos castrados. La interaccion linea
paterna por sexo fue significativa para esta
variable. El porcentaje rechazado de canales
en la linea M fue significativamente superior
en hembras que en machos castrados (54,50
vs 9,09% respectivamente), mientras que en

la linea G el sexo no tuvo efecto significativo
(27,30% de rechazo en hembras frente al
10% en machos castrados).

La linea paterna no tuvo influencia signifi-
cativa sobre los porcentajes de H, Py GIM del
musculo Longissimus dorsi, pero el pH,; del
lomo fue significativamente superior en los
cerdos procedentes de la linea paterna Duroc
M que en los procedentes de la linea Duroc
G (Tabla 3). Los machos castrados tuvieron
mayor porcentaje de GIM y menor porcen-
taje de H que las hembras, y el pH,; del lomo
fue superior en las hembras que en los ma-
chos. La interaccién linea paterna x sexo fue
significativa (P < 0,05) para las variables pH ¢
del lomo y del jamén. En los animales proce-
dentes de la linea paterna Duroc M, tales
variables fueron significativamente superio-
res en las hembras que en los machos castra-
dos (pH,; en el lomo de 6,31 vs 5,72y en el ja-
moén 6,05 vs 5,75) mientras que en los
derivados de la linea Duroc G, entre machos
y hembras, no se detectaron diferencias es-
tadisticamente significativas.
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Tabla 2. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre las caracteristicas de la canal

Table 2. Effect of sire line(LP) and gender(S) on carcass characteristics
Variable Linea paterna Sexo

Duroc Duroc Macho Hembra eem P P P P

M G LP S LPxS cov PC

n 22 21 21
PC (kg) 98,02 99,81 100,56 97,27 1,40 0,49 0,23 0,21 -
RC (%) 79,36 78,55 79,06 78,84 0,47 0,23 0,75 0,63 0,78(1)
LC (cm) 88,64 88,78 88,54 88,87 0,51 0,85 0,65 0,31  0,0001
CcC 1,11 1,11 1,11 1,11 0,006 0,63 0,64 0,34  0,0001
LJ (cm) 50,19 50,21 49,90 50,51 0,28 0,95 0,14 0,52 0,0054
Pe J (cm) 75,68 77,87 78,86 76,68 0,46 0,003 0,78 0,39  0,0001
EGM (mm) 24,13 26,54 25,94 24,73 1,06 0,14 0,43 0,170 0,010
EGUC(mm) 30,62 32,10 31,89 30,84 0,86 0,26 0,40 0,78  0,0040
EG10C(mm) 36,77 40,06 40,42 36,42 1,00 0,032 0,008 0,50 0,0014
EGUL(mm) 23,32 24,08 24,49 22,91 0,69 0,43 0,10 0,42 0,073
EGCJ(mm) 15,84 18,65 17,42 17,07 0,51 0,0008 0,63 0,018 0,089
CR (%) 31,81 18,64 9,54 40,91 8,9 0,29 0,016 0,049 0,099

eem = error estandar de la media, n = n° de animales, (1) = covariable peso al sacrificio, PC = peso ca-
nal, RC = rendimiento a la canal, LC = longitud interna de la canal, CC = compacidad de la canal (PC/LC),
L) = longitud del jamén, PeJ = perimetro del jamén, EGM = espesor graso a nivel del musculo Gluteus
medius del jamoén, EGUC = espesor graso a nivel de la Gltima costilla, EG10C = espesor graso a nivel de
la décima costilla, EGUL = espesor graso, tomado mediante aparato de ultrasonidos, a nivel de la ul-
tima costilla un dia antes del sacrificio, EGCJ = espesor de la grasa de cobertura del jamén. CR = cana-

les rechazadas en el matadero.

La relacion, obtenida mediante regresion,
entre el porcentaje de GIM y el de H en el
Longissimus dorsi respondié a la ecuacién:

GIM =64,58- 0,802 H
(R>=0,59, RSD = 1,86, P < 0,0001, n = 29)

Pero cuando, junto con la H, se incluy6 tam-
bién como variable independiente el por-
centaje de P, la ecuacion de regresién multi-
ple resultante fue:

GIM =109,56-1,09H-1,051P
(R?=10,75, RSD = 1,58, P < 0,0001 n = 29)

Mediante analisis de correlacién se estudio la
relacion entre el porcentaje de GIM y los es-
pesores de grasa subcutdnea segun linea pa-
terna. En los cerdos procedentes de la linea
M los coeficientes de correlacion obtenidos
entre el porcentaje de GIM y los espesores
grasos a nivel de Gluteus medius, décimay ul-
tima costilla fueron 0,33 (P < 0,23), 0,50 (P <
0,05) y 0,43 (P < 0,10) respectivamente, mien-
tras que en los derivados de la linea paterna
G tales valores fueron -0,10 (P < 0,72), 0,16 (P
<0,57) y 0,05 (P < 0,86).
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Tabla 3. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre la composicion del musculo
Longissimus dorsi (1) y sobre el valor de pH,; del lomo y del jamén
Table 3. Effect of sire line(LP) and gender(S) on composition
of Longissimus dorsi muscle and loin and ham pH ,;
Variable Linea paterna Sexo
Duroc Duroc Macho Hembra eem P P P P

M G LP S LPxS cov PC
n 15 14 13 16
Humedad (%) 74,45 73,29 72,85 74,84 0,66 0,23 0,036 0,57 0,42
Proteina (%) 22,17 22,30 22,14 22,33 0,32 0,77 0,68 0,73 0,70
GIM (%) 4,93 5,51 6,54 4,13 0,62 0,73 0,025 0,27 0,58
pH,s lomo 6,02 5,68 5,70 6,00 0,057 0,0002 0,001 0,0007 0,21

(22) (21) (21) (22)
pH,5 jamén 5,90 5,78 5,78 5,90 0,06 0,17 0,17 0,037 0,29

(22) (21) (21) (22)

(1) = regidn distal, n = n° de observaciones, eem = error estandar de la media, GIM = grasa intramus-

cular, PC = covariable peso canal () = numero de observaciones para pH,; del lomo y del jamén.

En la Tabla 4 aparece reflejado el perfil de aci-
dos grasos de la GIM obtenido sin incluir en
el modelo estadistico la covariable porcentaje
de GIM. Los cerdos procedentes de la linea pa-
terna Duroc G tuvieron mayores proporciones
de C10:0, C15:1, C16:0 y = SAT, menores pro-
porciones de C20:3 n-9 y C20:4 n-6 y tendie-
ron (P <0,1) a tener mayor proporcion de C16:1
y menores proporciones de £ POLIl y ¥ n-6 que
los procedentes de la linea paterna Duroc M.
Los machos castrados tuvieron mayores pro-
porciones de C14:0, C16:1, C18:1n-9 y de X
MONO y menores proporciones de C18:2 n-6,
> POLIy X n-6 y tendieron (P < 0,1) a presen-
tar mayor proporcion de C16:0 y menores
proporciones de C17:0 y C20:4 n-6 que las
hembras. La relacion C18:1n-9/C18:0 fue sig-
nificativamente superior en machos castra-
dos, y el cociente C16:1/C16:0 tendidé a ser
mayor en machos que en hembras, mientras
que la relacién X POLI/ T SAT fue significati-

vamente (P < 0,05) superior en los cerdos pro-
cedentes de la linea Duroc M y en las hem-
bras. Para ningun acido graso la interaccion li-
nea paterna por sexo fue significativa.

El porcentaje de GIM afectod significativa-
mente a las proporciones de acidos grasos:
C14:0, C16:0, C17:0, C18:1n-9, C18:2 n-6,
C20:1, C20:4 n-6, X SAT, X MONO, Z POLIy X
n-6 y a las relaciones £ n-6/X n-3y X POLI/ X
SAT. En la Tabla 5, en la que aparecen los co-
eficientes de correlacion entre el porcentaje
de GIM y las proporciones de los acidos gra-
sos anteriores, puede observarse que los co-
eficientes de correlacion obtenidos para los
acidos grasos C14:0, C16:0, C18:1n-9, C20:1, X
SAT y = MONO fueron positivos, mientras
que para los C17:0, C18:2 n-6, C20:4 n-6, X
POLlIy X n-6y las relaciones 2 n-6/Zn-3yy X
POLI/ X SAT fueron negativos.
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Tabla 4. Efecto de la linea paterna (LP) y del sexo (S) sobre la composicion en acidos grasos
(% de acidos grasos totales) de la grasa del musculo Longissimus dorsi (1)
Table 4. Effect of sire line(LP) and gender (S) on fatty acid
composition of fat from Longissimus dorsi muscle

Acido graso Linea paterna Sexo

Duroc  Duroc Macho Hembra eem P P P P

M G LP S LPxS % GIM

n 15 14 13 16
C10:0 0,082 0,15 0,098 0,13 0,015 0,005 0,13 0,75 0,58
C12:0 0,073 0,071 0,070 0,074  0,0073 0,86 0,71 0,26 043
C14:0 1,23 1,27 1,31 1,19 0,029 0,27 0,007 0,63 0,0004
C15:1 0,010 0,032 0,020 0,022 0,005 0,009 0,84 0,57 0,78
C16:0 22,78 23,74 23,63 22,90 0,27 0,019 0,07 0,85 0,0014
C16:1 3,14 3,36 3,42 3,09 0,088 0,098 0,018 0,37 043
C17:0 0,26 0,25 0,23 0,27 0,016 0,82 0,09 0,68 0,036
C18:0 12,97 13,14 12,90 13,21 0,20 0,57 0,30 0,12 0,33
C18:1n-9 43,87 44,65 45,23 43,29 0,66 0,41 0,05 0,20 0,017
C18:2 n-6 10,31 9,11 8,85 10,57 0,57 0,15 0,046 0,40 0,0025
C18:3 n-3 0,39 0,40 0,39 0,40 0,017 0,91 0,70 0,27 0,84
C18:4 0,067 0,042 0,040 0,069 0,013 0,21 0,14 0,13 0,98
C20:0 0,18 0,17 0,18 0,17 0,008 0,66 0,60 0,66 0,36
C20:1 0,77 0,71 0,76 0,72 0,03 0,15 0,30 0,94 0,05
C20:3 n-9 0,37 0,30 0,32 0,35 0,020 0,024 0,20 0,33 0,61
C20:4 n-6 3,20 1,99 2,15 3,04 0,33 0,018 0,077 0554 0,0018
> SAT 37,68 39,03 38,57 38,14 0,43 0,039 0,49 0,50 0,016
> MONO 47,94 49,05 49,62 47,36 0,71 0,29 0,036 0,15 0,005
> POLI 14,38 11,91 11,79 14,49 0,90 0,07 0,05 0,43  0,0021
¥ n-6 13,52 11,170 11,00 13,61 0,88 0,07 0,05 0,44 0,016
¥ n-3 0,46 0,44 0,43 0,47 0,024 0,54 0,29 0,11 0,87
C16:1/C16:0 0,13 0,14 0,14 0,13 0,003 0,42 0,07 0,27 0,63
C18:1n-9/C18:0 3,40 3,41 3,51 3,29 0,077 0,98 0,05 0,062 0,40
> MONO/ X SAT 1,27 1,26 1,29 1,24 0,021 0,57 0,16 0,090 0,66
¥ n-6/ X n-3 29,77 25,46 25,83 29,41 1,73 0,092 0,16 0,62  0,0001
> POLI/ X SAT 0,39 0,29 0,29 0,39 0,031 0,047 0,049 0,58 0,011

n = n° de observaciones, eem = error estandar de la media, % GIM = covariable porcentaje de grasa
intramuscular, = SAT, ¥ MONO, X POLI, £ n-6 y £ n-3 = suma de los acidos grasos saturados (SAT), mo-
noinsaturados (MONO), poliinsaturados (POLI), n-6 y n-3 respectivamente.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacién entre el porcentaje de GIM del Longissimus dorsi y la proporcién
de acidos grasos para los que la influencia del porcentaje de GIM fue significativa (P < 0,05)
Table 5. Correlation coefficients between intramuscular fat percentage of Longissimus dorsi and
fatty acids proportions for those the influence of intramuscular fat percentage was significant

Acido graso Coeficiente de correlacion con % GIM Valor de P
C14:0 0,70 0,0001
C16:0 0,59 0,0008
C17:0 -0,48 0,0078
C18:1n-9 0,54 0,0026
C18:2 n-6 -0,68 0,0001
C20:1 0,40 0,031
C20:4 n-6 -0,59 0,0010
> SAT 0,43 0,020
> MONO 0,53 0,0033
¥ POLI -0,68 0,0001
¥ n-6 -0,68 0,0001
¥ n-6/ X n-3 -0,74 0,0001
3 POLI/ X SAT -0,69 0,0001

n (n° de observaciones) = 29, X SAT, £ MONO, X POLI, £ n-6 y ¥ n-3 = suma de los acidos grasos satura-

dos (SAT), monoinsaturado.

s (MONO), poliinsaturados (POLI), n-6 y n-3 respectivamente.

Discusion

Entre la descendencia de tres lineas paterna-
les Duroc del ambito productivo del Jamén de
Teruel Altarriba et al. (2005) no observaron,
como en nuestro experimento, diferencias
significativas de la ganancia media diaria. El
mayor consumo medio diario de pienso de los
cerdos procedentes de la linea G puede ex-
plicarse por la relacién positiva entre grado
de engrasamiento y consumo (Blanchard et
al., 1999; Morales et al., 2002 y 2003). El me-
nor apetito de los cerdos magros se explica
simplemente porque el coste energético de su
ganancia es mas bajo que en los cerdos gra-
sos (Labroue, 1995). Se admite que el creci-

miento de los machos castrados es superior
que el de las hembras porque tienen un con-
sumo medio diario de pienso mas elevado,
mientras que las hembras logran un indice de
transformacion del alimento mas favorable
(Augspurger et al., 2002; Latorre et al., 2003).
Sin embargo, en nuestro estudio el sexo no
afecto significativamente al indice de trans-
formacién del pienso, lo que concuerda con
los resultados encontrados por Friesen et al.
(1994), Cisneros et al. (1996) y Peinado et al.
(2008), aunque en este experimento, dado el
escaso numero de réplicas disponibles para las
variables consumo e indice de transforma-
cion del pienso los resultados referidos a las
mismas deben ser considerados con cautela.
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Como cabria esperar los cerdos procedentes
de la linea paterna G tuvieron canales mas
engrasadas que los derivados de la linea pa-
terna M. El mayor PeJ observado en la des-
cendencia de la linea G se debe, probable-
mente, al mayor espesor de la cobertura
grasa del jamén detectado en estos animales.
Altarriba et al. (2005) también observaron
mayores espesores de grasa dorsal en los cer-
dos descendientes de lineas Duroc grasas, Y,
como en nuestro trabajo, no encontraron
efecto de la linea paterna sobre el rendi-
miento a la canal. Aunque la linea paterna no
tuvo influencia estadisticamente significativa
sobre el porcentaje rechazado de canales en
el matadero, en este experimento el valor
numérico de tan importante variable fue su-
perior en los cerdos derivados de la linea pa-
terna M que en los de la G.

Como en nuestro estudio, en otros experi-
mentos (Latorre et al., 2008; Garitano et al.,
2012) el sexo no tuvo influencia significativa
en el rendimiento a la canal, longitud de la
canal y longitud del jamén, y de acuerdo con
Latorre et al. (2004), Correa et al. (2006), La-
torre et al. (2008) y Garitano et al. (2012) los
machos castrados generaron canales mas en-
grasadas que la hembras. De acuerdo con
Latorre et al. (2003) y Peinado et al. (2008) los
machos castrados son preferidos por la in-
dustria para la elaboraciéon del jamén. En
este estudio el porcentaje rechazado de ca-
nales en el matadero, no aceptables para la
produccion de jamén, como consecuencia de
no tener el espesor de grasa exigido a nivel
del Gluteus medius fue muy superior en las
hembras que en los machos castrados en los
cerdos derivados de la linea Duroc M. Este as-
pecto constituye un problema grave para los
productores de cerdos destinados a la pro-
ducciéon de Jamoén de Teruel. Por ello en este
experimento, hemos relacionado, mediante
regresion multiple la variable EGM con va-
riables que el porcinocultor puede estimar
con facilidad en el animal vivo antes del sa-
crificio (grasa de ultrasonidos y peso vivo). La
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ecuacion obtenida indica que la grasa me-
dida por ultrasonidos y el peso del cerdo,
conjuntamente, sélo explican el 25% de la
variabilidad del EGM. Aunque el coeficiente
de determinacién (R?) de la ecuacion de re-
gresiéon multiple calculada ha sido muy bajo
y la desviacion residual estandar (RSD) muy
alta, plantear ecuaciones de esta estructura,
utilizando muestras poblacionales de mayor
tamafno que las del presente experimento,
puede tener interés para predecir la variable
EGM en el animal vivo antes del sacrificio y,
por ende, reducir el niumero de canales eli-
minadas en el matadero, no aptas para la
produccion del Jamén de Teruel, derivadas
de valores de EGM inferiores a 16 mm.

Los valores de GIM en el musculo Longissimus
dorsi fueron superiores a los detectados por
Altarriba et al. (2005) en cerdos procedentes
de tres lineas paternas de la raza Duroc. Es-
tas diferencias pueden ser explicadas por-
que nuestras muestras fueron recogidas de la
zona caudal del musculo y porque, en este
experimento, para la extraccion de la GIM se
utilizé el método de Marmer y Maxwell (1981),
con el que se obtienen valores mas elevados
cuando se compara con otros métodos al uso
(Vicente et al., 2009).

La linea paterna G de Duroc considerada mas
grasa no gener6 una descendencia con mas
GIM, lo cual quizas pueda explicarse porque
la diferencia entre el grado de engrasa-
miento entre las dos lineas estudiadas no
haya sido la suficiente. Como en el presente
trabajo, la mayoria de los experimentos han
observado que el porcentaje de GIM es supe-
rior y el de H menor en los machos castrados
que en las hembras (Cisneros et al., 1996; La-
torre et al., 2003; Latorre et al., 2009). Algu-
nos experimentos han observado mayor con-
tenido de P en las hembras (Beattie et al.,
1999; Latorre et al., 2004); Latorre et al., 2009)
aunque otros estudios (Latorre et al., 2003;
Serrano et al., 2008b; Garitano et al., 2012),
como en nuestro estudio, no han encontrado
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efecto significativo del sexo sobre tal varia-
ble. Cuando, mediante regresién, se rela-
cion6 el porcentaje de GIM con el de H, el
porcentaje de H explicd el 59% de la varia-
bilidad del porcentaje de GIM, pero cuando
en la ecuacion de regresion ademas se incluyé
el porcentaje de P como variable indepen-
diente los porcentajes de H y de P, conjunta-
mente, explicaron el 75% de la variabilidad del
porcentaje de GIM. Por lo tanto, el plantea-
miento de ecuaciones de regresién como las
expresadas en este experimento podrian ser
Utiles para predecir, aceptablemente, el por-
centaje de GIM en funcién del de H o, conjun-
tamente, del de H y P. Los coeficientes de co-
rrelacion entre el porcentaje de GIM vy los
espesores de grasa dorsal subcutanea, obteni-
dos en los cerdos descendientes de la linea pa-
terna M fueron superiores que los detectados
para la linea G. En este sentido, Edwards et al.
(1992) también pusieron de manifiesto que la
relacién entre grasa subcutanea e intramus-
cular era diferente segun el tipo genético.

El pH,s es variable segun el tipo genético (La-
torre et al., 2003), aunque Altarriba et al.
(2005) no encontraron efecto significativo de
la linea paterna de Duroc sobre esta variable
tomada en el lomo y el jamén, y Alonso et al.
(2009) tampoco detectaron influencia de la
raza paterna comparando Duroc, Large
White y Pietrain. La mayoria de los trabajos
cientificos no han observado efecto del sexo
sobre el pH,; del musculo (Monin et al., 1999;
Latorre et al., 2003, 2008 y 2009; Alonso et
al., 2009). Sin embargo, en nuestro experi-
mento, en la descendencia de la linea pater-
na M las hembras tuvieron un pH,, tanto en
el lomo como en el jamén, superior que los
machos castrados. Probablemente algun fac-
tor presacrificio no controlado generante de
estrés (transporte, mezcla de animales en los
corrales del matadero, etc) haya incidido mas
en los machos castrados que en las hembras
procedentes de la linea M.
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La informacion que ofrece la literatura sobre
la influencia del tipo genético y del sexo so-
bre el perfil de acidos grasos de la GIM de
cerdos pesados mejorados es escasa. En nues-
tro estudio la linea paterna G aumento los
acidos grasos X SAT y tendié a reducir los
POLI en la GIM, y los machos castrados tu-
vieron mas £ MONO y menos X POLI que las
hembras. En cerdos 1/2 Duroc/1/2 Ibérico, Se-
rrano et al. (2008a) no observaron efecto de
la linea paterna (Duroc Danés vs Duroc Es-
panol) y del sexo sobre el perfil de los acidos
grasos de la grasa subcutanea. De acuerdo
con los resultados de nuestro estudio, Pei-
nado et al. (2008), Serrano et al. (2009) y
Alonso et al. (2009) obtuvieron menores pro-
porciones de C18:2 n-6 y POLI en los machos
castrados que en las hembras. La elevada re-
lacion X n-6/ X n-3 obtenida en este trabajo
se debe, probablemente, a que el concen-
trado utilizado en este experimento era muy
rico en acido linoleico. Una relaciéon = POLI/
¥ SAT mas elevada y, por tanto mas ade-
cuada para la salud de los consumidores se
obtuvo en los cerdos derivados de la linea
Duroc My en las hembras, lo que puede ex-
plicarse por su menor contenido en GIM. En
un experimento previo, Garitano et al. (2012)
encontraron que tal relaciéon tendia marca-
damente (P<0,07) a ser mayor en hembras
que en machos castrados. El porcentaje de
GIM tuvo un efecto significativo sobre su
composicion de acidos grasos. Como en este
trabajo, Ruiz et al. (2000) y Garitano et al.
(2012) encontraron correlaciones positivas y
significativas entre el porcentaje de GIM Yy las
de C18:1n-9 y MONO y correlaciones negati-
vas y también significativas con las de C18:2
n-6 y POLI. Este aspecto puede ser intere-
sante para la mejora genética ya que al se-
leccionar una variable inherente a la calidad
de la carne como es la GIM, paralelamente se
estaria también seleccionando el contenido
de C18:1 n-9.
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Conclusiones

La utilizacién de una linea paterna Duroc G,
tedricamente comercializada como grasa, no
afecta negativamente a los resultados pro-
ductivos, incrementa ligeramente el engrasa-
miento de la canal, no aumenta significativa-
mente el porcentaje de GIM del Longissimus
dorsiy satura la misma. Los machos castrados
tienen un crecimiento superior, presentan ca-
nales mas engrasadas, mayor porcentaje de
GIMy una mayor proporcion de ¥ MONO e in-
ferior de = POLI que las hembras, por lo que
sus canales son mas adecuadas para la elabo-
racion del Jamon de Teruel. La reduccion del
numero de canales de hembras rechazadas
en el matadero, debido a su escaso grado de
engrasamiento, es un aspecto sobre el que la
investigacion porcina nacional debe continuar
trabajando para mejorar el rendimiento eco-
némico de las explotaciones involucradas en la
produccion del Jamoén de Teruel.
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