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RESUMO

Odor sexual € um cheiro que esta presente na carne de suinos
machos nao castrados, considerado repugnante e inaceitavel por
muitos consumidores, que é causado pelos compostos androstenona
e escatol. A técnica mais comum para evitar o odor sexual é a
castracao cirurgica realizada em leitdes de 3 a 5 dias de idade. A
vacinacdao contra o fator de liberagdo de gonadotrofinas, mais
conhecida como imunocastracdao, é uma alternativa a castracao
cirargica, para reduzir os compostos androstenona e escatol e, ainda,
aproveitar os efeitos anabolizantes naturais produzidos pelos
testiculos dos machos nao castrados. O objetivo da pesquisa foi
comparar amostras de costela suina de machos castrados
imunologicamente com as de castrados cirurgicamente, por meio da
avaliagcdo sensorial da intensidade de odor e sabor de androstenona
e escatol, com provadores treinados, e de aceitacao e preferéncia
com consumidores, no municipio de Campinas, SP. Foram usadas
amostras de costela desossada de um total de 50 animais, entre eles
suinos castrados cirurgicamente (realizada em leitdes de 3 a 5 dias
de idade) e imunocastrados (aplicacdo de duas doses de vacina da
marca Pfizer, Vivax®, na 82 e 4% semanas antes do abate), obtidos de
trés matadouros-frigorificos, de racas Large White, Landrace, e
cruzados Danbred e Agroceres. Nas andlises com provadores
treinados, para o atributo odor de escatol, ndao foi encontrada
diferenca entre os tratamentos (P>0,05), enquanto que para os
atributos odor e sabor de androstenona e sabor de escatol, foram
observadas diferencas (P<0,05), com médias de maior intensidade
destes compostos nas amostras de imunocastrados. No Teste Afetivo
laboratorial realizado com 46 provadores para a avaliacdo de aroma,

sabor e aceitagcdo global houve diferenca significante (P<0,05) entre
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os tratamentos. Entretanto no Teste Afetivo de localizagdo central
realizado com 135 provadores ndo foram encontradas diferencgas
(P>0,05) entre os tratamentos para a média de aceitacdo. Concluiu-
se que, do ponto de vista sensorial, a imunocastragdo produz
resultados equivalentes em testes de localizagdo central, podendo
diferir em termos de intensidade dos compostos de odor, no teste

com provadores treinados, e de aceitagcdo no teste laboratorial.

Palavras-chave: Suinos, Castracdo, Imunizacdo, Androstenona,

Escatol.
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SUMMARY

Sexual odor is an objectionable off flavor that can be present in the meat of
non-castrated male pigs, which is considered repugnant and unacceptable by
many consumers. It is caused by the compounds androstenone and skatole. The
most common method to control the taint is the surgical castration of the piglets
from 3 to 5 days old. Vaccination against GnRF - gonadotropin releasing factor,
known as immunocastration, is an alternative to surgical castration to reduce the
mentioned compounds and still take advantage of the natural anabolic effects
produced in by the testes of non-castrated male. The objective of this study was to
compare the samples of pork rib from males submitted to immune or surgical
castration through the sensory evaluation of the intensity of odour and flavour of
androstenone and skatole, with trained sensory panel, and sensory evaluation of
acceptability and preference, with consumers in Campinas, SP. Samples of
boneless ribs from a total of 50 animals, including pigs surgically castrated
(performed in piglets from 3 to 5 days old) and immunocastrated (two shots of
Pfizer's Vivax ® vaccine at 8th and 4th weeks before harvesting), obtained in three
hogs slaughterhouses, from breeds Large White, Landrace, and Danbred and
Agroceres crossbreds. In the sensory analysis with the trained panel there was no
difference between treatments (P> 0.05) for the odor of skatole, while for the odor
and flavor of androstenone, and for flavor of skatole there were differences (P< 0.
05), with higher means or greater intensity (P<0.05) of the two compounds in
samples of the imunocastrated pigs. In affective laboratory tests with 46
consumers, there were differences (P<0.05) between treatments for aroma, flavor
and overall acceptability between treatments. However, in the affective tests of
central location with 135 consumers, no significant differences (P>0.05) were
detected between treatment means for acceptability. From the sensory viewpoint it
was concluded that the immunocastration and the surgical method produce results
in central location tests that are equivalent, although they may differ in terms of
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odor intensity of the compounds in the trained taste panel, and also in the

laboratory acceptance tests.

Key-words: Pigs, Castration, Immunization, Androstenone, Skatole.
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1. INTRODUCAO

A carne suina é a mais consumida no mundo, representando
39% do consumo total de carne pela populagcdo mundial. O consumo
atual das trés principais carnes é de 112, 86 e 68 milhdes de
toneladas de suina, aves e bovina, respectivamente. Isto se deve,
principalmente, ao alto consumo per capita de carne suina na China
e na Europa por questbes culturais. O consumo de carne suina
cresceu aproximadamente 2,29% ao ano entre 1970 (9,2 kg/pessoa)
e 2007 (17,0 kg/pessoa). Se tal crescimento prevalecer estima-se
que, em 2030, o consumo per capita mundial atingira 26,3
kg/pessoa (FAO, 2007).

A comunidade cientifica e o complexo agroindustrial de suinos
trabalham constantemente para melhorar a eficiéncia na producéao
de carne e satisfazer os desejos do mercado consumidor. O desafio
para este novo modelo de suino é combinar, adequadamente,
qualidade e quantidade da carne, com o0 objetivo de garantir a
viabilidade econémica da industria da carne.

Atualmente, o Brasil tem um plantel de 34 milhées de cabecas
de suinos e estima-se que 400 mil pessoas dependam diretamente
da cadeia produtiva da suinocultura brasileira. O valor da cadeia
produtiva da carne suina é estimado em U$ 1,8 milhdo. Em 1970, o
plantel era de 31,5 milhdes de cabecas e a producado havia sido de
705 mil toneladas. Em 2007, com 34 milhdes a produgdo aumentou
para 2,825 milhdées de toneladas. Portanto, em 36 anos, o
crescimento do plantel foi de apenas 1,6% enquanto a producao
aumentou 300% (ABIPECS, 2008). Estes numeros comprovam a

evolucdo tecnoldégica do setor, no periodo, devido a um forte
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trabalho nas areas de genética, nutricdo e manejo melhorando a

produtividade e o peso de abate.

Tendéncias internacionais da moderna suinocultura apontam
para as transformacdes relacionadas ao bem-estar animal em todas
as fases da criacdao. Exemplo disso € a proibicdo da castracao
cirurgica nos paises da Unido Européia que em tese imporia um

estresse desnecessario aos leitoes.

A castracao cirargica dos leitdbes machos, no Brasil, € uma
medida obrigatéria, segundo os artigos 121 e 172 do Titulo VII —
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Carnes e Derivados do
Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1980).

A castracdo de suinos machos é necesséaria principalmente
para o controle do odor desagradavel denominado de odor sexual,
que é causado pelos compostos androstenona e escatol que se
acumulam no tecido adiposo do suino ap6s a sua puberdade.

Alguns paises utilizam machos nado castrados para a producéao
de carne, como o Reino Unido, Espanha, Australia e Dinamarca.
Para a maioria dos paises, incluindo o Brasil, os machos destinados
a producao de carne sao castrados quando leitdes para evitar
insatisfacdo dos consumidores em fun¢c&o do odor sexual.

A castracao cirurgica é usualmente realizada de maneira
cruenta, sem o uso de anestesia e em condi¢cdes precarias de
assepsia, as conseqUéncias deste método vao desde o sofrimento
do animal a diminuicdo da eficiéncia produtiva. De acordo com a
regulamentacdo n° 889/2008, que estabelece as normas para
producdo organica, a castracao de leitdes machos sem anestesia ou
analgesia sera permitida na Europa até 31 de dezembro de 2011.
(CE, 2008).
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No Brasil, os produtores e as agroindustrias tém demonstrado
interesse na producdo de machos inteiros ou machos nédo castrados
para abate, como forma de diminuir os custos de producédo e ofertar
no mercado carcacas com maior valor industrial. Isto porque suinos
machos nao castrados oferecem algumas vantagens em relacdao aos
castrados e as fémeas, como a melhor eficiéncia alimentar sob
regime de restricdo alimentar, cresce mais rapido e tém maior

proporcdo de carne e menor de gordura na carcaca.

A imunocastracdo ou castracdo imunoldégica é um método de
castracao temporaria que consiste no uso de uma Vacina anti-GnRF
(fator liberador de gonadotrofinas), que se destaca por eliminar a
dor proveniente da castragao cirargica, favorecendo assim o bem-
estar animal, além de evitar o aparecimento do odor sexual e
proporcionar o aproveitamento dos efeitos anabolizantes naturais da
testosterona produzida nos testiculos dos machos nédo castrados ao
longo de sua vida produtiva (BONNEAU e ENRIGHT, 1995; ZENG et
al., 2002; JAROS et al.,2005).

A vacina atua induzindo o proéprio sistema imunoldégico do
suino a produzir anticorpos contra o GnRF - gonadotrophin-
releasing factor, o fator de liberacdo de gonadotrofinas pela
hipéfise, que inicia os eventos fisiolégicos primarios responsaveis,
ao final, pelo acumulo de substancias odoriferas nas carcacas de
suinos machos néao castrados (MANNS e ROBBINS, 1996; OLIVER
et al., 2003). O uso da vacina Improvac ja foi aprovado de acordo
com o ato n°l, de 14 de marco de 2006 do Regulamento de
Fiscalizacdo de Produtos de uso Veterindrio e dos
Estabelecimentos, Decreto n5053, de 22 de abril de 2004 (BRASIL,
2004).

Uma porcentagem pequena da populacdo mundial é sensivel
ao odor sexual (WALSTRA et al., 1999; DIUKSTERHUIS et al., 2000)
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e o limite de sensibilidade é bastante variavel entre as culturas e
géneros (MATTHEWS et al., 2000; WEILER et al., 2000).

As pesquisas até hoje realizadas para comparar atributos
sensoriais da carne de suinos machos imunocastrados com a de
castrados cirurgicamente, machos nao castrados e fémeas
analisaram quase sempre o lombo (m. Longissimus) (FONT i
FURNOLS et al., 2008 e 2009; SILVEIRA et al., 2007), e raramente
um corte gorduroso como a barriga (JEONG et al., 2008b).

Neste estudo procurou-se analisar amostras do corte costela
suina pelo seu elevado teor de lipidios (20%, crua, 30%, assada),
onde se acumulam os compostos responsaveis pelo odor sexual. As
analises sensoriais foram conduzidas no municipio de Campinas,
SP, que é considerado cidade teste do ponto de vista mercadolégico
dadas suas caracteristicas populacionais.
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2. OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi comparar amostras de costela suina
de machos castrados imunologicamente com as de castrados
cirurgicamente, por meio da avaliagcdo sensorial da intensidade de
odor e sabor de androstenona e escatol, com provadores treinados,
e de aceitacdo e preferéncia com consumidores, no municipio de

Campinas, SP.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A castracdo € considerada a primeira intervencao cirurgica
feita pelo homem nos animais (NUNES, 1982), e a castracdo dos
suinos machos inteiros surgiu como uma necessidade de domesticar
estes animais, tornando-os mais déceis. Esta operacdao tem sido
utilizada ao longo dos anos, principalmente pela facilidade no
manejo, e, também, visando aumentar a precocidade de terminacao
e minimizar o aparecimento do odor sexual. Porém, esta castragcao
ocasiona alteragcdes no metabolismo animal, levando a uma menor
retencdo de nitrogénio e a acumulacdo de gordura na carcaca
(BONNEAU, 1998; LUNDSTROM e ZAMARATSKAIA, 2006).

Nas ultimas décadas, tem sido objeto de inUmeras pesquisas o
uso de suinos machos nao castrados como fornecedores de carne
mais magra que a de castrados, com ganho de peso mais rapido e
melhor conversao alimentar (NUNES et al., 1980; BONNEAU, 1998;
BANON et al., 2000; BONNEAU et al., 2000a).

Apesar da auséncia da pratica da castragcdo apresentar
vantagens econOmicas, existe uma forte restricdo ao abate de
machos nao castrados, devido a possibilidade do aparecimento do
odor sexual em algumas carcacas. A industria processadora também
teme a insatisfacdo de consumidores em relacao a carne e produtos
elaborados com carne que apresentem odor e sabor desagradaveis.

Devido aos avangos no conhecimento da fisiologia da
formacdo dos compostos responsaveis pelo aparecimento do odor
sexual e o desenvolvimento de métodos de anélise para deteccéao
destes, varios paises, como Inglaterra, Irlanda, Espanha, Dinamarca
e Australia, j& nédo castram mais os machos (AGERHEM e
TORNBERG, 1994). Isto porque a carne dos machos sem o odor
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possui as mesmas caracteristicas de qualidade daquelas
provenientes de castrados e fémeas (VIANA, 2000).

Atualmente, preocupagdes com o0 bem-estar animal e carne
mais magra estdo pressionando cada vez mais a cadeia de
producao de suinos a abandonar a castragao cirurgica (BONNEAU e
LEBRET, 2009).

3.1. Odor de Suino Macho Inteiro

A producdo de suino macho nao castrado elimina a
necessidade de castracao cirargica e melhora a eficiéncia alimentar
quando comparada a de castrados (MALMFORS e HANSSON, 1974;
FONT | FURNOLS et al., 2003). Entretanto, a presenc¢a ocasional de
odor na carne do suino macho inteiro, denominado odor sexual ou
odor de cachaco, é a razao pelo qual o consumo deste tipo de carne
sofre alguma restricao (BROOKS e PEARSON, 1988; GOWER e
RUPARELIA, 1992; FONT | FURNOLS et al., 2000).

Dois compostos responsaveis pelo odor de machos em suinos
nao castrados, a androstenona (5a-androst-16 ene-3-ona;
Patterson, 1968) e o escatol (3-metil-indol; Vold, 1970), associados
principalmente a gordura, podem exalar um cheiro considerado
repugnante e inaceitavel pelo consumidor. Este odor que ¢é
freqientemente percebido durante o cozimento da carne também
pode afetar o sabor da mesma ao ser ingerida (NUNES, 1982;
MALMFORS e LUNDSTROM, 1983; NUNES et al., 1984 a,b; BABOL
e SQUIRES, 1995; BABOL et al., 1999). Estes compostos séao
volateis e o limiar de deteccdao pelos consumidores é de 1,0 pg/g
para androstenona e 0,25 pug/g para escatol (GOWER e
RUPARELIA, 1992; MOSS et al., 1992).
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O limiar de percepcao de androstenona em salame tipo milano
para sabor e odor estranhos, 0,62 ug/g e 0,73 ug/g, detectados por
provadores treinados situou-se acima dos valores de limiar de
percepg¢ao para carne fresca, 0,50 pg/g (VIANA, 2000).

O nivel dos compostos na gordura depende da condigcao
fisioldgica no momento do abate, ou seja, a idade, atividade sexual,
alimentacdo e genética do suino (BONNEAU, 1998; BANON et al.,
2003 a).

Devido a grande variacdo na incidéncia de odor sexual, e por
causa da variacao dos habitos culinarios entre os paises, a
aceitabilidade da carne de suinos machos ndo castrados, medida
em pesquisas junto ao consumidor, pode ser muito variavel entre os
estudos (MALMFORS e LUNSTROM, 1983; WEILER et al., 2000).

Alguns estudos revelaram que mulheres detectam mais
facilmente o odor sexual da carne de suino macho ndo castrado do
que os homens (DESMOULIN et al., 1992; BANON et al., 2003 a;
BANON, et al., 2003 b; FONT | FURNOLS et al., 2003).

3.1.1. Compostos responsaveis pelo odor

A androstenona (5a-androst-16 ene-3-ona) é um esterdide
testicular dos suinos sexualmente maduros, com um odor de urina
definido e detectado por apenas alguns consumidores,
particularmente mulheres (BABOL e SQUIRES, 1995, BONNEAU et
al., 2000 b; DIJKSTERHUIS et al., 2000; FONT-I-FURNOLS et al.,
2000; LUNDSTROM e ZAMARATSKAIA, 2006). Segundo Bonneau
(1982), a androstenona apresenta uma funcao de ferorménios, que
sdo compostos volateis de extrema importancia na transmissao das
informacdes sexuais, principalmente na inducdo do estro nas

fémeas, para que ocorra o acasalamento. Apesar dos hormoénios
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sexuais e ferormbnios apresentarem 0S mesmos precursores, a
pregnenolona, e de serem sintetizados nas células de Leydig no
testiculo, apresentam uma biossintese diferente (GRIFFITHS e
PATTERSON, 1970; BONNEAU, 1982; CLAUS e WEILER, 1994;
EINARSSON, 2006).

De acordo com Claus e Weiller (1994) depois de sintetizada, a
androstenona, através da via espermatica € secretada na corrente
sanguinea, depois é transportada e armazenada no tecido adiposo,
de maneira reversivel, e se acumula também nas glandulas
salivares, devido a sua afinidade com a proteina feromaxeina,
sintetizada nesta glandula (PERRY et al., 1980; BABOL e SQUIRES,
1995). A associacao entre o composto e a proteina na saliva, ocorre
com a finalidade de promover em meio aquoso a liberagcdo de
esterdides 16-androstene, de odor almiscarado no ambiente. Em
contato com o ar, estes compostos se desligam da proteina e se
volatilizam (LUNDSTROM e ZAMARATSKAIA, 2006).

A intensidade da sintese de androstenona é baixa no leitdo e,
depois, aumenta durante o estabelecimento da puberdade, junto
com o aumento da producdo de outros esterdides, andréogenos e
estrégenos testiculares, que sao responsaveis pelo melhor
desempenho dos machos ndo castrados (BABOL e SQUIRES, 1995;
LUNDSTROM e ZAMARATSKAIA, 2006).

O escatol (3-metil-indol) exibe um intenso odor fecal (BABOL e
SQUIRES, 1995, BONNEAU et al., 2000 a; FONT-I-FURNOLS et al.,
2000). Em um estudo internacional envolvendo equipes de
provadores treinados em seis paises europeus, foi verificado que a
androstenona relacionava-se mais ao atributo “urina”, enquanto que
o escatol era associado principalmente a “esterco” e, em menor
extensdo a “naftaleno” (DIJKSTERHUIS et al., 2000).
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O escatol é um metabdlito da degradacdo do aminoacido
triptofano, presente na composicao da racdo do animal. Esta reacéao
ocorre na auséncia de energia, devido a acao de bactérias lacticas
presentes no colon intestinal (YOKOYAMA e CARLSON, 1979;
JENSEN et al.,, 1995). O escatol é absorvido pelo trato
gastrointestinal, e através da corrente sanguinea uma parte é
transportada e armazenada no tecido adiposo e a outra é eliminada
pela urina (HANSEN et al., 1994). Sabe-se que os horménios
sexuais e de crescimento favorecem sua formacdo (LUNDSTROM e
ZAMARATSKAIA, 2006).

Segundo Claus e Weiller (1994) fatores como manejo e
alimentacdo podem influenciar na formagdo e concentragcdao de

escatol.

Escatol e androstenona podem ter efeito sinergistico
(DIUKSTERHUIS et al., 2000), ou seja, odores desagradaveis
associados com androstenona podem ser intensificados quando
altas concentracdes de escatol sdo encontradas simultaneamente
(DUNSHEA et al., 2001).

Em alguns estudos concluiu-se que o escatol ndo pode
explicar completamente o odor sexual de suinos machos inteiros. O
coeficiente de correlacédo entre pontuacdes de escatol e odor sexual
determinados por avaliagdo sensorial € de 0.7, o que explica
apenas 50% da variabilidade (BEJERHOLM e BARTON-GADE,
1993). Se a androstenona for incluida, aproximadamente 66%
podem ser explicados. A magnitude destes coeficientes ndo exclui a
possibilidade de contribuicdo de outros compostos identificaveis
para o odor sexual de suinos machos inteiros (BONNEAU et al.,
2000a; RIUS e REGUEIRO, 2001; RIUS et al., 2005).
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3.2. Imunocastracao

Segundo DUNSHEA et al. (2001), a castracdo é considerada
uma solucao tecnolébgica para o odor sexual de suino macho inteiro,
e pode ser aplicada cirurgicamente com remocao das gb6nadas do
leitdo antes do desmame, ou imunologicamente, que consiste na
aplicagcdo de vacina na fase de crescimento/terminagcdo e que atua
contra o GnRF ou fator de liberacao das gonadotrofinas. Sabe-se
que a castracao cirargica diminui o crescimento de suinos, aumenta
a deposicao de gordura na carcaca e aumenta a incidéncia de
mortalidade, elevando assim os custos de producdo, mas por outro
lado deixa o animal mais décil. Pode afetar também a qualidade de
carne fresca e cozida além de ndo atender os quesitos do bem-estar
animal (ZENG et al., 2002; LUNDSTROM e ZAMARATSKAIA, 2006).

O desenvolvimento da vacina para imunocastragdo criou a
possibilidade de se evitar o aparecimento do odor sexual e de
aproveitar os efeitos anabolizantes naturais produzidos nos
testiculos dos machos inteiros ao longo de sua vida produtiva
(BONNEAU, 1982; OLIVER et al., 2003).

Um dos primeiros estudos ja mostrava que a aplicacao das
vacinas entre duas e trés semanas antes do abate seria suficiente
para diminuir o teor de androstenona na gordura em niveis
semelhantes aos observados em castrados e nas fémeas
(BONNEAU, 1982).

Com o objetivo de investigar os efeitos da utilizacao de
vacinas para imunocastracdo, varios trabalhos cientificos foram
realizados. Constatou-se que a combinagcdo da somatotrofina e do
inibidor da gonadotrofina administrados sob a forma de vacinas em
suinos machos né&o castrados foi satisfatéria na reducdo da
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espessura do toucinho dorso-lombar e do odor sexual (MCCAULEY
et al., 2003; JAROS et al., 2005).

Em trabalho realizado por Dunshea et al. (2001) foi
encontrado que suinos imunocastrados apresentaram uma
diminuicdo dos testiculos em relacdo aos machos ndo castrados,
servindo como uma maneira pratica de controle da eficiéncia da
imunizacdao. Concluiu-se também que a vacina (marca Pfizer,
Improvac®) é eficaz para a imunocastracao porque inibi a liberacao
do hormdénio gonadotrofina e consequientemente controla os
compostos responsaveis pelo odor. A vacina Improvac® contém uma
forma modificada do Fator de Liberacdo das Gonadotrofinas (GnRF)
em um sistema coadjuvante de baixa reatividade, que permite os
suinos receberem uma segunda imunizagcdo normalmente realizada
quatros semanas antes do abate (DUNSHEA et al., 2005).

De acordo com Silveira et al. (2006), a castracao imunolédgica
melhorou o desempenho zootécnico e contribuiu para aumentar a
gquantidade de carne, diminuir a de gordura e acrescentar mais
carne nos cortes de maior valor comercial, sendo que este ultimo
fator representa uma vantagem econd6mica para a industria da
carne, pois atende os mercados de carne fresca e de produtos
industrializados.

Segundo Oliver et al. (2003) os suinos imunocastrados
apresentaram um aumento no consumo de racdo (35%) apo6s a
segunda imunizacdo, e este fato auxilia no crescimento dos
animais, na deposicao de carne e possui um grande potencial de
melhorar a deposicdao de gordura intramuscular.

D’Souza e Mullan (2000) reportou que o0s suinos

imunocastrados obtiveram maiores pontuacdes na avaliacao
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subjetiva do conteudo de gordura intramuscular do que para os

castrados cirurgicamente.

Segundo Jaros et al. (2005) suinos castrados com a vacina
Improvac® (Pfizer) apresentaram uma reducao nos comportamentos
agressivo e sexual, quando comparados com o0os machos nao

castrados.

Muitos estudos relataram que a vacina Improvac® (marca
Pfizer) usada na imunocastracao, foi efetiva em diminuir a
androstenona e o escatol na maioria dos suinos machos néo
castrados estudados (DUNSHEA et al., 2001; JAROS et al., 2005;
EINARSSON, 2006; HENNESSEY, 2006).

Bonneau e Lebret (2009) concluiram que a imunocastracao
além de contribuir para uma melhor qualidade na carne suina,
atende os quesitos de bem-estar animal, podendo substituir a

castracao cirargica.

3.3. Analise Sensorial

Os testes sensoriais olfativos foram os primeiros métodos
descritos para deteccdo do odor sexual em carcacas suinas. O
método mais utilizado por matadouros-frigorificos foi o denominado
ferro de soldagem, que consiste na colocacédo do ferro aquecido a
altas temperaturas diretamente na gordura da carcacga suina, sendo
posteriormente detectado pelo olfato do operador (GRIFFITHS e
PATTERSON, 1970)

Algumas pessoas ndo percebem odores e a esta condigdo se
da o nome de anosmia (FONT | FURNOLS et al., 2000). Por este
motivo, em pesquisas que envolvam deteccdo de odor sexual em
suinos, sao realizadas anélises sensoriais com grupos formados por

provadores treinados. Individuos que nao sao sensiveis,
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principalmente a androstenona, sdo evitados nesses grupos
(WEILER et al., 2000; FONT | FURNOLS et al., 2003).

Os métodos sensoriais mais comumente usados em pesquisas
envolvendo suinos com odor e métodos de castracdo sao os

discriminativos ou de diferenca e os afetivos.

Os métodos discriminativos sdo aqueles em que geralmente se
trabalha com grupos de provadores selecionados e treinados,
portanto, as suas respostas sdo consideradas objetivas. Nesses
testes se espera uma alta reprodutibilidade dos provadores, fruto de
um treinamento, onde se controla a veracidade e consisténcia das

respostas.

Os métodos afetivos sdao aqueles em que se consideram as
respostas subjetivas. Sao realizados com individuos sem nenhum
treinamento prévio nas técnicas de avaliacdo sensorial. Por este
motivo, sdo esperadas respostas que resultem de reaclbes
espontaneas dos provadores ao provarem ou avaliarem as
amostras. Nesses testes, pode-se também determinar a
aceitabilidade, intengcdo de compra, além da preferéncia pelos
produtos (ALMEIDA et al., 1999).

Um estudo envolvendo sete paises europeus foi realizado com
0 objetivo de determinar as contribuicbes dos compostos
androstenona e escatol, para o odor sexual de suinos machos nao
castrados e suas possiveis variagcdes de acordo com os sistemas de
producdo e de consumo da populacdao estudada (BONNEAU et al.,
2000 a,b). Os resultados obtidos mostraram que a contribuicdo dos
compostos para o odor é influenciada por alguns fatores como:
concentragdo da androstenona e escatol, as diferentes
metodologias usadas para avaliagao sensorial, diferentes habitos de
consumo e diferentes percep¢cdes humanas para a androstenona
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(DIUKSTERHUIS et al., 2000; MATTHEWS et al., 2000; WEILER et
al., 2000; RIUS e REGUEIRO, 2001).

O odor sexual na carne proveniente de suinos machos nao
castrados com altas concentragdes de androstenona (>1.0ug/g) e
escatol (>0,2ug/g) é comumente detectado por varios consumidores,
particularmente aqueles altamente sensiveis a androstenona
(BONNEAU et al., 1992; WEILER et al., 2000; DUNSHEA et al.,
2001).

A carne que apresentar niveis elevados de apenas um
composto vai ser detectada apenas por individuos que séao
sensiveis a este composto presente. No entanto, a presenca de um
composto pode aumentar a detecgcdo de outros compostos
(DUNSHEA et al., 2001).

Em trabalho recente, Silveira et al. (2007) concluiram que a
imunocastracao melhorou algumas caracteristicas de qualidade de
carne em relagdo a orquiectomia dos leitbes. O teste com os
consumidores indicou melhor aceitabilidade e preferéncia da carne

proveniente do suino castrado imunologicamente.

De acordo com Font i Furnols et al. (2008), provadores
treinados avaliaram amostras de lombos e nao distinguiram as
amostras de imunocastrados, castrados cirurgicos e fémeas.
Concluiram que a castracdo imunoldgica resultou em caracteristicas
sensoriais de odor e sabor de androstenona e escatol semelhantes

aos castrados cirurgicamente e fémeas.

Jeong et al. (2008a) empregaram provadores treinados para
avaliar odor, aparéncia, cor, sabor, maciez, suculéncia e aceitacao
global de amostras de lombos de suinos castrados cirurgicamente e
castrados imunologicamente. N&o foram encontradas diferencas
entre os tratamentos para os atributos estudados. Em pesquisa

30



realizada posteriormente Jeong et al. (2008b) mostraram que
provadores treinados também nao distinguiram amostras de barriga
de suinos castrados cirdrgicos, imunocastrados, machos nao
castrados e fémeas para os mesmos atributos avaliados

anteriormente.

Font i Furnols et al. (2009) mostraram que consumidores nao
encontraram diferencas para os atributos de odor, sabor e aceitacao
global de amostras de lombos de suinos castrados

imunologicamente, cirurgicamente, e de fémeas.
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4. MATERIAL E METODOS

Para realizacao desta pesquisa, amostras de costela fresca
desossada de suinos machos castrados cirurgicamente e
imunologicamente, obtidas de trés matadouros-frigorificos, foram
submetidas a analises sensoriais, sendo avaliadas por uma equipe

de provadores treinados e por consumidores.

4.1. Castracao dos animais

Animais com os gendtipos Large White, Landrace, Danbred e

Agroceres foram submetidos a dois métodos de castragao:

. Castracao cirurgica: realizada nos leitbes com idade
variando de 3 a 5 dias.

. Castracao imunoldgica: realizada com aplicagcdo de duas
doses de vacina (marca Pfizer, Vivax®, contém um analogo sintético
incompleto do GnRF- fator de liberacdo das gonadotrofinas,
conjugado a uma proteina carreadora) na 82 e 42 semanas antes do
abate.

4.2. Amostragem

Amostras (n= 50) de suinos machos, imunocastrados e
castrados cirargicos, foram obtidas em trés matadouros-frigorificos

da regido do Sul do Brasil (Tabela 1).

Duas semanas antes do abate, os suinos imunocastrados
foram avaliados por técnicos treinados da empresa Pfizer
(fornecedora da vacina). Esta avaliacdo tem por objetivo comprovar
que a imunizacdo ocorreu de forma efetiva, baseando-se na

visualizagdo do comportamento dos animais e tamanho testicular,
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ou seja, auséncia de comportamento agressivo e sexual e regressao

testicular.

Tabela 1. NUumero de amostras de costela suina por frigorifico.

Cédigo Localizacao do frigorifico Numero de amostras

5 imunocastrados (IC)
A Pamplona - Rio do Sul, SC
5 castrados cirtrgicos (CC)

4 imunocastrados (IC)
B Seara - Rio do Sul, SC
4 castrados cirurgicos (CC)

16 imunocastrados (IC)
C Aurora - Erechim, RG
16 castrados cirurgicos (CC)

Os suinos imunocastrados que apresentaram tentativas de
monta ou comportamentos agressivos foram novamente imunizados
com uma terceira dose da vacina e abatidos 4 semanas depois.
Estes animais ndo foram utilizados para esta pesquisa.

Ap6s o abate, no preparo das carcagcas dos suinos
imunocastrados, antes da evisceracdo, realizou-se a medida da
largura testicular (Figura 1) de cada suino, com o auxilio de um
paquimetro. Para valores superiores a 11 cm, procedeu-se a
separacao da carcaca no DIF (Departamento de Inspecao Federal),
removeu-se uma amostra da gordura na regido inguinal e realizou-
se o teste de coccao, objetivando-se detectar a presenca de

compostos responsaveis pelo odor sexual.
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Figura 1. Medicdo testicular em suinos imunocastrados realizada na
linha de matanca com auxilio de paquimetro.

Informagdes, referentes as fases do pré-abate e abate, foram
obtidas apenas no matadouro-frigorifico C. Os dois grupos de
suinos foram criados em 8 baias contendo 25 animais em cada.
Foram encaminhados para o abate 4 animais de cada baia (4 suinos
imunocastrados e 4 castrados cirurgicamente), totalizando 32
animais.

A idade de abate dos suinos imunocastrados e castrados
cirurgicamente variou de 161 a 170 dias, correspondendo ao peso
de abate entre 115 a 120 kg. Estabeleceu-se um jejum alimentar de
12 horas antes do carregamento e em média 9 horas na pocilga do
frigorifico, com agua a vontade.

O abate, sob Inspecdao Federal, seguiu as normas
preconizadas pelo RIISPOA - Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1997),
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respeitando todos os requisitos de transporte, manejo, descanso,
jejum e dieta hidrica.

4.3. Obtencao das amostras

Nos trés frigorificos, ap6s 20 horas de resfriamento, as
carcacas foram encaminhadas para desossa, onde o corte
correspondente a “barriga piano” (boneless pork short ribs; Figura
2), proveniente do lado esquerdo das carcacas, foi separada,
acondicionada a vacuo e congelada (-20°C) para ser encaminhada
ao Centro de Tecnologia de Carnes do ITAL, em Campinas.

[
Figura 2. Amostra de barriga piano (boneless pork short ribs).
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4.4. Preparacdo das amostras para as analises

No CTC-ITAL, as amostras ainda congeladas foram serradas
de duas maneiras, dependendo do teste a ser realizado.

Para andlise sensorial com consumidores, utilizou-se a regiao
das costelas, obtidas através da separagcdo da fraldinha e gordura
subcutanea da porcéao “barriga piano” (Figura 3). Para analise com a
equipe de provadores treinados, foi utilizada apenas uma porcao da
regidao das costelas, compreendida entre a 22. e a 62. costela, mais
a gordura subcutanea (Figura 4).

Figura 3. Costela suina com a parte utilizada na analise sensorial

com consumidores em destaque.
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Figura 4. Costela suina com a parte utilizada na analise sensorial
com provadores treinados em destaque.

As porgbes cortadas foram novamente embaladas e
encaminhadas para o Laboratério de Tecnologia de Carnes do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Unicamp, onde
permaneceram congeladas até o dia das andlises. Neste mesmo
local foi realizado o preparo das amostras para a analise dos

provadores treinados e dos consumidores.

4.5. Testes Sensoriais

Dois tipos de andlises sensoriais foram utilizados nesta
pesquisa: 1) teste com equipe de provadores treinados através de
analise de intensidade e 2) testes afetivo bem como avaliando a
intencdo de compra e preferéncia do produto.

As 50 amostras recebidas dos frigorificos foram separadas
para as analises sensoriais de acordo com a Tabela 2. Sendo que
34 amostras foram usadas para a analise com a equipe de
provadores treinados totalizando 17 repeticbes, 4 para o teste
afetivo laboratorial e 12 para o teste afetivo de localizagao central.

37



Tabela 2. Numero de amostras de costela suina por frigorifico e por

analise sensorial.

Numero de amostras por teste

Co;;go aI:(::L‘;? _ Consumidores?
origem Treinados
Laboratorial TLC
A 5IC 4 I1C 11C
5 CC 4 CC 1 CC
B 4 1C 31IC 11C
4 CC 3 CC 1 CC
c 16 I1C 10 IC 6 IC
16 CC 10 CC 6 CC

'IC - suino imunocastrado; CC - suino castrado cirurgicamente.

?Laboratorial (n=46); TLC - teste de localizacdo central (n=135).

O teste sensorial laboratorial e com a equipe de provadores
treinados foram realizados na sala de analise sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP.

4.5.1. Analise feita pela equipe de provadores treinados
Pré-selecdo e selecdo dos provadores

Trinta e dois individuos, entre eles alunos, funcionarios e
estagiarios do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA-
UNICAMP), consumidores de carne suina, foram inicialmente
convidados para fazer parte do painel treinado do projeto.

Nesta fase, os individuos foram informados sobre os objetivos
gerais dos testes, o tempo necessario em cada sessao, a freqiéncia

dos testes e 0 porqué da necessidade da selecdo e treinamento. Os
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critérios do recrutamento foram: interesse e disponibilidade em
participar do estudo na auséncia de gripes e resfriados, facilidade

de se expressar e de trabalhar em grupo.

Para selecdo dos candidatos, os ©participantes pré-
selecionados avaliaram 8 solucdes contendo diferentes
concentracbes dos compostos androstenona e escatol (Tabela 3).
As diluicbes usadas na selecdao e treinamento foram feitas no
Laboratério de Analises fisico-quimicas do CTC-ITAL e obtidas
através de solucbes padrdao preparadas com o0S compostos
sintéticos de androstenona (16-5a-androsten-3-one, STERALOIDS-
INC) e escatol (3-Methylindole 98%, ALDRICH) juntamente com éleo
mineral Nujol® (MOSS et al., 1992; BEJERHOLM e BARTON-GADE,
1993). As substancias foram armazenadas em tubos de ensaio (15 x
2,5 cm) com rosca e mantidas congeladas (-18°C), se ndo sempre

descongeladas para os testes.

A ficha sensorial para selecdao (Anexo 1) era composta por
escalas de intensidade nao estruturadas de 10 cm, para odor de
escatol e de androstenona, que variavam de ausente a muito

intenso.

Os candidatos foram divididos em grupos com 5 individuos e
cada grupo participou apenas uma vez da selecdao. Apoés
apresentacdo de cada diluicdo (tubos com identificacdo do
composto e sua concentracdo), foi solicitado que os candidatos
avaliassem a intensidade do odor, marcando na respectiva escala.
Em seguida foi solicitado que tentasse associar os compostos
identificados com outros odores ja conhecidos, com o intuito de
facilitar a identificacdo e diferenciacdo de cada um. Apdés as
escolhas, as associacb6es foram discutidas entre os grupos. Entre

uma diluicdo e outra foi solicitado ao provador que inspirasse aroma

39



de café em um frasco de vidro com tampa metalica para evitar

adaptacdo em relacao aos odores de interesse.

Em todos os grupos foram observadas as seguintes aptiddes:
capacidade em distinguir o composto androstenona de escatol,
diferencia-los nas diluicdes apresentadas e o dominio da utilizagcao
da ficha sensorial.

Tabela 3. Concentracdées das solugbdes utilizadas na selecao dos

candidatos.
Misturas
Escatol Androstenona
Escatol Androstenona
0,22 pg/g 50,00 pg/g 0,10 pg/g 1,00 pg/g
0,10 pg/g 1,00 ug/g 0,22 pug/g 1,00 ug/g
0,05 pg/g 0,50 pg/g

Treinamento dos provadores

Cada provador realizou o treinamento em trés sessdes, um a
cada dia, em dias alternados. Em cada sessdao os provadores
receberam 4 diferentes concentracdes dos compostos androstenona
e escatol (Tabela 4), em tubos codificados com trés digitos e
posteriormente foram solicitados que avaliassem as respectivas
amostras e identificassem a intensidade do odor de cada uma,
utilizando uma escala n&do estruturada de 10 cm, variando de

ausente a muito intenso (Anexo 2).
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Tabela 4. Concentragcdes das solugbdes utilizadas no treinamento
dos provadores.

Misturas
Escatol Androstenona
Escatol Androstenona
0,10 pg/g 1,00 ug/g 0,10 pg/g 1,00 ug/g
0,22 pg/g 1,00 pg/g

Preparo das amostras e cocgéo

O preparo das amostras analisadas pelos provadores
treinados foi realizado de duas formas: primeiramente com a
gordura subcutanea para avaliacao do odor e, em seguida, com a
carne para avaliacdo do sabor dos compostos.

Da porgédo utilizada para esta analise foi retirada gordura
subcutanea (Figura 5) e, posteriormente, anotou-se o peso da
amostra de carne crua. Foram retirados aproximadamente 20g de
gordura, sendo acondicionados 10g em cada tubo (15 x 2,5cm),
totalizando dois tubos por amostra, juntamente com 5 ml de agua
destilada. Os tubos, identificados e devidamente fechados, foram
colocados em banho-maria com temperatura regulada, variando

entre 40 a 50°C, durante as analises.

A amostra de carne para o cozimento foi embalada em papel
celofane, com o objetivo de evitar a dispersdo dos odores das

amostras até o momento da analise.
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Figura 5. (a) Amostra de carne fresca para avaliacdo de sabor pelos
provadores com a gordura subcutanea. (b) Retirada da gordura
subcutanea. (c) Separacao de cubos de gordura. (d) Tubos
contendo 10g de gordura para analise de odor com provadores.

As amostras foram assadas em forno elétrico convencional
(FEC, marca Imequi, série 8 - 4000W) pré- aquecido a uma
temperatura de aproximadamente 170°C e foram retiradas quando
atingiram uma temperatura de 71°C internamente. Apdés a coccao,
as amostras foram aparadas quanto a gordura de cobertura, sendo
cortados em cubos de 1,5 x 1,5 cm. Os cubos foram acondicionados
em frascos de vidro com tampa metalica, identificados, e mantidos
em uma iogurteira marca Arno com seis frascos e temperatura

regulada a 40°C.
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Teste sensorial com provadores treinados

Os testes foram realizados em cabines individuais com
controle de iluminagcdo e de temperatura, longe de ruidos e odores
bem como as demais recomendacdes propostas por Meilgaard et al.
(1999). As cabines foram iluminadas com luz vermelha com o
objetivo de que a aparéncia das amostras ndo interferisse na

avaliagcdo dos atributos em estudo.

As amostras foram servidas a 10 julgadores. Os provadores
avaliaram sensorialmente os atributos de odor e sabor de escatol e
androstenona respectivamente, utilizando uma escala nao

estruturada de 10 cm, que variava de ausente a muito intenso.

Foi realizada primeiramente a avaliacdo do odor. O provador
recebeu os tubos de ensaio com rosca contendo gordura, a uma
temperatura de 40-50°C. Foi solicitado aos julgadores que
inspirassem duas vezes cada amostra e que na ficha sensorial
(Anexo 3), marcassem em uma linha ndo estruturada de 10 cm o
ponto onde se considerava que correspondesse a intensidade
percebida. Com o intuito de evitar a saturacao do odor nas narinas,
foi servido um frasco de vidro com tampa metalica contendo graos
de café, devendo ser inspirado a cada intervalo entre as amostras

avaliadas.

Para a avaliacdo do sabor, as amostras foram servidas a uma
temperatura aproximada de 40°C, os julgadores receberam um cubo
de carne de cada tratamento dentro de um recipiente descartavel de
PVC de 50 ml, codificado com trés numeros aleatérios, de acordo
com as recomendacdes de Meilgaard et al. (1999). Na ficha
sensorial (Anexo 4), também foi solicitado que marcassem em uma

linha ndao estruturada de 10cm o ponto onde se considerava que
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correspondesse a intensidade do atributo analisado. Com o objetivo
de evitar a saturacdao do sabor residual da boca, um biscoito de
agua e sal e um copo com agua em temperatura ambiente foram

servidos para cada provador.

A disposicao das amostras foi realizada segundo planejamento
experimental de blocos completos balanceados com apresentacéao

monadica.

4.5.2. Consumidores

Teste Afetivo Laboratorial

Foi realizado em cabines individuais com controle de
iluminacdo (luz vermelha) e de temperatura, bem como descrito

anteriormente para os testes com a equipe de provadores treinados.

As amostras foram pesadas e salgadas superficialmente (2%
de NaCl). Para o cozimento foram embaladas em papel celofane e
assadas em forno elétrico convencional pré- aquecido a uma
temperatura de aproximadamente 170°C e retiradas quando
atingissem 71°C internamente. Em seguida foram apar adas quanto a
gordura de cobertura, sendo cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 cm. Os
cubos foram acondicionados em frascos de vidro com tampa
metalica, identificados, e mantidos em uma iogurteira com

temperatura regulada em 40<C.

As amostras preparadas foram servidas para um total de 46
consumidores, entre eles, alunos, estagiarios e funcionarios da
Universidade. Cada consumidor recebeu instrucdes prévias de como
proceder a analise. A seguir, o provador avaliou um total de quatro
amostras codificadas uma de cada vez, para avaliacdo de aroma,
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sabor e aceitacao global através do uso da escala heddnica
estruturada de nove pontos (1- desgostei muitissimo a 9- gostei
muitissimo), bem como avaliando a intencdo de compra (1-
certamente compraria a 5- certamente n&o compraria) e foi
solicitado que escrevesse 0 que mais gostou e menos gostou das
amostras fornecidas de um modo geral (Anexo 5).

Um biscoito de &agua e sal e um copo com agua em
temperatura ambiente foram fornecidos para cada consumidor e um

copo vazio para descarte, caso o provador desejasse.

Teste Afetivo de Localizagdo Central

O teste foi conduzido em um supermercado localizado na
cidade de Campinas - Sao Paulo. Onde uma cabine sensorial mével

foi utilizada para que os consumidores avaliassem as amostras.

As amostras foram pesadas e, posteriormente, salgadas
superficialmente (2% de NaCl). Em seguida, foram embaladas em
papel celofane (Figura 6), assadas em forno elétrico convencional
pré-aquecido a uma temperatura de 170°C, e retiradas quando
atingiam 71°C internamente. Ja assadas foram, entdo, envoltas em
papel aluminio, codificadas, acondicionadas em caixas térmicas e
imediatamente transportadas até o local do teste. Na cozinha
industrial do supermercado, as amostras foram aparadas quanto a
gordura de cobertura, sendo cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 cm. Os
cubos foram acondicionados em bandejas, identificadas, mantidas
em uma estufa de aquecimento (modelo W4, 220 v), com

temperatura regulada de 40C.

A analise sensorial teve a duracdo de dois periodos de 5
horas em dias subseqlientes, e contou com a participacdo de 135
individuos. Estes foram convidados a participar em funcado do
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interesse e pela carne suina fazer parte normalmente da sua dieta.
Diante destas premissas foi realizado um questionario para
caracterizar o perfil dos consumidores segundo o Critério de
Classificacdo Econbémica do Brasil (ABEP, 2008), quanto a
classificacdo de classe social, grau de instrucdo e freqUéncia de
consumo de carne suina. Cada provador recebeu instru¢cdes prévias
de como proceder a analise e responder o questionario. A seguir, o
provador recebeu duas amostras codificadas uma de cada vez de
cada tratamento estudado, para avaliacdo de aroma, sabor e
aceitacao global através do uso da escala heddnica estruturada de
nove pontos (1-desgostei muitissimo a 9- gostei muitissimo), bem
como avaliando posteriormente a intencdo de compra (1-
certamente compraria a 5- certamente ndo compraria) e preferéncia
(Anexos 6a e 6b). Um biscoito de agua e sal e um copo com agua
em temperatura ambiente foram fornecidos para cada provador.

Figura 6. Amostras embaladas em papel celofane para analise

sensorial por consumidores.
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4.6. Analise estatistica

Os resultados foram analisados através do teste de Tukey,
para comparacdao das médias e Analise de Variancia (ANOVA)
utilizando o Pacote Computacional SAS (1996). O procedimento
GLM do SAS (Statistical Analysis System) foi usado para o teste
com consumidores do supermercado para determinar a significancia
dos géneros em relacao aos tratamentos estudados. E o teste de
preferéncia realizado com os consumidores foi analisado através do
uso da tabela Qui-Quadrado Bi-caudal (teste de comparacao
pareada).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Provadores Treinados

5.1.1. Selecédo dos candidatos

De um total de 32 individuos, 25 foram selecionados para a
fase de treinamento. Os selecionados apresentaram interesse e
disponibilidade em participar da pesquisa, dominio do uso de
escalas escolhidas para as analises, capacidade em diferenciar os
compostos e as concentracdes apresentadas. Os individuos que nao
foram selecionados apresentaram dificuldades de percepcao a
androstenona e diferencia-la nas concentracdes, diferentemente
para o composto escatol, onde a percep¢cdo ocorreu com maior
facilidade. A percepcdao de androstenona entre as pessoas €
extremamente variavel, algumas nao sado capazes de percebé-la,
mesmo em altas concentracbes (BONNEAU et al., 2000 a;
DIUKSTERHUIS et al., 2000). Em contraste, o composto escatol é
percebido por 99% dos consumidores e é considerado como odor
desagradavel (GRIFFITH e PATTERSON, 1970; MALMFORS e
LUNDSTROM, 1983; WEILER et al., 2000).

As associacbes dos compostos com odores ja conhecidos
feitas pelos individuos encontra-se na Tabela 5. A androstenona é
um odor que estd associado principalmente com urina e
transpiracdao (suor) (PATTERSON, 1968; BONNEAU, 1982).
Enquanto que o escatol est4d associado com odor fecal e de
naftalina (CRAIG et al.,, 1961; MOSS et al.,, 1992; BABOL e
SQUIRES, 1995).

Em uma pesquisa envolvendo 14 provadores treinados, foi

elaborado um perfil descritivo para os compostos androstenona e
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escatol. Sendo que a androstenona foi mais caracterizada como
sendo um odor semelhante a urina e transpiracdo e o escatol
associado como odor de fezes e estabulo (FONT | FURNOLS et al.,
2000). Em outro trabalho realizado com diferentes grupos de
provadores treinados de sete paises europeus, o termo urina e
transpiracao foram atribuidos para o composto androstenona em
todos os paises estudados. Entretanto, o escatol também foi
comparado ao termo urina, particularmente nos grupos da
Dinamarca, Espanha e Alemanha (DIJKSTERHUIS et al., 2000).

Tabela 5. Termos associados com 0s compostos androstenona e
escatol levantados na sele¢cdo dos candidatos.

Androstenona Escatol
Urina Fezes
Amobnia Esgoto
Esterco Enxofre

Transpiragéao Naftalina

5.1.2. Selecdo da Equipe Final de provadores

De um total de 25 individuos selecionados, 10 julgadores entre
eles 6 homens e 4 mulheres, conseguiram identificar os compostos
androstenona e escatol, quantificA-los corretamente nas
concentracbes apresentadas e mostraram dominio na utilizacdo de
escala nao estruturada na avaliagdo sensorial. As condigdes
estabelecidas para a validacdo dos julgadores se basearam nas
metodologias descritas por Damésio e Costell (1991) e Faria e
Yotsuyanagi (2008) para P;amostra <0,50 e Psrepeticao > 0,05.
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5.1.3. Perfil Sensorial das Amostras

Na Tabela 6 estdo presentes as médias para cada atributo
avaliado pelos provadores treinados. Para o atributo odor de escatol
ndao foi encontrada diferengca entre os tratamentos (P>0,05),
enquanto que para os atributos odor e sabor de androstenona e
sabor de escatol, foram observadas diferencas (P<0,05), onde as
médias foram superiores, ou seja, maior intensidade destes
compostos para amostras de suinos imunocastrados. Em toda
revisdo de literatura pesquisada, ndao foram encontrados artigos em
que foi verificada diferenca significativa quando se compararam
amostras de suinos machos imunocastrados e castrados cirurgicos.
Os valores das médias encontrados foram baixos e muito préoximos,
possivelmente devido ao tipo de escala utilizada e por terem sido

avaliadas por provadores treinados.

Tabela 6. Médias dos atributos avaliados pelos provadores

treinados (n=10).

Atributos? IC CcC
Escatol 1,3 + 0,152 1,2 + 0,14 ns
Odor
Androstenona 1,2 + 0,14 0,9 +0,11 *
Escatol 1,1 +0,13 0,8+0,11 *
Sabor
Androstenona 0,9+0,12 0,6 £0,10 *

" Escala nao estruturada de 10cm variando de ausente a muito intenso.
2 Erro padrdo da média. * Diferenca (P<0,05) entre tratamentos na ANOVA; "®
nao significante (P>0,05).
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Font i Furnols et al. (2009) em pesquisa com 4 grupos de
suinos (machos nao castrados, machos castrados cirurgicos,
machos imunocastrados e fémeas), verificaram diferenca para os
atributos odor e sabor de escatol e androstenona apenas para as
amostras de suinos machos nao castrados, mesmo utilizando
provadores treinados. Resultados semelhantes foram reportados por
Pearce et al. (2008), que encontraram maior intensidade de sabor e
odor estranho em amostras de suinos machos nao castrados,
enquanto que as amostras de suinos imunocastrados foram
avaliados com maior intensidade de sabor e odor de carne suina e

tiveram melhor aceitacao.

De acordo com os autores Jeong et al. (2008a), provadores
treinados nédo encontraram diferencas para os atributos odor e
sabor nas amostras de suinos imunocastrados e castrados
cirargicos. Concluiram que a vacinacdo usada para controlar o odor
sexual em machos nao castrados pode ser utilizada sem causar
quaisquer efeitos negativos nas propriedades sensoriais dos lombos
suinos. Os mesmos autores (JEONG et al., 2008b) ainda avaliaram
juntamente os animais castrados com machos n&do castrados e
fémeas e mesmo assim ndo encontraram diferencas entre os
grupos, diferente dos resultados encontrados por Mccauley et al.
(1997), em que amostras de fémeas e machos imunocastrados
foram avaliadas com menor intensidade de sabor estranho e foram

mais aceitas que as amostras de suinos machos nao castrados.

Essas contradicbes observadas nos resultados das pesquisas
podem ser explicadas por diferengas culturais, no que diz respeito
aos héabitos alimentares e a aceitacao de carne suina fresca ou
processada, pois detectam de forma distinta o0s compostos
responsaveis pelo odor sexual. Assim, comparacdes realizadas em

sete paises da Europa, com provadores treinados e consumidores,
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por Dijksterhuis et al. (2000) e Matthews et al. (2000),
respectivamente. Eles concluiram que as diferencas nas percepc¢des
dos seres humanos ao cheiro sexual podem ocorrer devido ao uso
de diferentes métodos de cocg¢ao, uma vez que os compostos sao

volateis.

Além disso, diferentes metodologias de anélise sensorial
utilizadas nas pesquisas podem ser responsaveis pelas diferencas
de odor sexual encontradas na carne suina (BONNEAU et al., 2000
b; WEILER et al., 2000; RIUS e REGUEIRO, 2001).

5.2. Consumidores

5.2.1. Teste Afetivo Laboratorial

Amostragem de consumidores

Dos 46 consumidores de carne suina que participaram do
Teste de Aceitacao 60,8% pertenciam ao género feminino e 39,1%
ao género masculino. A maior frequéncia, 56,5%, dos entrevistados
pertencia a faixa de idade de < 25 anos (Figura 7).
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Figura 7. Faixa etaria dos consumidores do teste laboratorial.
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Aceitacéao

Na Tabela 7, encontram-se as médias do teste de aceitacao
realizado com consumidores do teste laboratorial. Observou-se que
para a avaliagcdo de aroma, sabor e aceitacdao global houve
diferenga significante (P<0,05) entre os tratamentos. De acordo com
os resultados, médias mais elevadas, ou seja, préximas do ponto
maximo da escala, indicam que as amostras de suinos castrados
cirargicos apresentaram melhor aceitacdo para os atributos
avaliados. Na revisdao de |literatura abordada, nao foram
encontrados artigos com resultados semelhantes a esta pesquisa.

D’Souza e Mullan (2002) avaliaram bisteca de suinos de
diferentes grupos quanto aos atributos aroma, sabor e aceitacao
global. As amostras dos suinos imunocastrados foram mais aceitas
do que dos suinos machos nao castrados e nao diferiram dos
castrados ciruargicos. Agerhem e Tornberg (1994) compararam carne
de suinos machos ndo castrados com fémeas quanto aos atributos
de odor, sabor e aceitacao global e concluiram que as amostras das

fémeas foram mais aceitas.

Tabela 7. Médias do teste de aceitagdo realizado pelos
consumidores (n=46).

Atributos' IC cC
Aroma 6,5 £ 0,172 6,9 £0,16 *
Sabor 6,6 + 0,16 7,4 +0,13 *
Aceitacado Global 6,4 +0,16 7,2+0,13 *

' Escala heddnica estruturada de 9 pontos (1-desgostei muitissimo a 9-gostei
muitissimo). 2 Erro padrdao da média. * Diferen¢a (P<0,05) entre tratamentos na
ANOVA.
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Na Figura 8, estdo representados os resultados da intengéao de
compra realizada com os consumidores. As amostras provenientes
de castrados cirargicos receberam notas mais elevadas para
intencdo de compra, no que diz a respeito a (1) certamente
compraria e (2) provavelmente compraria. Estes dados estdo de
acordo com o teste de aceitacdo, onde os consumidores indicaram

que as amostras de cirargicos foram mais aceitas que a de

imunocastrados.
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Figura 8. Histograma de frequéncia de intencdao de compra pelos
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consumidores do teste laboratorial. onde 1=certamente

compraria; 5=certamente ndo compraria.
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5.2.2. Teste Afetivo de Localizacdo Central

Amostragem de consumidores

Dos 135 consumidores de carne suina que responderam aos
questionarios, 57,8% pertenciam ao género masculino e 42,2% ao
género feminino. A maior freqUéncia, 34,8%, dos entrevistados
pertencia a faixa de idade de 41-55 anos (Figura 9). Quanto a
classe social, 45,2% dos individuos pertenciam a categoria C,
seguidos das categorias B2 (29,6%), B1 (17,8%), A2 e D (3,70%);
nao foram encontrados individuos pertencentes a categoria E
(Figura 10). Grande parte dos entrevistados, 38,5% e 25,2%
possuia o0s graus de escolaridade de colegial completo e
universitario completo, respectivamente (Figura 11). A maior
freqUéncia (45,2%) consome carne suina semanalmente, seguida de
17% que consomem quinzenalmente, 16,3% mensalmente, 13,3%
diariamente, 4,4% semestralmente, e 3,7% a cada dois meses
(Figura 12).
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Figura 9. Faixa etaria dos consumidores do teste de localizagéao

central.
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Figura 10. Categorias de classe social dos consumidores segundo a
ABEP (2008).
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Figura 11. Grau de instrucdo dos consumidores segundo a ABEP
(2008).
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Figura 12. Frequéncia de consumo de carne suina dos

consumidores segundo a ABEP (2008).

Aceitacéo

Os resultados do teste de aceitacdo com consumidores do
teste de localizacdo central estdo na Tabela 8. Em geral, os
resultados obtidos dos tratamentos estavam entre gostei muitissimo
e gostei ligeiramente. Nao foram encontradas diferencas (P>0,05)
entre os tratamentos para a média de aceitacdao. Os dados,
baseados nestas avaliagcdes sensoriais, mostram que a carne, seja
ela proveniente de castrados cirurgicamente ou imunologicamente,

nao foi diferenciada pelos consumidores.

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com Font
i Furnols et al. (2008), onde um total de 201 consumidores
avaliaram odor, sabor e aceitagcdo global de lombos de suinos
imunocastrados comparados com castrados cirurgicos, machos nao
castrados e fémeas e s6 foi encontrada diferenga para amostras de
suinos machos nao castrados, os quais tiveram menor aceitacao

para todos os atributos. Resultados semelhantes foram obtidos por
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Hennessy (2006), onde consumidores filipinos e japoneses, néo
encontraram diferencas significantes (P<0,05) para odor, sabor e
aceitacao global em amostras de lombos de suinos castrados

cirurgicamente, imunologicamente e fémeas.

De acordo com Lagerkvist et al. (2006), concluiram que a
imunocastracdo pode ser considerada uma alternativa viavel a
castracao cirurgica. Muitos estudos relataram que a vacina usada
na imunocastracao (Improvac®), foi efetiva em diminuir a
androstenona e escatol na maioria dos suinos machos néo
castrados (DUNSHEA et al.,, 2001; JAROS et al., 2005;
EINARSSON, 2006).

Resultados diferentes foram encontrados por Silveira et al.
(2007), que realizaram uma pesquisa com 238 consumidores,
avaliando odor, sabor, aceitacao global do lombo e odor na gordura
subcutéanea, de suinos imunocastrados e castrados cirurgicos. Em
geral, as médias dos dois tratamentos ficaram entre gostei
muitissimo e gostei ligeiramente. Entretanto, os autores relataram
diferengas (P<0,05) para os atributos sensoriais e as amostras de

imunocastrados foram significativamente mais aceitas.

Os resultados da intencdo de compra dos tratamentos
encontram-se na Figura 13. Os consumidores responderam que
certamente ou provavelmente comprariam a carne proveniente de
suinos imunocastrados e castrados cirurgicos, 80% e 82,9%,
respectivamente. Apenas 6,6% dos consumidores responderam que
certamente ou provavelmente ndo comprariam a carne proveniente

de suinos imunocastrados e castrados cirurgicos.
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Tabela 8. Médias do teste de aceitagdo realizado pelos
consumidores (n=135).

Atributos' IC cC
Aroma 7,1 £0,132 7,2+0,12 ns
Sabor 7,7 0,10 7,6 £0,12 ns
Aceitacado Global 7,7 +£0,11 7,5+0,13 ns

' Atributos - escala hedénica estruturada de 9 pontos (1-desgostei muitissimo a
9-gostei muitissimo). 2 Erro padrdo da média. "* Médias ndo diferem ao nivel de
5% na ANOVA.

Resultados diferentes foram encontrados no trabalho de
Silveira et al. (2007), onde os consumidores responderam que
certamente ou provavelmente comprariam a carne de suinos
imunocastrados e castrados cirdrgicos, 74,8% e 58,4%,
respectivamente. E provavelmente ou certamente ndo comprariam a
carne de suinos imunocastrados e castrados cirurgicamente, 10,1%

e 18,5%, respectivamente.

De acordo com o teste de preferéncia, 70 (51,8%)
consumidores  preferiram a carne de suinos castrados
imunologicamente e 65 (48,1%) preferiram a de suinos castrados
cirurgicamente e para este teste ndo foram encontradas diferencas
significativas (P>0,05). Esta diferenca é menor do que a encontrada
por Silveira et al. (2007), que relataram que 157 (66%)
consumidores de carne suina preferiram a carne de suinos
imunocastrados contra 81 (34%) que preferiram a de castrados
cirurgicos. Concluiram que o teste de consumidores indicou maior

preferéncia da carne do suino imunocastrado.
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Figura 13. Histograma de frequéncia da intencao de compra pelos
consumidores do teste de localizacdo central. ®> onde 1=certamente

compraria; 5=certamente ndo compraria.

Quando a comparacao dos atributos sensoriais foi realizada
com distincdo dos genéros, observou-se também que nao houve
diferenca significante (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 9).
Malmfors e Lundstrom (1983), nao encontraram diferencas
significativas de aceitabilidade entre os géneros, quando avaliaram

a carne de suinos machos nao castrados.

Existem diferencas na percepcao dos compostos responsaveis

pelo odor sexual entre homens, mulheres e pessoas de distintas
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regioes (BONNEAU et al., 2000 a, b; DIJKSTERHUIS et al., 2000;
MATHEWS et al., 2000; DUNSHEA et al., 2001). Weiler et al. (2000)
em pesquisa realizada com consumidores espanhdis e alemaes,
concluiram que 46% dos espanhdis e 32% dos alemaes foram
capazes de detectar o composto androstenona e que a maioria

(P<0,05) destes eram mulheres.

Banon et al. (2004) e Matthews et al. (2000), concluiram que
as mulheres e o0s consumidores habituais de carne suina
apresentaram alta rejeicdo as amostras de machos nao castrados
(P<0,01).

Tabela 9. Médias do teste de aceitagcdao comparado com os géneros

feminino e masculino.

IC* cc*
Atributos’

Homem Mulher Homem Mulher
Aroma 7,2+1,42 6,9+1,6 7,2+1,4 7,3%1,3
Sabor 7,8%1.,0 7,7+1.,4 7,5+1,4 7,6%1,3
Aceitacao

7,711 7,6+1,6 7,5+1,4 7,6%1,5
global

' Atributos — escala hedénica estruturada de 9 pontos (1-gostei muitissimo a 9-
gostei muitissimo). 2 Erro padrao da média. *Nao houve diferenga entre os
géneros. Nao houve interacao entre método de castracao e género (P>0,05).
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6. CONCLUSAO

Nesta pesquisa, concluiu-se que:

Pode-se recomendar a castracdo imunolégica com base nos
resultados obtidos na analise de localizagdo central com

consumidores.

Contudo, ha que se ter alguma atencado nos primeiros tempos
de utilizacdo da imunocastracdo, porque a equipe de provadores
treinados detectou diferencas entre os métodos de castracdo na
intensidade dos compostos de odor sexual na costela suina, embora
as médias representem apenas cerca de 10% da dimensdo da
escala. E, também, porque foram significantes, ainda que pequenas,

as diferencas no teste laboratorial com consumidores.
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ANEXOS

SELECAO DE PROVADORES

Nome: Data Idade:

Anote na escala abaixo a intensidade de cada amostra recebida:

Qdor de Escatol

ausente muito mtenso
ausente muito mntenso
I —|
ausente muito mntenso
f I
ausente muito intenso

Odor de Androstenona

ausente muito intenso
f —|
ausente muito mtenso
f —]
ausente muito intenso
|
I —]|
ausente muito intenso

Comentarios e Associacio:

Anexo 1. Ficha utilizada para selecao de provadores.
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TREINAMENTO DOS PROVADORES

Nome: Data Idade: _

Anote na escala abaixoe o mimero e a intensidade de cada amostra recebida:

Amostra:
Odor de Escatol

ausente muito mtenso

Odor de Androstenona

i 1
i i

ausente muito mtenso
Amostra:
Odor de Escatol
i i
i i i i
ausente muito mntenso
Odor de Androstenona
i i
i i i i
ausente muito mtenso
Amostra:
Odor de Escatol
i i
i B i
ausente muito intenso
Odor de Androstenona
i i
i . i i
ausente muito mtenso
Amaostra:

QOdor de Escatol

i i
i i

ausente muito ntenso

Odor de Androstenona

i i
i i

ausente muito intenso

Anexo 2. Ficha utilizada para treinamento dos provadores.
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Avaliacio sensorial de gordura suina.

Nome: Data Idade:
Vocé esta recebendo wma amostra codificada, avalie a intensidade de odor de escatol e
androstenona:
Aimmostra:

Odor de escatol

i
ausente muito intenso

Odor de androstenona

l
I
ausente o mtenso

Anexo 3. Ficha usada na avaliacao sensorial de odor de

gordura suina com provadores treinados.

Avaliacio sensorial de carne suina.

Nome: Data Idade:

Vocé estd recebendo wuma amostra codificada, avalie a intensidade de sabor de escatol e
androstenona:

Amostra:
Sabor de escatol

{
!
ausente muto mtenso

Sabor de androstenona

i
ausente muito mtenso

Anexo 4. Ficha usada na avaliacao sensorial de sabor de

carne suina com provadores treinados.
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Pesquisa com Consumidores de Carne Suina.

Nome: Email: |dade:

1. Por favor, avalie esta amostra codificada de Costela suina assada e use a escala abaixo para
indicar o quanto vocé gostou ou desgostou nos atributos abaixo:
9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente
5 — nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

AMOSTRA AROMA SABOR IMPRESSAO GLOBAL

2. Por favor, em relag@o a amostra, indique | 3. Comente o que vocé mais gostou e menos gostou
qual seria sua INTENCAO DE COMPRA. | da amostra DE UM MODO GERAL:

Certamente compraria Mais gostou:
Provavelmente compraria

Provavelmente nao compraria Menos gostou:
Certamente nao compraria

)
)
) Tenho dlvida se compraria ou n&o
)
)

Anexo 5. Ficha utlizada no pré-teste com consumidores.
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PESQUISA COM CONSUMIDORES DE CARNE SUINA

Nome (opcional): Data:

1. Qual a sua idade? () anos
2.Sexo: Feminino ( ) Masculino ()

3. Quantos dos itens relacionados a seguir vocé possui em sua residéncia?

Quantidade de Itens
0 1

(B

4 ou+

(3]

Televisao em cores

Radio

Banheiro

Automovel

Empregada mensalista

Aspirador de po

Maquina de lavar roupa

Aparelho de video cassete e/ou DVD
Geladeira

Freezer (aparelho independente ou parte da
geladeira duplex)

4. Qual o seu grau de escolaridade?

Primario incompleto ()

Primario completo / Ginasial incompleto ()
Ginasial completo / Colegial imncompleto ()
Colegial completo / Superior incompleto ()
Superior completo ()

5. Com que freqiiéncia vocé consome carne suina?

Diariamente () Mensalmente ()
Semanalmente () A cada dois meses ()
Quinzenalmente () Semestralmente ()

TERMO DE CONSENTIMENTO
Tendo sido informado dos objetivos e das avaliagcdes que serdo

realizadas, concordo em participar voluntariamente do teste sensorial realizado
com consumidores de carne suina nesta data.

Assinatura:

Anexo 6a. Questionario realizado no teste com consumidores.
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Vocé recebera duas amostras de costela suina. Prove cada amostra
depois anote o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU de cada amostra quantq
a sua Aceitacdo Global, Aroma e Sabor, na escala abaixo:

Qual a sua avaliaciao das amostras com relacao aos seguintes aspectos?

Amostra 403
Amostra 403 Aroma |Sabor |Aceitacdo Global
Gostei Muitissimo C ) C )
Gostei Muito C O C )
Gostel Moderadamente () [( ) ( )
Gostei Ligeiramente C ) ) (.
Nem Gostei / Nem Desgostet | () [( ) ( )
Desgostei Ligeiramente C ) ) C )
Desgostei Moderadamente C ) C ) C )
Desgostei Muito C ) 1) C )
Desgostei Muitissimo C ) C ) C )
Amostra 582
Amostra 582 Aroma |Sabor |Aceitacdo Global
Gostei Muitissimo C )1 ) C )
Gostei Muito C ) C )
Gostei Moderadamente C )1 ) (G
Gostei Ligeiramente C )1 ) C )
Nem Gostei / Nem Desgostei | () [( ) ( )
Desgostei Ligeiramente C ) ) C )
Desgostei Moderadamente C ) C ) C )
Desgostei Muito C ) 1C ) C )
Desgostei Muitissimo C ) {C ) (G

Deixando de lado o preco, com relacdo a compra dos produtos, vocé:

Amostra 403 | Amostra 582

Certamente compraria ) ()
Provavelmente compraria () ()
Talvez comprasse, talvez ndo () ()
Provavelmente ndo compraria () ()
Certamente ndo compraria () ()

403 ( )

Qual das amostras foi a sua preferida? Marque uma delas. 582( )

Por favor, comente sobre as amostras avaliadas:

Anexo 6b. Ficha do teste com consumidores.
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