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“lde tranqiilamente entre o tumultuo e a pressa e
lembrai-vos da paz que pode existir no siléncio.
Sem alienagdo, vivei tanto quanto possivel em
bons termos com todas as pessoas.

Dizei caima e claramente vossa verdade, e ouvi 0s
outros, mesmo o pobre de espirito e o ignorante;
eles também tém sua histéria.

Evitai os individuos barulhentos e agressivos, eles
sdo um insulto para o espirito.

N&o vos compareis com ninguém: cormerieis o risco
de vos tornar vaidosos. Sempre ha alguém maior
ou menor que vos...

Desfrutai vossos projetos assim como vossas
realizagbes, sede sempre interessados em vossa
carreira, por mais modesta que seja: é uma
verdadeira posse nas prosperidades mutéveis do
tempo.

Néo sejais cego no que concemne a virfude que
existe: varios individuos buscam os grandes ideais
e em toda parte a vida é repleta de heroismo. Sede
vOos mesmos. Sobretudo ndo simuleis a amizade!
Tampouco sede cinico no amor, porque em face de
qualquer esterilidade e de qualquer desencanto ele
é t&o eterno quanto a relva...

Aceitai com bondade o conselho dos anos
renunciando com graga a vossa juventude.
Fortalecei a prudéncia de espirto para vos
proteger em caso de infortinio repentino. Mas néo
vos aborregais com quimeras! Numerosos temores
nascem do fadiga e da solid3o...

Para la de uma disciplina sadia, sede ternos
convosco mesmos. Sois filhos do universo, tanto
quanto as arvores e as esfrelas: tendes o direito de
estar aqui. ..

Estai em paz com Deus, qualquer que seja vossa
concepgdo dele e, quaisquer que sejam vossas
obras e vossos sonhos, guardai no desconcerto
ruidoso da vida a paz em vossa alma. Com fodas
as suas perfidias, as suas tarefas fastidiosas e os
seus sonhos desfeitos, 0 mundo é belo!

Prestai ateng&o... Tratai de ser felizes."

(Encontrado numa velha igreja em Baltimore em 1692. Autor desconhecido)
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RESUMO GERAL

O presente estudo, realizado em duas etapas, objetivou quantificar os compostos
responsaveis pelo odor sexual em suinos machos inteiros de diferentes genétipos
e avaliar sensorialmente um embutido fermentado seco elaborado com carne
contendo diferentes niveis de concentracdo de androstenona.

A primeira etapa consistiu no abate de 208 machos inteiros (107 com 150 dias e
101 com 210 dias de idade); 110 suinos castrados e 116 fémeas, ambos com 150
dias de idade. Avaliou-se o efeito do sexo e do gendtipo na qualidade da carne
bem como da idade e do gendtipo nas concentracées de androstenona, escatol no
toucinho costo lombar, e testosterona no sangue dos animais. Os resuitados
mostraram que o macho inteiro apresentou um pH; post-mortem de 5,83, préoximo
ao considerado carne PSE, no entanto a CRA nao confirmou essa tendéncia, o
que indica diferenca entre os sexos quanto a qualidade de came. Em relagéo aos
grupos genéticos o Hibrido apresentou maior tendéncia ao aparecimento de carne
PSE (p<0,05 ; pH1=5,4; G=0,32). As concentragdes médias de androstenona dos
machos inteiros abatidos aos 150 e 210 dias variaram de 0,27 a 0,41ug/ge 0,28 a
0,65ug/g, respectivamente. Em consequéncia a incidéncia de carcagas contendo
concentracao de androstenona >0,50ug/g foi influenciada pela idade de abate. Os
genodtipos Hibrido e Large White apresentaram respectivamente a maior (21%) e
menor (4%) incidéncia aos 150 dias, enquanto o Duroc (20%) e Landrace (4%)
apresentaram menor incidéncia aos 210 dias. A contribuigdo do escatol no
aparecimento do odor sexual ndo foi importante, pois sua concentracdo e
incidéncia foram consideradas muito baixas. Quanto aos niveis de testosterona o
Large White apresentou as menores concentragdes (p<0,05), o que indica uma

menor precocidade sexual.

Na segunda etapa, salames tipo milano contendo carnes com diferentes niveis de
concentracdo de androstenona, foram submetidos a analise sensorial com painel
de provadores treinados e a teste de aceitacdo com consumidores. Na andiise

ix



sensorial verificou-se que o odor e sabor tem igual importancia na avaliacéo e que
o intervalo detecca@o da androstenona foi de 0,62-0,73ug/g. No teste de aceitacéo
constatou-se que o consumidor percebe diferenga (p<0,05) entre o salame
controle e os tratamentos, mas n&o os rejeita. Isto porque o indice de intencéo de
compra dos salames, mesmo com altas concentracdes de androstenona, foi
satisfatorio.



SUMMARY

The goal of the present study was to evaluate the compounds responsible for boar
taint in meat of entire male pork pertaining to different genetic groups. In addition, a
sensory analysis was conducted to assess the use of meats containing different
androstenone concentrations in the manufacture of a fermented dry sausage.

In the first phase of the research project pigs were slaughtered, 208 entire male
pigs (107 were 150 days old and 101 were 210 days old); 110 castrates and 116
gilts at 150 days old. The effect of the genotype on the levels of androstenone,
skatole in backfat and testosterone in blood was also evaluated. The results
showed that entire pigs presented a pH post-mortem value (5,83) close to that of
PSE meat. However, the CRA value does not present the same tendency,
indicating that there is no difference (p > 0,05) in terms of quality between the meat
of the two genders. As for the meat of different genetic groups, the Hibrido
genotype strongly tended to produce PSE meat ( p<0,05 ; pH; = 54, G = 0,32).
The average androstenone concentrations varying from 0,27 to 0,41ug/g and 0,28
to 0,65ug/g in entire males at 150 and 210 days old, respectively. The highest
levels of androstenone >0,50ug/g were affected by genotype. At the 150 days old
the Hibrido and Large White genotype presented the highest (21%) and the lowest
(4,8%) concentrations of androstenone. At 210 days, Duroc and Landrace
genotype presented the highest (20%) and lowest (4%) androstenone levels
>0,50ug/g, respectively. In relation to testosterone levels, the Large White
genotype presented the lowest concentrations (p<0,05), indicating lower sexual
precocity compared to the other genotypes. The contribution of skatole to the
formation of boar taint does not seem to be very significant, since both the
concentration and incidence levels of this compound were considered to be very
low.

in the second phase of the project, research efforts concentrated on evaluating
specific quality aspects of Milano salami sausages made from the meat of entire
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male pigs containing different levels of androstenone. The salami samples were
submitted to both sensory analysis carried out by a trained panelists and a
consumer acceptance test. The results of the sensory tests carried out with trained
panelists clearly showed that odor and taste are equally important for quality
assessment. The concentration interval detected by the panel members was 0,62-
0,73ug/g. The consumer acceptance test showed that, although consumers do
perceive some kind of difference between products made from meat containing
different leves of androstenone, the average consumer does not reject the product
since the intention of purchasing the product, even when it contains high

concentrations of androstenone, was rated as satisfactory.
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INTRODUGAO GERAL

A castragéo na produg&o animal tem sido uma prética utilizada ao longo dos anos,
por uma série de razdes que incluem a facilidade no manejo dos animais e a
precocidade de terminac&o, esta Ultima, interessante na producdo de bovinos e
ovinos de corte. A pratica da castracdo também é adotada na suinocultura para se
prevenir o aparecimento do odor sexual. Apesar das vantagens econdmicas que a
n&o castracdo proporciona a criagéo de suinos, continua forte a restricdo ao abate
de machos inteiros, devido a possibilidade do aparecimento do odor sexual em
algumas carcagas. Por outro lado, a industria processadora também teme a
insatisfacdo dos consumidores em relagdo a carne e produtos produzidos com
carne que apresenta odor e sabor desagradaveis.

Atualmente, com os avangos no conhecimento da fisiologia da formagcdo dos
compostos responsaveis pelo aparecimento do odor sexual e o desenvolvimento
de métodos de analise para a detecgdo desses compostos, varios paises, como
Inglaterra, Irlanda, Espanha, Dinamarca e Austrdlia, ja ndo castram mais os
machos. Isto porque a carne dos machos sem o odor sexual possuem as mesmas
caracteristicas de qualidade daquelas provenientes de castrados e fémeas. Além
disso, os efeitos do processamento podem aumentar a aceitabilidade da came
com odor. No entanto, estudos sobre o uso de cames com diferentes teores dos
compostos responsaveis pelo odor sexual, precisam ser conduzidos para que se
possa conhecer melhor o efeito de cada processo sobre a diminuigdo do odor
sexual.

O objetivo deste trabalho foi pesquisar na literatura especializada os
conhecimentos existentes sobre odor sexual de suinos machos inteiros, métodos
analiticos para quantificagdo dos compostos responsaveis por esse odor,
qualidade da carcaca e da carne, caracteristicas de processamento e sensoriais
de produtos com carne com odor, além de alternativas para se diminuir ou eliminar
a presenca do odor sexual nas carcagas .



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. INTRODUGAO

O setor da carne suina abrange o maior volume de carnes consumidas do
mundo, representando cerca de 42,1% do consumo total de proteinas de
origem animal (SILVEIRA, 1996).

No Brasil, a cadeia produtiva de suinos movimenta um valor superior a 8
bilhdes de reais, ou cerca de 1% do PIB do pais. A suinocultura esta presente
em cerca de 3,5% das 5,8 milhGes de propriedades rurais existentes no Brasil,
predominantemente pequenas, e emprega um contingente significativo de
mao-de-obra, parte preponderantemente de origem familiar (SUINOCULTURA
INDUSTRIAL, 1999).

O setor vem percorrendo a mesma trajetoria do segmento de aves, e para isso
tem tentado mudar a imagem da carne suina e dos padrées de criagéo, frente
ao consumidor. Os produtores de suinos, com algum grau de integracédo, tem
como objetivo a busca de melhor qualidade e padronizagdo da matéria-prima e

maior integragdo com a industria processadora.

Atualmente, cerca de 49,2% do rebanho nacional de suinos esta localizado na
regiao Sul, junto a maior parte da industria de abate e transformacéo; 16%
encontram-se na regiao Sudeste, que vem modernizando a tecnologia
empregada na atividade; 9,2% encontram-se no Centro-Oeste, onde existem
boas perspectivas de expansao, em fungdo do aumento na producédo de milho
e soja na regidao;, nas regides Norte e Nordeste os rebanhos sdo de

subsisténcia e correspondem a respectivamente 5,4% e 20,2% do rebanho



total nacional, porém a instalagdo de industrias j& vem modificando esse
quadro na regido (ANUALPEC, 1999).

O prego do suino vivo vem diminuindo nos cinco Ultimos anos, em varias
regides do pais, justamente em funcdo do mercado estar com a demanda
desaquecida em decorréncia da diminuigdo do poder aquisitivo da populacio.
Concomitantemente, o produto vem enfrentando concorréncia com a carne de
frango. Tem-se observado que os pregcos pagos aos produtores tem caido, e
os insumos continuam altos, diminuindo sensivelmente as margens de ganho

do produtor.

Para reverter esse quadro a suinocultura brasileira tem apresentado
crescentes indices de produtividade, especialmente apds a implantacdo da
tipificagcéo eletronica de carcagas, nos Estados do Sul do pais, em 1996.
Atualmente, os indices de produtividade do sul do pais apresentam-se em
igualdade de condigbes com as nagbes mais representativas da suinocultura
internacional. Além disso, o setor tem procurado implantar novas tecnologias
de manejo, sanidade reprodugédo e nutrigdo, com objetivo de reduzir ainda
mais os custos de producdo. Neste sentido, dentre os aspectos de interesse
comum aos segmentos que compdem a cadeia produtiva da carne suina no
pais, nenhum é tao polémico como o da produgéo, abate e industrializacao de

suinos machos inteiros.

Diferente do que ja& acontece na Unido Européia, além de paises como a
Australia e Nova Zelandia, a restricdo ao abate de suinos machos inteiros, no
Brasil consta da legislagcdo. O Regulamento de Inspecéo Sanitaria e Industrial
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), de 1950, Artigo 121, determina que
“é proibida a matanga de suinos ndo castrados ou que mostrem sinais de
castragao recente” , além disso o Artigo 172 define carnes repugnantes, "sdo

assim consideradas e condenadas as carcagas que apresentam mau aspecto,
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coloragao anormal ou que exalem odores medicamentosos, excrementiciais,

sexuais e outros considerados anormais”.

A Circular n® 135/BR de 1972, informou que respeitando-se o limite de seis
meses de idade, faculta-se o abate de suinos machos inteiros para algumas
Estagbes de Avaliacdo, para pesquisas genéticas. Em 1998, nova Circular
para regulamentacdo do abate de suino macho inteiro foi editada, onde
permitiu-se o abate de suinos nao castrados que fagam parte de programas de

melhoramento genético e que devem ter suas carcagas avaliadas.

Porém, a producdo de suinos machos inteiros tem-se mostrado uma pratica
bastante atrativa sob o ponto de vista da eficiéncia econdmica. Segundo
informagbes apresentadas por FAVERO (1999)* quando se leva em
consideragdo a conversdo alimentar o percentual de carne magra na carcaca,
e o indice de mortalidade, o macho inteiro apresenta um lucro médio de
aproximadamente 6% sobre a valor de venda de um animal de abate, quando
comparado com o animal castrado. Em estudos realizados no Canada, LANGE
& SQUIRES (1995) observaram que a venda de um macho inteiro em relagdo
a um castrado, representava lucro de US$ 5,60 para um animal de 105 Kg e
US$ 8,60 para um animal de 115 Kg.

Além das vantagens econdmicas, existem outros aspectos favoraveis ao abate

de machos inteiros, listados a seguir:

e melhoramento genético: possibilita condicbes de testar maior nimero de

machos por leitegada, permitindo a aplicagéo de selegdo mais intensa para

* FAVERO, A.J. Vantagens do abate de machos suinos para o produtor e a industria. Palestra
em: Reunido tematica Sobre Abate de Suinos Inteiros. Realizado em Concérdia, SC., em jun.
1999.



caracteristicas de importancia econémica e cria oportunidades para se

melhorar geneticamente o rebanho em poucas geracgdes;

bem estar animal: o fato de ndo se realizar o procedimento de castragdo
nos primeiros dias de vida, confere ao animal uma situagcdo de conforto,
aléem de evitar perdas por mortalidade que podem ocorrer devido a

complicagdes surgidas no pés operatorio;

economia de m&o de obra: aparentemente € uma economia pequena, pois
refere-se ao treinamento especifico de funcionérios responsaveis pela
pratica da castragéo, visto que este trata-se de um procedimento cirdrgico

que deve ser realizado dentro de normas rigidas de seguranca e higiene;

diminuicdo da poluigéo: pelo fato do suino macho inteiro aproveitar melhor
0 nitrogénio presente na racdo, ocorre uma redugdo na excrecdo do
mesmo ao ambiente, o que diminui o nivel de poluentes nas granjas
modernas;

maior teor de acidos graxos insaturados: os altos niveis de acidos graxos
insaturados ocorrem principalmente devido ao aparecimento do acido
graxo linoléico (18:2, Q-6) (FRIEND et al., 1989).

Apesar das vantagens anteriormente citadas, a produgéao do suino macho

inteiro & bastante contestada, e a principal restricdo ocorre devido a

possibilidade do aparecimento de um odor desagradavel, conhecido como

odor sexual. Este odor pode ser percebido na industria e pelo consumidor,

quando a carne ou produto processado € submetido ao cozimento.
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2. COMPOSTOS RESPONSAVEIS PELO APARECIMENTO DO ODOR
SEXUAL

O odor sexual na carne suina foi citado em literatura pela primeira vez em
1936, e foi relacionado pelos consumidores com odor de urina, transpiracao,
fezes e canfora (PATTERSON, 1968). Essa diversidade de odores dava as
primeiras indica¢des de que mais de um composto poderia estar envolvido no

aparecimento deste odor estranho.

CRAIG et al. (1962), demostraram que os agentes responsaveis pelo odor
sexual de suino macho inteiro estavam localizados na fragéo insaponificavel
dos tecidos gordurosos. PATTERSON (1967) observou uma mistura de fenodis
no fluido prepucial de machos e classificou-o como responsavel pelo odor
“externo” do macho inteiro. Este odor externo relacionava-se com odores
fendlicos, acidos e putridos. Posteriormente o mesmo PATTERSON (1968)
identificou, através da analise por cromatografia gasosa, o composto

conhecido como androstenona.

Estudos realizados por HANSSON et al. (1980), demostraram que 36%, 33% e
7% do aparecimento de odor sexual era atribuido respectivamente a

androstenona, escatol e indol.

Atualmente, € amplamente estabelecido no meio cientifico que o odor
estranho, que a carne de alguns suinos machos inteiros em peso de abate
apresentam, esta relacionado com a presenga dos compostos androstenona e
escatol no tecido adiposo desses animais (BONNEAU, 1982; BOOTH, 1984;
VOLD, 1970; REED et al., 1974; PERRY, 1980; ABERGAARD & LAVE, 1993).
No entanto, ainda existem muitas duvidas e controvérsias sobre qual dos

compostos tem efeito predominante sobre o aparecimento do odor sexual.



2.1. Androstenona

A androstenona (5« - androst - 16 ene - 3 ona) é um esterdide sintetizado nos
testiculos dos suinos sexualmente maduros. Este composto como ja citado foi
identificado pela primeira vez por PATTERSON em 1968 e apresenta intenso
odor de urina e transpiragdo. A presenca da 16-insaturagéo na molécula deste
composto, indica uma atividade ndo hormonal, mas uma fungéo de ferorménio
(REED et al., 1974 e PERRY, 1980). Ferormdnios sdo compostos volateis de
extrema importancia na transmissdo das informagées sexuais, principalmente
na inducédo do estro nas fémeas, para que ocorra o acasalamento. A sua
biossintese € um tanto diferente da sintese dos hormdnios sexuais, apesar de
apresentarem o0s mesmos precursores, a pregnenolona, e de serem
sintetizados nas células de Leydig, no testiculo. Em consequéncia disso, tanto
a androstenona quanto os hormonios anabdlicos testiculares podem ser
secretados em paralelo, porém através de vias metabdlicas separadas
(CLAUS, 1994).

Depois de sintetizada, a androstenona € secretada na corrente sangiinea
através da via espermatica, € transportada e armazenada no tecido adiposo,
de maneira reversivel. Quando ocorre diminuigdo da sua produgdo, sua saida
do tecido adiposo ocorre de maneira lenta, pois a meia vida da androstenona
€ de cerca de 4 a 14 dias (CLAUS, 1994)

A 5 a-androstenona, também se acumula nas glandulas salivares, devido a
sua afinidade com a proteina feromaxeina, sintetizada nesta glandula
(BOOTH, 1984; BABOL & SQUIRES, 1995). Esta associacdo ocorre com a
finalidade de promover em meio aquoso a liberagdo de grandes quantidade de
esteroides 16-androstene, de odor almiscarado no ambiente. Em contato com
0 ar, esses compostos se desligam da proteina e se volatilizam (BOOTH,

1987). Isto explica a presenga de saliva viscosa, espessa e espumosa, em



machos adultos, que liberam. ferormonios sinalizadores para desenvolver

resposta positiva das fémeas para o acasalamento (ARANTES, 1995).

A androstenona se acumula no tecido adiposo devido & sua propriedade
hidrofébica. Os niveis de androstenona nas glandulas salivares sdo cerca de
10 a 100 vezes maiores que no tecido adiposo. SQUIRES et al. (1991)
encontraram  correlagdo positiva entre os niveis de androstenona nas
glandulas salivares, com os resultados de avaliagdes sensoriais, quanto a
presenc¢a do odor sexual.

No entanto, a maioria dos autores quando realiza investigagcdes sensoriais
com produtos contendo carne de suino macho inteiro, prefere utilizar o tecido
adiposo como orgdo de eleicdo para a quantificacao dos teores de
androstenona e escatol. (DESMOULIN et a/. 1982; GARCIA-REGUEIRO et al.
1986, DIESTRE et al. 1990; BONNEAU et al. 1992a, 1992b; HANSEN-
MOLLER, 1992; GIBBIS & FISCHER, 1993; BONNEAU et al. 1993;
MORTENSEN et al. 1986, BEJERHOLM & BARTON-GADE, 1993; OLIVEIRA
et al. 1999.

Segundo SELLIER & BONNEAU (1988) os niveis de concentragdo da
androstenona podem ser influenciados pelo peso, maturidade sexual e
composi¢do genética dos animais. O meio ambiente também pode exercer
algum tipo de influéncia, visto que a variagdo da luminosidade nas diversas
estcdes do ano, estimula o hipotalamo, que produz o hormonio regulador da
gonadotrofina (GnRH), que induz a produg¢éo de hormonio luteizante (LH), que
por sua vez estimula a producao de andrégenos, entre eles a androstenona,

nos testiculos.
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2.2. Escatol

O escatol (3 - metil - indol), isolado pela primeira vez em 1970, apresenta
intenso odor fecal e é considerado altamente sinérgico ao odor desagradavel
da androstenona (VOLD, 1970). SQUIRES et al., (1993) sugeriram que escatol
e androstenona possuem um carreador comum no sangue. No entanto,
diferentemente da androstenona, o escatol ndo estd correlacionado com
aumentos de ganho de peso diario e rendimento de carne magra da carcaga.
Este composto € um metabdlito da degradagdo do aminoécido triptofano,
presente na composi¢do da ragéo do animal. Esta reagdo ocorre na auséncia
de energia, devido a acdo de bactérias |acticas presentes no colén intestinal,
mais precisamente no reto. Alternativamente, também pode ser convertido a
acido indolacético. Esta etapa, também pode ser realizada por varios tipos de
bactérias, mas a sintese do escatol € restrita & acdo de determinadas
bactérias lacticas, altamente especializadas (YOKOYAMA et al. 1979). O
escatol absorvido pelo trato gastrointestinal, vai para a corrente sanglinea
onde uma parte € transportada até o tecido adiposo, onde se acumula e outra
€ eliminada através da urina. Sabe-se que os hormdnios sexuais e de
crescimento favorecem a sua formacdo. Entretanto, outros fatores podem
influir na formagéo e concentragdo do escatol como o regime alimentar, o
suprimento de agua e as condigbes de manejo (tipo de piso das instalacdes,
densidade populacional e periodicidade de higienizagdo das instalagbes)
(CLAUS et al., 1994).

Uma dieta com alto teor de fibras pode causar a ndo absorcao de alguns
nutrientes, que por sua vez sdo carreados até o intestino grosso, resultando
em aumento de substrato para utilizacdo das bactérias e consequente
aumento da produgao de escatol neste local, devido a atividade microbiana
(JENSEN & COX, 1995). Além disso, dietas com baixos teores de fibras

auxiliam no aumento da digestibilidade de proteinas, o que provoca aumento



da absor¢ao do triptofano pelo organismo, diminuindo desta forma, a sua
disponibilidade para bactérias presentes no trato gastrointestinal.

BABOL & SQUIRES (1995) observaram que a elevagdo do pH fecal, devido ao
tipo de alimentacéo dos suinos, pode baixar a concentracdo de escatol nas

fezes; consequentemente, a concentracéo no tecido adiposo também diminui.

Neste sentido, CLAUS (1994), sugeriu uma dieta pré-abate composta de
frutooligossacarideos nao digestiveis, bicarbonato e com reducéo da energia,

para se prevenir 0 aparecimento do escatol.

2.3. Incidéncia dos compostos responsaveis pelo odor sexual

Os dois compostos relacionados com o aparecimento do odor sexual,
apresentam-se ofensivos para o olfato humano. O odor desagradavel,
relacionado com a presenca de altos niveis de concentracdo de androstenona
€ normalmente associado pelos provadores treinados e consumidores com
odor de urina, transpira¢éo e canfora. Entretanto, a habilidade de se perceber
este odor & determinada geneticamente e € mais predominante em mulheres
que em homens. Cerca de 56% dos homens e 92% das mulheres sdo capazes
de detectar a androstenona (DESMOULIN et a/. 1982). Além disso, segundo
alguns autores (DESMOULIN et al. 1982 e SELLIER & BONNEAU 1988), nem
todos os individuos que percebem o odor da androstenona o caracterizam

como desagradavel.

SELLIER & BONNEAU (1988) relataram que os teores de androstenona no

tecido adiposo de suinos machos inteiros variavam de 0,0 a 5,0 ug/g.

DESMOULIN et al., (1982) BONNEAU et al., (1993) e DIESTRE et al., (1990)

reportaram em seus estudos, como limite de rejeicdo de androstenona por
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parte dos consumidores e provadores treinados, valores de 0,50 ug/g de

concentragao.

Na Alemanha 0,5 ug/g foi considerado um nivel muito elevado (ENDER, 1993).
Em relacdo a testes realizados com consumidores, os niveis de rejeigdo da
androstenona ainda nao estao estabelecidos com precisdo e variam entre 0,5
a 1,0 pg/g. Variagdes nesses valores séo resultados de diferentes métodos e
procedimentos de analise sensorial, diferengcas na percepcdo do odor por
parte dos provadores e diferengas nos habitos alimentares entre os diversos

paises.

Segundo BONNEAU et al. (1992a, 1992b) e DESMOULIN et al. (1982), na
Franga, cerca de 33% dos machos inteiros apresentaram niveis de
androstenona no tecido adiposo costo lombar acima de 0,50 pg/g. Na
Australia, 50% dos machos inteiros apresentaram niveis de androstenona
acima de 0,50 ug/g e 23% acima de 0,1 ug/g (HENNESSY et al., 1995). Na
Inglaterra cerca de 10% dos machos inteiros apresentaram niveis de

androstenona superiores a 1,0 ug/g (WARRIS, 1996).

No Canada, SQUIRES (1990) e SQUIRES et al. (1991), estudando
concentragbes de androstenona na glandula salivar de machos
inteirossubmaxilar observaram que 8,3% a 11,3% das racas puras Yorkshire,
Landrace e Hampshire e 53,3% de Duroc, apresentaram niveis de
androstenona acima de 0,55 ppm.

Os odores relacionados com niveis de concentragdo elevados de escatol,
conferem & carne do suino macho inteiro odor fecal e sabor amargo
(HANSSON et al., 1980). Por ser um produto de degradagdo de um nutriente
presente na ragdo, também pode aparecer em suinos castrados e em fémeas.

No entanto, os motivos pelos quais os teores de concentragcdo em machos
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inteiros s&do mais elevados que em castrados ou fémeas, ainda nao estdo bem
compreendidos. FRIIS (1993) afirmou que a degradacdo metabdlica do escatol
no figado pode ser reduzida em alguns machos inteiros, causando niveis mais

altos de escatol na gordura desses animais que em fémeas e castrados.

Os niveis de concentracdo de escatol na gordura de machos inteiros, variam
entre 0,0 a 0,8 ug/g embora, alguns animais possam apresentar até 1,5 pg/g.
Os limites de rejeicdo para o escatol estdo relativamente estabelecidos entre
0,20 a 0,25 ng/g (MORTENSEN et al., 1986; BEJERHOLM & BARTON-GADE,
1993).

3. METODOS ANALITICOS PARA A DETECCAO DOS COMPOSTOS
RESPONSAVEIS PELO ODOR SEXUAL

Tradicionalmente avaliagbes sensoriais tém sido realizadas, para se detectar
a presenca de odor sexual em machos inteiros na linha de matanca.
Entretanto, esses métodos sdo muito subjetivos, tem baixa acuracia e
repetibilidade, pois estdo sujeitos a variagdes, visto que dependem muito da
eficiéncia do individuo que realiza o teste e de como as amostras séo
preparadas. Sendo assim, varios sdo os estudos encontrados no acervo
bibliografico sobre desenvolvimento de métodos para a determinagdo das

concentracdes dos compostos responsaveis pelo odor sexual.

No Brasil, ARANTES, ef al. (1995), estudando a influéncia da raga e da idade
sobre a carcagca de machos inteiros, relataram a necessidade de se
desenvolver métodos praticos, para a identificagdo na linha de matanca, dos

animais que apresentarem odor sexual.
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A determinagdo do odor sexual € importante, para que se possa decidir se os
niveis dos compostos presentes na carcacga sdo suficientemente baixos para
que a mesma possa ser destinada a elaboragdo de produtos frescais ou

direcionada para o processamento.

3.1. Métodos Cromatograficos

Os métodos cromatograficos tém a vantagem de avaliar um certo nimero de
compostos relacionados ao mesmo tempo, além de serem especificos e néo
sofrerem a influéncia de compostos interferentes. Sua execucédo, entretanto,
requer longos periodos de tempo, aplicacdo de técnica especializada, bem
como utilizacdo de equipamentos sofisticados. Por esses motivos, esses
métodos tém sido utilizados para investigagdes cientificas e ndo para
avaliagbes de rotina dos compostos responsaveis pelo odor sexual em

carcagas na linha de matancga.

3.1.1. Cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)

GARCIA-REGUEIRO et al., (1986) descreveram um método de HPLC em fase
reversa utilizando detetor de ultra violeta (UV), e GARCIA-REGUEIRO e DIAZ,
(1989) desenvolveram um método de HPLC em fase normal com detetor UV,
para a determinacdo de escatol e indol, mas os procedimentos de extragéo e

“clean up” mostraram-se muito trabalhosos para estes métodos.

HANSEN-MOLLER, (1992) desenvolveu o método para a determinacdo de
compostos inddlicos em gordura suina pela extracdo em fase soélida e
cromatografia liquida de alta eficiéncia com detecgéo fluorimétrica. Os indois

foram separados dos lipideos durante a extragdo em fase sélida. O sistema de
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gradiente e a cromatografia foram capazes de separar cerca de 13 diferentes

compostos indélicos incluindo o indol e o escatol, em cerca de 20 minutos.

Em 1993, GIBBIS & FISCHER (1993) desenvolveram um método em HPLC
com detetor de fluorescéncia para a determinacdo de indol e escatol em
gordura costo-lombar suina. Para a extracdo dos compostos utilizou-se
metanol. A eliminagdo da gordura foi realizada através de congelamento e
filtragdo. O limite de detecgdo foi de 5ug / kg de gordura e foi possivel a
realizag&o de 200 analises por semana por analista por equipamento.

Um método para a detecgdo rapida de indol e escatol, em gordura costo-
lombar, foi desenvolvida por DEHNARD et al. (1993). Este método tem a sua
extragdo dividida em duas etapas, uma onde se utiliza hexano na gordura
derretida e outra onde se utiliza a mistura em vortex de acetonitrila-agua
(75:25 viv). Através deste método uma pessoa pode realizar a analise de 100
amostras por dia em duplicata.

HANSEN-MOLLER, (1994) estabeleceram uma metodologia onde se
determinava simultaneamente a androstenona, escatol e indol por HPLC. A
etapa de extragao dos compostos ocorre por uma simples homogeneizagio do
tecido adiposo em metanol e os interferentes lipidicos sdo extraidos por
precipitacao apoés resfriamento e centrifugacdo. Os componentes foram
separados usando-se um gradiente com um tempo total de 15 minutos. A
acuidade, rapidez, reprodutibilidade e simplicidade tornam este um método (til
para estudos em larga escala, porém a sua completa automagao ainda no é

economicamente viavel.
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3.1.2. Cromatografia gasosa

GARCIA-REGUEIRO et al. (1985), descreveram um método sensivel para a
determinacao de androstenona por cromatografia gasosa e detecgdo por
captura de elétron (EC) apo6s derivacdo da amostra purificada com
pentafluorbenzil hidroxilamina (PFBHA). Em 1989 os mesmos autores
utlizaram a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa para a
determinacdo de androstenona e androstenis, mas o procedimento de
extracdo e “clean up” se mostraram muito laboriosos.

Foram testados dois métodos de detecgdo da androstenona, escatol e indol
pela amostragem estatica e dinamica do espacgo livre. As amostras para
espaco livre estatica foram mantidas a 150°C durante uma hora e depois
injetadas no cromatégrafo gasoso acoplado a espectrometria de massa com
detetor de chama ionizante (CG-MS/FID). O experimento mostrou que as
concentracdes de indol e escatol na fase de vapor constituiram cerca de 20-
30% da concentracdo de gordura e a androstenona somente 5%. As amostras
do espacgo livre dinamico foram aquecidas a 120°C durante uma hora com
vapor de gas hélio a 50 mi/min. e os volateis foram coletados em um
compartimento de carvao grafitado, que foi desodorizado por energia de
microondas. O escatol e o indol puderam ser determinados pelo espaco livre
dinamico, utilizando-se um padréo interno, mas foram requeridas temperaturas
mais elevadas para a detec¢do da androstenona. Segundo BAEK (1997), este
procedimento permite um minimo tratamento das amostras, no entanto a sua

reprodutibilidade precisa ser melhorada.
OLIVEIRA et al. (1999) desenvolveram um meétodo através da utilizagdo da

cromatografia gasosa com detetor de chama ionizante, para a determinagao

simultanea de androstenona e escatol. Esta metodologia permite a analise de
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nove amostras por dia, comtemplando 18 determinagdes ao incluir escatol e

androstenona no mesmo cromatograma.

3.2. Métodos imunolégicos

Os métodos imunolégicos baseam-se nas reagdes especificas que ocorrem
entre  antigeno-anticorpo. Normalmente o anticorpo deve-se ligar
especificamente aos compostos que estdo sendo testados e ndo a outros
compostos. A quantidade de anticorpos ligados é entdo quantificada usando-
se radioisotopos no caso de ensaio radioimunolégico (RIA) ou uma enzima
que produz um componente colorido no caso de ensaio enzimatico (ELISA).

ANDERSEN, (1979) e UZU & BONNEAU, (1980) desenvolveram um método

através do uso do ensaio radioimunolégico para a detec¢do de androstenona.

CLAUS et al., (1988) desenvolveram um ensaio imunoldgico utilizando enzima,
para a determinac&o de androstenona em gordura suina. Este ensaio permite
a realizagdo da analise em 4,5 horas e uma pessoa pode executar 64

amostras por dia.

3.3. Métodos desenvolvidos através do uso de sensores

A deteccdo dos compostos que causam o odor sexual na linha de matanca
através do uso de imunosensores, sensores eletrénicos ou sensores quimicos,

tem sido a grande busca dos pesquisadores neste momento.

Imunosensores conjugam reagdes antigeno-anticorpo para um sinal eletrénico
gerado por transdutor. No imunosensor de ressonancia plasmatica superficial,

as reacgdes antigeno-anticorpo causam uma mudan¢a no indice refrativo na
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interface liquido-metal que € detectada por uma variagdo na intensidade do

raio laser refletido.

Sensores eletrdnicos sdo compostos de semicondutores organicos, nos quais
as caracteristicas mudam quando uma substancia particular é absorvida na
superficie. Esses sensores foram elaborados para detecgdo de gases de trufa
no entanto, esteréides como a 16-androstenona podem ser adsorvidas
fortemente a superficie dos semicondutores, inviabilizando a reutilizagao do
sensor (BAEK, 1997). E possivel, que no futuro se construa um sensor
combinado com a capacidade de determinagdo tanto da androstenona como

do escatol simultaneamente.

Quanto aos sensores quimicos, o principio de funcionamento é fundamentado
no fato de reagdes quimicas especificas para escatol e androstenona serem
convertidas em sinais eletronicos. Isto pode ser conseguido através do uso de
detetores Opticos, que detectam reagdes coloridas, mas essa reacdo deve ser

reversivel para que o sensor possa ser reutilizado.

BERDAGUE & TALOU, (1990) utilizaram gases semicondutores para tentar
distinguir entre gordura de macho inteiro com odor sexual e gordura de
fémeas suinas. A presenca do odor sexual foi confirmada através de teste
olfativo durante a aplicagéo de ferro aquecido a 250°C diretamente na gordura
costo-lombar da carcaga. A diferenga entre as amostras apareceu, no entanto
n&o foi suficientemente importante devido as flutuagbes do sinal dos gases
sensores, durante um periodo de tempo. Os gases sensores sdo muito
sensiveis as variagbes na atmosfera que cerca o aparelho. Este problema

podera ser solucionado num futuro préximo (BAEK, 1997).

BOURROUNEET et al. (1995) utilizaram um aparelho com sensor multi gas

para quantificar niveis de androstenona. Os sensores de gas podem distinguir
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entre grupos de amostras que apresentaram concentracées abaixo de 0,75ug
de androstenona / grama de gordura ou acima de 1,7ug de androstenona /

grama de gordura. Os resultados mostraram que 84,2% das amostras foram

classificadas com sucesso nos seus respectivos grupos.

3.4. Extragdo por fluido supercritico e cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massa

Este método apresenta-se promissor na determinacdo de androsenona e
escatol e esta fundamentado no uso de gases pressurizados. O poder de
solvéncia dos fluidos pressurizados pode ser regulado através da densidade
do fluido que é dependente da pressédo e temperatura. Este fato possibilita a
separagdo dos componentes extraidos do solvente pressurizado, através da
redugéo da presséo do fluido. O método ndo requer aquecimento excessivo,
nem procedimentos especiais de evaporagdo, aspectos considerados
importantes quando trata-se de volateis como o escatol e a androstenona.
(ZABOLOTSKY et al., 1995)

ZABOLOTSKY et al. (1995) constataram que o emprego deste método de
extragdo permitiu a remogéo de 97 + 2% de androstenona (extragcdo a 40°C
durante 5 minutos) e 65 + 3% de escatol (extragéo a 40°C durante 20 minutos)

utilizando 0,5g de toucinho costo lombar.

MAGARD et al. (1995) desenvolveram um novo método de andlise da
androstenona baseado na extragdo de fuido supercritico com diéxido de
carbono e analise final em CG-MS. Amostras de 0,12 a 1g foram suficientes e
os resultados da determinagéo de androstenona tiveram boa correlacdo com
os métodos por RIA e HPLC.
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3.5. Métodos rapidos realizados na linha de matancga

3.5.1. Colorimétrico

MORTENSEN (1982) desenvolveu uma metodologia para a determinacédo das
concentragbes de escatol na linha de matancga. De cada carcaca, na linha de
abate, € retirada uma amostra de 0,6g de gordura com o auxilio de uma
pistola. Através do uso de um tubo transportador pneumatico, a amostra é
enviada para o laboratério automatizado. Neste laboratério a amostra é
processada e analisada e o resultado € expresso em unidades de escatol (100
vezes a medida em ppm). O principio analitico da determinagcdo é o
espectrofotométrico. A capacidade de realizagdo deste sistema é de 200
amostras por hora. O resultado esta disponivel em cerca de 12 minutos apds a

amostragem ter sido realizada.

Segundo o autor, este sistema proporciona a possibilidade de selecionar-se as
carcagas com odor sexual comprovado das normais, apés completar-se o

resfriamento.

3.5.2. Pirblise e espectrometria de massa

BERDAGUE ef al., (1995) testaram a pirdlise por espectrometria de massa e o
processamento dos dados com rede neural artificial, como uma técnica para a

predic@o dos niveis de androstenona em gordura suina.

Os resultados foram muito promissores, mostrando ser possivel a
classificagédo de amostras de acordo com o seu teor de androstenona em
poucos minutos. Mesmo assim muitos pontos precisam ser aperfeicoados para
que esta técnica possa tornar-se uma realidade na selecéo de caracacgas com

odor sexual na linha de matanga (BAEK, 1997).
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3.6. Métodos indiretos de detecgio do odor sexual

3.6.1. Avaliacdo do esteréide 16-androstene em glandula salivar

SQUIRES (1990) desenvolveu um método colorimétrico para a determinacéo
do esterdide 16-androstene em glandula salivar assim como para a gordura.
Entretanto, esta metodologia mostrou-se muito laboriosa. Em um estudo
conduzido por BABOL et al. (1995) a correlagdo obtida entre as concentracées
de 16-androstene em glandulas salivares e concentragdes de androstenona

em gordura, foi considerada satisfatoria.

3.6.2. Avaliagdao do tamanho da glandula bulbo-uretral

Aléem dos métodos quimicos de avaliagdo, existe um método simples da
estimativa do odor sexual. Este método baseia-se na medida do tamanho de

glandulas sexuais acessoérias, no caso a glandula bulbo-uretral.

Os niveis do esterdide 16-androstene em suinos machos inteiros esta
positivamente relacionado com os niveis de androgenos e estrégenos
(SQUIRES et al. 1991). Sendo assim, o desenvolvimento das glandulas
acessoérias em suinos machos inteiros estd diretamente relacionada com os

efeitos destes dois grupos de horménios (BABOL, 1997).

Varios autores tem demostrado correlagbes significativas entre o tamanho da
glandula bulbo-uretral e as altas concentragdes de androstenona e o
aparecimento de odor sexual (BONNEAU et a/., 1980; BONNEAU & RUSSEIL,
1985, BOOTH et al., 1986). Entretanto, no Brasil, ARANTES et al. (1995)
descartaram a mensuragdo das glandulas bulbo-uretrais como indicador da
intensidade de odor, pois o seu desenvolvimento n&o diferiu entre as racgas

testadas no decorrer do tempo.
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Sendo assim, a utilizagdo exclusiva deste método para a estimativa do
aparecimento de odor sexual, pode resultar em rejeicdo de carcagas que nao
apresentem odor estranho. Deste modo, recomenda-se 0 uso deste, somente
como um método preliminar para a identificagdo de carcagas suspeitas, e a

deciséo final deve ser tomada com base em resultados de analises quimicas
(BABOL, 1997).

4. EFEITOS DA NAO CASTRAGCAO SOBRE A QUALIDADE DA CARNE DE
SUINOS

A pratica da castracdo, na suinocultura, previne o desenvolvimento do odor
sexual em machos, mas também acaba com a producdo dos esterdides
testiculares (BONNEAU, 1982; BABOL & SQUIRES, 1995). O resultado disso
é a diminuigédo da eficiéncia produtiva em castrados, quando comparados com

suinos inteiros.

Os agentes anabdlicos naturais, produzidos nos testiculos, sdo os
responsaveis pela melhora na eficiéncia alimentar e no aumento do teor de
carne magra na carcaca dos machos inteiros. Os andrégenos predominantes
sdo o 5-androstenediol, dehidroepiandrosterona (DHA) e a testosterona
(BONNEAU, 1982). Estes esterdides e seus metabdlitos tém pronunciado
efeito anabdlico na estimulagdo do crescimento muscular, retengdo de
nitrogénio, fésforo, crescimento do tecido esquelético e, além disso, realizam
a distribuicdo dos nutrientes da sintese da gordura subcutanea para outras
partes do corpo. O conjunto dessas agdes ira resultar em uma melhora na
conversao alimentar, com redugdo da gordura subcutanea e um aumento de
tecido muscular nos machos inteiros, quando comparados com castrados e

fémeas.
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4.1. Rendimento e composigao da carcaga

O rendimento de carcaga dos suinos machos inteiros, € menor, quando
comparado com as demais categorias (fémas e castrados). Os machos inteiros
apresentam cerca de 2 a 2,5% menor rendimento de carcaga que as fémeas
(ELLIS et al., 1983; SATHER et al., 1991). Em alguns estudos, entretanto os
autores nao encontraram diferenga entre as demais categorias € o macho
inteiro (HANSSON et al.,, 1975; KNUDSON et al., 1985). Estas diferencas
podem ser resultado das diferentes técnicas de toalete aplicadas aos tecidos

escrotais, nas carcacas dos machos inteiros.

Alguns autores explicam essas diferencas de rendimento como sendo
resultado da presenca dos testiculos e outros tecidos acessorios sexuais, nos
machos inteiros (WOOD & RILEY, 1982; SATHER et al., 1991). O trato
reprodutivo do macho inteiro representa cerca de 2 a 5% do peso total da
carcaga, enquanto que em fémeas e castrados representa cerca de 0,5 a
1,0%, respectivamente (SATHER et al., 1993). Aliado a isso, os machos
inteiros também apresentam os rins, a cabeca, pés e visceras mais pesados
que fémeas e castrados (WOOD & RILEY, 1982), 0 que pode contribuir para a
redugao da percentagem do rendimento das carcacgas.

Quanto a composi¢ao de carcacga, a principal diferenga entre machos inteiro e
as demais categorias, esta no conteudo de carne magra. Carcagas de machos
inteiros apresentam cerca de 5% mais carne que os animais castrados
(WALSTRA, 1974; JUDGE et al/.,, 1990). Fémeas normalmente apresentam
indices de percentagem de carne magra intermediarios € mais proximos dos

indices dos machos inteiros que dos animais castrados (SATHER et al., 1991).

Em estudos conduzidos por BRADSHEID et al., (1993) e UTTARO et al.,

(1994), constatou-se que a féormula normalmente utilizada para a predi¢éo de
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carne magra em carcagas, subestima em cerca de 2 a 3% a quantidade de

carne magra em carcagas de machos inteiros.

Alguns autores observaram a diferenga na distribuicdo do tecido muscular em
machos inteiros, quando comparados com fémeas e castrados. Entretanto,
esses dados sao inconsistentes. FORTIN et al. (1987) demonstraram que
machos inteiros, comparados com fémeas e castrados, apresentam os
musculos do térax e pescogo mais pesados e os do pernil mais leves. Outros
autores relataram, no entanto, que musculos do pernil e da paleta pesaram
mais em relagdo aos da barriga, em machos inteiros (ELLIS et al, 1983,
UTTARO et al., 1994). HAZAS (1986) observou, que o macho inteiro &
superior no peso de todos os cortes comerciais em relacdo a fémeas e
castrados.

A ossatura dos machos é mais pesada do que a das fémeas e castrados
(HANSSON et al., 1975; SATHER et al., 1991). Entretanto, este fato ndo tem
grande impacto no rendimento em carne magra, quando se compara suino
inteiro e castrado.

4.2. Conteudo e qualidade da gordura

Machos inteiros apresentam cerca de 5% menos gordura separavel, que
suinos castrados e fémeas (HANSSON et al., 1975; KEMPSTER & LOWE,
1993; SATHER ef al., 1993) e 24 a 32% menos gordura total (PRESCOL &
LAMMING, 1967 apud BABOL, 1997; KNUDSON et al., 1985).

O tecido adiposo de machos inteiros contém mais agua, proteina e menos
lipideos que o de castrados e fémeas (WOODS & ENSER, 1982, BARTON-
GADE, 1987; WOOD et al,, 1989). A fragdo lipidica em machos inteiros,

apresenta altas concentragdes de acidos graxos insaturados (MALMFORS et
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al., 1978). O alto nivel dessas insaturacées ocorre devido as altas

concentragbes dos acidos graxos linoléico (18:2) e linolénico (18:3) (FRIEND
et al., 1989). BABOL, (1997) considera que a maior quantidade de &acidos
insaturados, que os machos inteiros apresentam, oferecem um saudavel

balan¢o de acidos graxos para os consumidores.

Por outro lado, devido a esse alto nivel de insaturag@o, gorduras provenientes
de machos inteiros sdo moles e causam algumas dificuldades na preparacao e
exposi¢ao dos cortes para a venda (KEMPSTER et al., 1986 e WOOQOD et al.,
1986).

Outro aspecto, salientado por alguns autores, é o fato dos acidos graxos
insaturados serem mais suceptiveis a oxidagdo do que os saturados.
MALMFORS & NILSSON (1978) demostraram que a gordura em cortes
provenientes de suinos machos inteiros rancificava mais rapidamente que a
gordura de fémeas e castrados. Para minimizar o problema da oxidacdo
lipidica, FRIEND et al., (1989) sugeriram uma reducado dos niveis de acidos
graxos insaturados na dieta dos machos inteiros e COX ef al. (1993)

recomendaram o aumento dos niveis de antioxidante.

CHEN et al., (1993) recomendaram o cozimento pré-rigor da carne de machos
inteiros, com o objetvo de evitar a oxidacgao lipidica e também diminuir o odor
sexual. Cozinhando-se a carne pré-rigor, esta terd um alto pH e consequente
inibigdo da oxidacgéo lipidica. O efeito inibitério do pH sobre a oxidag&o lipidica
ndo esta completamente esclarecido. Entretanto, a utilizagdo da carne pré-
rigor pode ser uma boa alternativa para a industrializagdo da carne de suino

macho inteiro.
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4.3. Incidéncia de carne PSE e DFD

O aparecimento tanto da carne palida, flacida e exsudativa (PSE) como da
carne escura, firme e seca (DFD), sdo condi¢bes que exprimem alteragdo na
qualidade da carne suina. Estas alteragbes na qualidade s&o resultantes do
estresse agudo ou cronico sofrido pelos animais no periodo que antecede o
abate (WARRISS, 1987).

O suino macho inteiro é considerado um animal de temperamento mais
agressivo e, portanto, apresenta-se mais susceptivel ao estresse e,
consequentemente, ao aparecimento de PSE e DFD. No entanto, a frequéncia
do aparecimento de PSE, nesses animais ndo diferiu da encontrada nas
demais categorias (WARRISS & BROWN, 1985; LUNDSTRON et al. 1987).

Em relagéo a incidéncia de DFD, alguns autores tem observado uma maior
tendéncia ao seu aparecimento em machos inteiros do que em fémeas e
castrados. TARRANT et al. (1979) encontraram valores de pH final
significativamente altos comparados com fémeas. Entretanto, esses resultados
nao concordam com aqueles obtidos por outros autores (MOTTRAN et al.,
1982 e BARTON-GADE, 1987) que demonstraram ndo haver diferenca
significativa entre as demais categorias, quanto a incidéncia de carne DFD.

Outro aspecto, relacionado com o temperamento agressivo que esses animais
podem apresentar, sdo as lesdes e escoriagdes na pele. Essas lesdes podem
aparecer devido a brigas entre animais pertencentes a lotes diferentes.
WARRISS & BROWN (1985), encontraram uma significativa correlagdo entre a

concentragao de cortisol, glucose e escoriagdes na pele dos machos inteiros
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Varios autores (WARRISS, 1984; LUNDSTROM et al., 1987; BABOL, 1997),
acreditam que cuidados devem ser tomados no manejo pré-abate desses
animais, no sentido de se prevenir o aparecimento tanto das anomalias na

qualidade da carne, como das escoriagdes na pele.

5. FATORES QUE INFLUENCIAM E METODOS DE CONTROLE DO ODOR
SEXUAL

Muitos autores, tém sugerido métodos de controle para se tentar reduzir o
aparecimento do odor sexual em suinos machos inteiros, e estes métodos tém
sido fundamentados em conhecimentos adquiridos através de estudos sobre a

fisiologia da formacao dos compostos responsaveis pelo odor sexual.

No atual estagio de conhecimento, existem varios fatores que podem ser
controlados para se reduzir a incidéncia do odor sexual nos animais de abate.
Os niveis de escatol podem ser diminuidos quando controladas as condigcdes
de ambiente e alimentacdo e para a androstenona os melhores resultados
podem ser obtidos através da selegédo genética (BONNEAU, 1997).

5.1. Efeito genético

Existe uma correlacao significativa entre a genética dos animais e as suas
concentragdes de androstenona e escatol. A grande variagao no conteudo de
androstenona é resultado da acdo de dois diferentes mecanismos. Um deles
esta relacionado com diferengas quanto a chegada da maturidade sexual, que
pode ocorrer em diferentes idades e peso. O outro relaciona-se com
potenciais diferengas fisiolégicas no mecanismos de produgdo da

androstenona. Ambos s&o determinados geneticamente (WILLEKE, 1993).
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FOUILLOUX et al. (1997), demostraram a existéncia de um gene dominante

que controla os niveis de deposi¢ao de androstenona no tecido adiposo.

A razdo pela qual alguns machos, mesmo apds a puberdade, apresentam
baixos niveis de androstenona pode ser interpretada como um fator genético.
Essa inabilidade para a sintese de grandes quantidades de androstenona
ocorre possivelmente devido a uma alteracdo na atividade do sistema
enzimatico B-sintetase. Além disso, a herdabilidade dos niveis de
concentragdo de androstenona no toucinho costo-lombar pode ser alta
chegando a estimativas de herdabilidade de 0,87 +0,47 em ragas como
Landrace. (BONNEAU, 1988; BAEK, 1997).

WILLEKE (1993) relatou algumas estimativas de herdabilidade na selegéo de
suinos com baixas concentragdes de androstenona. Neste estudo, os machos
foram selecionados em duas linhagens durante cinco geragdes, uma alta e
outra baixa para concentragcdo de androstenona na gordura. A selegao
assinalou o aumento da diferenga entre as duas linhagens. Depois de trés
geragdes a resposta a selegao foi menor, o que indica problemas na selecao
quando a concentragdo de androstenona alcancga niveis muito baixos. O valor
obtido apos trés geragdes foi de 0,12ppm = 0,1 e maiores progressos se
mostraram impossiveis de se conseguir. Entretanto, este valor esta abaixo dos
propostos como niveis de do limiar de percepg¢éo que séo 0,5 e 1ppm. Neste
sentido, a selegdo para a reducao dos teores de androstenona pode ser uma

alternativa promissora.

De acordo com BONNEAU et al. (1979) existem diferecas significativas de
concentragdo de androstenona entre machos da raga Pietran e Landrace
Belga, e isto se deve a diferenga de idade na puberdade. Neste estudo a raga

Pietran mostrou-se mais precoce.
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FRISS (1993) sugeriu que poderia existir um polimorfismo na isoenzima P-45
no figado, que poderia ser responsavel pelo metabolismo de oxidacao do
escatol. Esta proposi¢éo surgiu da observagao da inabilidade ou incapacidade
que alguns suinos tém de metabolizar o escatol. BAEK, (1997) acredita ser

este 0 motivo, porque algumas ragas puras apresentam diferentes niveis de
escatol.

SQUIRES & LOU (1995) analisaram os niveis de escatol em toucinho costo-
lombar suino em trés racas puras (Duroc, Landrace, Yorkshire e Hampshire).
Nao foram encontradas grandes diferengas, entretanto a raga Hampshire

apresentou os maiores niveis de escatol e a Yorkshire os mais baixos.

5.2. Efeito da nutrigdo

Varias alternativas tém sido estudadas, para se diminuir a formacgéo do escatol

no intestino de suinos, através da adigdo de compostos na ragéo.

A alimentacdo liquida, com menores teores de proteina e com adi¢cdo de
Virginiamicina, como promotor de crescimento, reduziu os niveis de odor
sexual. (ALLEN et al. 1997). No entanto, a utilizagdo da alimentacao liquida
para suinos, requer altos investimentos para adequagao das instalagdes. Além
disso, o mecanismo pelo qual a alimentagéao liquida reduz os teores de escatol

em suinos ainda nao esta esclarecido.

Segundo JENSEN (1992), a Virginiamicina, o Avotan e a Tilosina, mostraram-
se efetivos na diminuigdo dos microorganismos responsaveis pela formagcéao
do escatol in vifro. Na Dinamarca, estudos tém demonstrado que o uso de
antibiéticos na racdo de suinos, nos periodos entre 50Kg, 60Kg e 100Kg de
peso vivo, tem diminuido as concentracbes de escatol na gordura de machos

comparados com animais controle (BAEK, 1997).
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CLAUS et al. (1994) demostraram que alimentando-se suinos com uma
mistura de insulina e bicarbonato durante alguns dias antes do abate, pode-se

obter uma importante reduc¢éo nos niveis de escatol na gordura.

A adicdo de vitaminas do complexo B, alcool, cobre, ferro e triptofano néo
tiveram nenhum efeito nas concentragcées de escatol na gordura. Ja a adig&do
de leveduras elevou o teor de escatol encontrado no toucinho costo-lombar
PEDERSEN et al. (1986).

5.3. Efeito do ambiente

Os niveis de escatol podem ser fortemente influenciados pelas condigdes
ambientais. Fatores como acesso irrestrito a agua, limpeza e boa ventilacao
podem contribuir na redugdo da concentragcdo de escatol na gordura
(LUNDSTROM et al. 1988)

HANSEN et al. (1995) relataram que suinos que permaneceram, No MiNimo
uma semana, alojados em instalagdes sujas, contendo grande quantidades de
fezes e urinas em piso de concreto, e em temperatura de 25°C, apresentaram
niveis mais altos de escatol na gordura subcutédnea do que os animais
controle, mantidos em instalagdes limpas de piso ripado, na mesma
temperatura. Os autores sugerem que o escatol das fezes e urina poderia
passar através da pele, ou ser absorvido na forma de gases, pelos pulmées. E

desta forma acumular-se no tecido adiposo desses animais.

5.4. Efeito do peso e da idade

A Unido Européia através da Regulamentacao (64/433/EEC, 1993), que trata
do comércio entre os paises membros, permite que machos inteiros sejam
abatidos até o peso de carcaga de 80Kg (cerca de 100Kg de peso vivo).
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Carcagcas acima de 80Kg devem ser testadas para o odor sexual.
Normalmente o peso de abate coincide com a fase final da instalacdo da
puberdade nos animais.

No entanto, BONNEAU (1998) acredita que o problema com esta
regulamentacao esta no fato de ndo existirem evidéncias cientificas que deém
suporte ao limite de peso de carcaga de 80Kg. Além disso, ainda ndo existe
uma metodologia objetiva e economicamente viavel para se avaliar o odor

sexual na linha de matanga.

No Brasil em estudos sensoriais com painel de degustacdo, NUNES (1980)
constatou que a inclusdo da carne de suinos machos inteiros com idade
inferior a 149 dias, em produtos servidos frios, foram bem aceitos em teste

com provadores treinados.

NUNES et al. (1993) demostraram que animais da raga Large White, com peso
acima de 97Kg, apresentaram odores mais intensos na carcaca do que
machos Landrace de menor peso. ARANTES ef al. (1995), avaliando carcacas
de 70 a 114Kg de peso e idade de 150 a 210 dias, observaram que o peso da
carcaca e a idade n&o influenciaram a intensidade do odor sexual dos animais

testados.

SQUIRES et al. (1993) acreditam que quando os animais estdo pesados e
perto da maturidade sexual, o esterdide 16-androstene, torna-se o mais
importante componente do odor sexual, visto que, a sintese destes esterdides
aumentam na puberdade, e em alguns animais, essa sintese excede a de

testosterona.
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No entanto, mais investigagdes neste sentido precisam ser realizadas, para se
entender como fatores como idade, peso e dieta podem afetar os niveis de

odor sexual em machos inteiros.

5.5. Imunocastragao

Devido a biossintese comum da androstenona e dos hormonios esterodides,
produzidos no testiculo, uma das forma mais viaveis de se diminuir as
concentragdes de androstenona seria através da imunizagao ativa e seletiva

contra a androstenona ou seus precurssores (CLAUS, 1994).

A imunocastragdo entdo surgiu como uma possibilidade de se evitar o
aparecimento do odor sexual, e ainda aproveitar-se dos efeitos dos
anabolizantes naturais produzidos no testiculos dos machos inteiros ao longo
da sua vida produtiva. A aplicagdo das vacinas duas ou trés semanas antes do
abate mostrou-se suficiente para reduzir o conteddo de androstenona
(BONNEAU et al. 1982).

A imunizacgéo contra o fator de liberagdo do hormodnio regulador do horménio
luteizante (LH-RH) reduziu a producdo de esterdides testiculares. E um
significativo decréscimo na concentragdo de androstenona na gordura de
animais imunizados contra LH-RH foi observado por BONNEAU et al. (1994).

Estudos mais recentes estdo sendo conduzidos no sentido de se desenvolver
vacinas e programas de vacinagdes que possam ser utilizados na criagao.
HENNESSEY (1997) demonstrou que a imunocastragdo pode ser uma

alternativa para se controlar tanto os niveis de escatol como de androstenona.
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6. UTILIZACAO DA CARNE DE SUINO MACHO INTEIRO EM
PROCESSAMENTO

As caracteristicas da qualidade da carne de suinos machos inteiros, para o
processamento, nao diferem das demais categorias abatidas. A carne de suino
macho inteiro, comprovadamente sem odor sexual, pode ser comercializada
tanto in natura, através de cortes especiais, quanto sob a forma de produtos
processados. O principal alvo de estudos dos pesquisadores tém se
concentrado na melhor forma de aproveitamento da carne de suino macho

inteiro com diferentes niveis de odor sexual.

Muitos autores tém demonstrado o beneficio dos efeitos do processamento na
aceitabilidade da carne de macho inteiro comprovadamente com odor sexual
(BONNEAU 1979; BONNEAU & DESMOULIN, 1980; NUNES et al. 1984;
GULLET et al. 1993; BONNEAU ef al. 1992a e 1992b).

Uma proporcédo da quantidade de androstenona, armazenada na gordura,
desaparece durante o processamento (BONNEAU, 1980) e o limiar de
percepgdo ao odor estranho aumenta em produtos processados.
Especialmente nagueles consumidos a temperatura ambiente (DEMOULIN et
al. 1982; NUNES et al. 1984a).

BONNEAU et al. (1992b) utilizaram painel de provadores treinados para carne
e produtos carneos suinos. Os produtos foram formulados, de acordo com os
seus teores de escatol e androstenona. Observou-se que houve uma
consideravel mudanga dos valores de limiar de percepgdo do odor sexual.
Esses valores mostraram-se trés vezes mais altos para o presunto cozido que
para a carne fresca (androstenona 1,5ppm contra 0,50ppm; escatol 0,75ppm

contra 0,25ppm), o que indica que uma fragdo dos compostos responsaveis
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pelo odor estranho, desaparece com o processamento.

CLAUS et. al. (1985) observaram uma redugdo proxima a 45% dos niveis de
androstenona em produtos carneos cozidos e defumados. BONNEAU et al.
(1980) relataram que o processo de cura e defumagdo, sem o tratamento
térmico, reduziu os niveis de androstenona. Entretanto, outros autores nao
constataram esse fato (MOTTRAM ef a/. 1982; CLAUS et al. 1985).

NUNES et al. (1984a) estudaram a aceitagdo de hamburguer com carne de
suinos machos inteiros em comparacéao com a de fémeas. Observaram que as

etapas do processo podem reduzir a detecgé@o do odor sexual.

Outra forma de aproveitamento da carne suina com odor, € a sua diluicdo em
determinadas proporgdes com carne sem odor. WALTRA (1974), mostrou que
25% da carne com odor pode ser utilizada na produgdo de embutidos
defumados, se estes forem consumidos a frio. E ainda recomenda 6 a 12% de
adicdo em produtos consumidos a quente. PLIMPTON et al. (1976)
adicionaram 75% de carne com odor em salsicha e 50% em mortadela, sem

diminuir a qualidade organoléptica do produto final.

O uso da carne de suinos machos inteiros, para a elaboragdo de frios
(salsichas, salames, presuntos e apresuntados), tem sido recomendado por
muitos autores, como WILLIANS et al. (1963), CARROL e KRIDER (1971),
PEARSON et al. (1971) apud NUNES et al. (1980), pelo fato do odor sexual s6
ser perceptivel quando do aquecimento do produto, devido a volatilizagéo dos
compostos responsdaveis pelo odor sexual. NUNES et a/. (1983) indicaram que
a carne de suino macho inteiro pode ser destinada ao preparo de produtos
servidos a frio, como os salames, copas e presuntos. Consequentemente, a

utilizacdo da carne de macho inteiro com odor comprovado, tem sido
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desaconselhada para o processamento de linglicas e demais produtos
servidos a quente (LUCIANO e NICOLAIEWSKY, 1979 e NUNES ef al. 1979).

Alguns autores tém ainda reportado o efeito que alguns condimentos
apresentam, de mascarar o sabor e odor estranho da carne de macho inteiro.
PLIMPTON et al. (1976) recomendam a adigdo de 0,15% de erva doce, pois

esta aumentou significativamente a aceitabilidade de mortadela.

Apesar de existirem varios estudos sobre a utilizagdo da carne com odor
sexual, investigacdes mais especificas ainda devem ser conduzidas no sentido
de se estabeler as melhores formas de utilizagdo desta carne por parte da

industria processadora.

7. ANALISE SENSORIAL

Os primeiros métodos descritos, para a detecgdo do odor sexual em carcacgas
suinas, na linha de matanca, fundamentavam-se em testes sensoriais
olfativos.

O mais antigo método citado em literatura é o chamado “panela aberta’. Este
basea-se no aquecimento de uma amostra de gordura do animal, em panela,
um dia apods o abate. Mas, devido a sua pouca praticidade, foi substituido pelo
método do ferro de soldagem (ferro quente). Neste método, o ferro de
soldagem aquecido a altas temperaturas, é colocado diretamente na gordura e

a detecgao é feita através do olfato do operador.

O mecanismo de reconhecimento das substancias odoriferas dos objetos,
geralmente inicia-se pela chegada dos volateis as fossas nasais por

intermédio do ar. Estas substancias se difundem através da membrana
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mucosa para, finalmente entrar em contato com os terminais nervosos. O
cérebro entdo interpreta o estimulo recebido de cada substancia como um
odor (ACKERMAN, 1990). Algumas pessoas ndo percebem odores e esta
condigéo € conhecida como anosmia. Por esse motivo, os autores procuram
conduzir as suas analises sensoriais com painés formados por provadores
treinados para detecgdo do odor sexual. Desta forma, evita-se a presenca de

individuos que nao sdo sensiveis principalmente a androstenona.

Em se tratando de analise sensorial, para investigacbes referentes ao
aparecimento do odor sexual em carne de suino macho inteiro, os principais

parametros a serem enfocados sdo o odor, 0 aroma e o sabor.

Portanto, torna-se importante diferenciar-se odor de aroma. O primeiro se
refere a percepcdo de substancias volateis - fragrantes ou fétidas - por meio
do nariz. E o transmissor destas substancias é o ar. Ao contrario do odor, no
aroma a detecgao ocorre depois que o alimento é colocado na boca. Neste
caso, 0 ar nédo € o meio de transmissdo da substancia, e sim a membrana
mucosa do paladar. (ANDALZUA-MORALES, 1994).

Quanto ao sabor, o seu mecanismo de percepgdo parece estar ligado a um
reconhecimento da estrutura das substancias, ou seja, da sua configuragéo
quimica. O gosto dos alimentos & detectado pelas papilas gustativas, e o
estimulo nervoso € levado ao cérebro, onde é interpretado. Em geral, o sabor
dos alimentos consiste de uma combinagéo de gosto e aroma, e estima-se que
a maior contribuicdo ao sabor se deve ao aroma (ANDALZUA-MORALES,
1994).
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Varios métodos de andlises sensorial, procedimentos para a preparacao e
apresentacédo das amostras tem sido desenvolvidas para a realizagdo de
treinamentos de provadores (BABOL & SQUIRES, 1995). E estes fatores, tem
dificultado bastante a comparagao entre os resultados dos diferentes estudos.

Em 1992 na Dinamarca, na reunido da EAAP Working Group on Production
and Utilization of Meat from Entire Male Pigs, procurou discutir-se a
padronizagao de métodos de analise sensorial para detecgdo de odor sexual

em carnes e derivados.

Os métodos sensoriais mais utilizados nas investigagdes com carne com odor

sexual sao testes discriminativos e os testes afetivos.

Os testes descritivos sdo aqueles em que se consideram respostas objetivas,
onde geralmente se trabalha com provadores treinados. Nestes tipos de
testes, espera-se uma alta reprodutibilidade dos provadores, fruto de um
treinamento, onde se controla a veracidade e consisténcia das respostas.

Dentro desse grupo estdo os testes discriminatoérios.

Os testes afetivos consideram as respostas subjetivas. Estes testes séo
realizados com individuos sem nenhum tipo de treinamento prévio, nas
técnicas de avaliagéo sensorial. Portanto, espera-se respostas que resultem
de reagbes espontaneas, dos provadores ao provarem ou avaliarem um
alimento. Estes testes sdo utilizados para se determinar a aceitabilidade e
preferéncia dos produtos, além da sua intensdo de compra (ALMEIDA et. al.,
1999).

Em estudos a nivel de consumidor, realizados por RODHES (1971 e 1972) e
LESSER et al. (1977), foram oferecidos bacon e pernil suino de macho inteiro
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a donas de casa. Observou-se que 1% dos consumidores reclamou quanto a

presenga de algum tipo de odor estranho.

NUNES et al. (1984a) estudaram a aceitagdo de lombo assado e hamburguer
com carne de suinos machos inteiros em comparacédo com a de fémeas em
duas diferentes racas (Large White e Landrace). O teste de comparacao
pareada foi conduzida para os produtos lombo assado e hamburguer suino e
foi observado que existem diferencas significativas de aceitacdo entre as
macho inteiro e fémeas. Entretanto, os autores postulam que essas diferencas
sdo atribuidas a outras causas que ndo o odor sexual, pois 50% dos
provadores preferiram a carne dos machos inteiros jovens (com idade média

de 149 dias) em detrimento da carne de fémeas e castrados.

BONNEAU et al. (1992a) avaliaram sensorialmente a gordura e a carne de
suino macho inteiro para verificar a influéncia da androstenona e do escatol
nas suas propriedades sensoriais. Utilizaram painel de provadores treinados
para carne e produtos processados com carne suina, no entanto os
provadores nao foram treinados para androstenona nem escatol. A analise
sensorial mostrou que os atributos sensoriais da gordura e de bistecas de
lombo foram mais favoraveis em machos inteiros que apresentaram baixos

niveis de androstenona e escatol

NUNES et al. (1984b), realizaram um estudo de aceitagdo de frios
processados com carne de suino macho inteiro a nivel de consumidor e
observaram que de um total de 133 provadores, 129 (ou 97%) gostaram e
apenas quatro (ou 3%) ndo gostaram do presunto cozido oferecido. De um
total de 74 consumidores, 72 (ou 97,3%) gostaram do presunto cozido
defumado e apenas 2 (ou 6,8%) n&o apreciaram o produto. Fato semelhante

aconteceu com o apresuntado, onde de um total de 44 consumidores, cerca de
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41 (ou 93,2%) gostaram do produto e apenas trés (ou 6,8%) ndo apreciaram o
produto.

Analisando sensorialmente a aceitagdo de linglica frescal, processada com
carne de suino macho inteiro com diferentes pesos vivo (100 e 130 kg),
NUNES ef al. (1984b), demostraram que os produtos elaborados com carne de
animais mais pesados nao foram tdo bem aceitas quanto os elaborados com
carne de castrados.

BONNEAU et al. (1992b) aplicaram teste de comparacdo pareada onde,
utilizaram painel de provadores treinados para carne e produtos carneos
suinos. No entanto, nenhum tipo de treinamento foi realizado para
sensibilidade ao escatol e androstenona. Os produtos foram formulados de
acordo com os seus teores de escatol e androstenona. Os resultados mostram
que os presuntos com carne de macho inteiro e castrados nao apresentaram
diferenca estatistica para odor. No entanto, para incidéncia de odor estranho
houve maior correlagdo com os niveis de androstenona que com o escatol.
Outro aspecto interessante deste trabalho foi a mudancga dos valores do limiar
de percepg¢do, que foram trés vezes mais altos para o presunto cozido que
para a carne fresca. Além disso, também observaram que a percepg¢ao
humana ao odor sexual, é dificultada quando o produto €& servido a

temperatura ambiente.

GULLETT et al. (1993) conduziram um estudo para determinar a aceitabilidade
da carne fresca e curada originaria de fémeas, intersex (pseudo hermafrodita),
animais criptorquidicos e machos inteiros. O método de analise realizado foi o
teste de aceitagdo com nove pontos em escala heddnica para os atributos
aroma, odor, textura, suculéncia e aceitabilidade global. Os resultados

mostraram que n&o houve diferenga (p>0,05) entre os sexos em relagao ao
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aroma, ‘flavour” e aceitabilidade global. No entanto, foram observadas
diferencas (p<0,05) entre as médias de maciez e suculéncia. Quanto ao
bacon, a Analise de Variancia revelou que existe efeito significativo do sexo
quanto ao atributo “flavour” (p<0,047) e aceitabilidade global (p<0,039), no
entanto essa diferenga ndo ocorreu entre o macho inteiro, fémeas e

criptorquidicos, apareceu so no intersex.

Um estudo sensorial desenvolvido recentemente por pesquisadores da Unido
Européia, com equipes de provadores treinados em sete paises membros
observaram que: as equipes de provadores conseguem distinguir entre a
androstenona e o escatol e entre os diferentes niveis destas substancias em
carne de macho inteiro; comumente o escatol € descrito como odor fecal e
androstenona como urina, mas outros descriptores foram utilizados como
naftalina e pocilga, e néo foi observado efeito sinérgico entre o escatol e a

androstenona no desenvolvimento do odor sexual.

39



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

( 1) ABERGAARD, N.; LAUE, A. Absorption from gastrointestinal tract and
liver turnover of skatole. Measurement and Prevention of Boar

Taint in Entire Male Pigs, Paris: M. Bonneau. INRA Editions,
1993, p. 107-112.

( 2 ) ALLEN, P.; JOSEPH, R.L. LYNCH, P.B. Effects os nutrition in
management on the incidence of boar taint. In: Boar taint in entire

male pigs. ed. M. Bonneau, EAAP Publication vol. 92, p. 88-91, 1997.

( 3 ) ALMEIDA, T.C.A.; HOUG G.; DAMASIO, M.H.; da SILVA, MAAAP.
Avancos em Analise Sensorial. 1° ed. Sdo Paulo: Varela Editora,
1999. 286p.

( 4 JANDRESEN, O. Rapid radioimmunological evaluation of the androstenone
content of boar fat. Acta Veterinarian Scand. vol. 20, p. 343-350,
1979.

( 5 JANUALPEC 99. Anuario da Pecuaria Brasileira. S30 Paulo: FNP

Consultoria & Comércio, 1999.

(7 ) ANZALDUA-MORALES, A. La evaluacién sensorial de los alimentos en
la teoria y la practica. 1* ed. Zaragoza: Acribia, S.A., 1994. 197p.

( 8 ) ARANTES, V.M.; NUNES, J.R\V.; ROCA, R.O. Influéncia da raca e da
idade sobre o peso da carcaca, desenvolvimento sexual e avaliagdo
sensorial da gordura de varrées. In: | Conferéncia Internacional
sobre Ciéncia e Tecnologia de Producdao e Industrializagcdo de
Suinos, Campinas. vol.1, p.143, 1995.

40



( 9) BAEK, C. A. Isolation and Identification of Metabolites of skatole and
development of new methods for analysis of the causal relations
to boar taint. Roskilde, 1997. 164p. Tese de doutorado - The Royal
Danish School of Pharmacy Department of Analytical and

Pharmaceutical Chemistry.

(10) BABOL, J.; SQUIRES, E.J.; GELLETT, E.A. Factors affecting the level of
boar taint as determined by trained consumer sensory panels. In:
PROCCEDING EAAP WORKING GROUP PRODUCTION AND
UTILIZATION OF MEAT FROM ENTIRE MALE PIGS, 1995, Milton
Keynes. Proccedings. INRA. p.162 a 170.

(11) BABOL, J.; SQUIRES, E.J. Quality of meat from entire male pigs. Food
Research International, vol.28, p.201-212, 1995.

(12) BABOL, J. Biochemical basis for boar taint. Uppsala, 1997 105p.

Doctor's dissertiaion - Swedish University of Agricultural Sciences.

(13) BARTON - GADE, P. A. Meat quality in boars, castrates and gilts.
Livestoock Production Science, vol. 16, p. 187-96, 1987.

(14) BEJERHOLM, A. C.; BARTON-GADE, P. The relationship between
skatole/androstenone content and odour/flavour of meat from entire
male pigs. Measurement and Prevention of Boar Taint in Entire
Male Pigs, Paris: M. Bonneau. INRA Editions, 1993, pp. 75-80.

(15) BERDAGUE, J.L.; TALOU, T. Exemples d'application aux produits carnés

des senseurs de gaz a semiconducteurs. Science Alimentaire, vol. 13,
p. 141-148, 1993.

41



(16) BERDAGUE, J.L; TALOU, T ; BONNEAU, M. Estimation of androstenone
content in backfat samples, using semiconductor gas sensors or
pyrolisis-mass-spectrometry. In: Proceedings of a Meaeting of the
EAAP Working Group, Production and Utilization of Meat from
Entire Males Pigs, Milton Keynes, United Kingdom, 27-29 sep., 1995.
5p.

(17) BONNEAU, M.; DESMOULIN, B.; FROUIN, A. Conséquences des
processus technologiques de transformation des viandes de porc male
sur la teneur en andosténenone des graisses. Annales de
Technologie Agricole, vol 29, p. 69-73, 1980.

(18) BONNEAU, M. Compounds responsible for boar taint, with especial
emphasis on androstenone: a review. Livestock Production Science,
vol.9, p.687-707, 1982.

(20) BONNEAU, M.; RUSSEIL, P. The size of Cowpwer's (bulbo-urethral) gland
as na estimate of boar taint on the slaugther line. Livestock
Production Science, vol. 13, p. 329-334, 1985.

(21) BONNEAU, M.; LE DENMAT, M.; VAUDELET, J.C.; NUNES, JRV,
MORTENSEN, A.B.;, MORETENSEN H.P. Contributions of fat
androstenone and skatole to boar taint: |. Sensory atributes of fat and
pork meat. Livestock Production Science, vol. 32, p. 63-80, 1992a

(22) BONNEAU, M.; Le DENMAT, M.; VAUDELET, J.C.; NUNES, JRV,
MORTENSEN, A.B.; MORETENSEN H.P. Contributions of fat
androstenone and skatole to boar taint: 1. Eating quality of cooked
hams. Livestock Production Science, vol.32, p.81-88, 1992b.

42



(23) BONNEAU, M.; LE DENMAT, M.; MORTESEN A.B.; MORTENSEN, H.P.
Relationships between fat androstenone and skatole levels and
organoleptic assessment of pork and cooked ham. Measurement and
Prevention of Boar Taint in Entire Male Pigs, Paris: M. Bonneau,
INRA Editions, p. 81-86, 1993.

(24) BONNEAU, M.; DUFOUR, R.; CHOUVERT, C.; ROULET, C; MEADUS,
W.: SQUIRES, E.J. The effect of immunization against Luteinizing
Hormone-Releasing Hormone on performace, sexual development, and
levels of boar taint-related compounds in intact male pigs. Journal of
Animal Science, vol 72, p. 14-20, 1994.

(25) BONNEAU, M. Use of entire male for pig meat in the European Union.
Meat Science. vol. 49, p.257-272, 1998.

(26) BOOTH, W. D. Sexual dimorphism involving steroidal pheromones and
their binding protein in the submaxillary gland of the Goéttingen
miniature pig. Journal of Endocrinology, vol.100, p.195-202, 1984.

(27) BOOTH, W.D. Factors affecting the pheromone composition of voided
saliva. Journal of Reproduction and Fertility, vol 81, p. 427-431,
1987.

(28) BOURROUNEET, B.; TALOU, T.; GASET, A. Application of a multi-gas-
sensor device in the meat industry for boar taint detection. Sensory

Actuators, vol 26, p. 250-254, 1995.

(29) BOOTH, W.D.; WILLIAMSON, E.D.; PATTERSON, R.L.S. 16-

Androstenone steroids in the submaxillary salivary gland of the boar in

43



the relation to production of boar taint in carcasses. Animal
Production, vol. 42, p. 145-152, 1986.

(30) BRANSCHEID, W.; FISHER, K; KUHNE, D., KLETTNER, P.-G.
DOBROWLSKI, A. Investigations on slaugther value, meat quality and
suitability for processing of boars. In: 44™ ANNULA MEETING
EUROPEAN ASSOCIATION OF ANIMAL PRODUCTION, Aarhus.
Proccedings, 1993. P. 87-94.

(31) CARROL, W.E.; KRIDER, J.L. Swine Production, 4" ed. New York: Mc
Graw-Hill, 1971, p. 528.

(32) CHEN, W.; FORREST, J.C.; PENG, C.l.; PRATT, D.E. & JUDGE, M.D.
Palatability of prerigor coocked boar meat. Journal of Animal
Science, vol. 71, p.645-650, 1993.

(33) CLAUS, R;; FISHER, A . & VOGELBACHER, B . Konzentrationen des
Ebergeruchsteroids im  Schlachtkérper des Ebers und daraus
ergestellter Fleischerzeugnisse. Fleischwirtschaft, vol. 65, p. 375-7.
1985.

(34) CLAUS, R.; MAHLER, G.; MEUNSTER, E. Determination of boar taint
steoids 5-androst-16-en-3-one in adipose tissue of pigs with a rapid
microutre plate enzyme-immunoassay. Archivefuer
Lebensmittelhygiene, vol. 39, p. 87-90, 1988.

(35) CLAUS, R.; WEILER, U. Endocrine regulation of growth and metabolism

in the pig: a review. Livestock Production Science. Vol. 68, p. 245-
260, 1994.

44



(36) CRAIG, H.B. PEARSON, A M.; WEBB, N.B. fraction of the component (s)
responsable for the Sex odour in pork. Journal of Food Science, vol.
27, p.29-35, 1962.

(37) CONFERENCIA INTERNACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
PRODUGCAO E INDUSTRIALIZACAO DE SUINOS, 2., 1996,
Campinas. Anais. Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos,
1996. V1.

(38) COX, E. J.; BUCKLEY, D. J.; MORRISSEY, P. A.; LYNCH, P. B.; GRAY,
J. |. Effect of dietary vitamin E and selenium on pig meat quality. In:
International Congress of Meat Science and Technology, 1993,

Calgary. p. 71.

(39) DEANHARD, M.; CLAUS, R.; HILLENBRAND, M.; HERZOG, A High-
performance liquid chromatographic method for the determination of
3-methylindole (skatole) and indole in adipose tissue of pigs. Journal
of Chromatography vol. 616, p. 205-209, 1993.

(40) DESMOULIN, B.; BONNEAU, M. FRONIN, A., BIDARD, J.P. Consumer
testing of pork and processed meat from boars: The influence of fat
androstenone level. Livestock Production Science, vol. 9, p. 707,
1982.

(41) DIESTRE, A.; OLIVER, M. A,; GISPERT, M.; ARPA, |I. & ARNAU, J.
Consumer responses to fresh meat and meat products from barrows
and boars with different levels of boar taint. Animal Production, vol.
50, p. 518-30, 1990.

45



(42) ELLIS, M.; SMITH, W. C.; CLARK, J. B. K. & INNES, N. A comparison of
boars, gifts and castrates for bacon manufacture. I. On farm
performance carcass and meat quality characteristics and weight loss
in the preparation of sides for curing. Animal Production, vol. 37, p.
1-9, 1983.

(43) ENDER, K. Boar odour, limit value for androstenone and possibilities to
reduce androstenone and skatole by different treatments.
Measurements and Prevention of Boar Taint in Entire Male Pigs,
ed: M. Bonneau. INRA Editions, 1995, p.179-83.

(44) FOUILLOUX, M.N.; Le ROY, P.; GRUAND, J. RENARD, C. SELLIER, P. ;
BONNEAU, M. Support for single major genes influencing fat
androstenone level and development of bulbo-uretral glands in young
boars. Genetics Selection Evolution, vol. 29, p. 357-366, 1997.

(45) FRIEND D. W.; FORTIN, A.; BUTLER, G.; POSTE; L. M.; KRAMER,
J. K G.; BURROWS, V.D. Naked oats (Avena Nuda) with and without
lysine supplementation, for boars and barrows: growth, carcass and
meat quality, energy and nitrogen metabolism. Canadian Journal of
Animal Science, vol. 69, p. 765-78, 1989.

(46) FRIIS, C. Distribution, metabolic fate and elimination of skatole in pig. In
Measurement and Prevention of Boar Taint in Entire Male Pigs,
Paris: M. Bonneau. INRA Editions, p. 113-116, 1993.

(47) FORTIN, A.; WOOD, J. D. & WHELEHAN, 0. P. Breed and sex effects
on the development, distribution of muscle, fat and bone, and the
partition of fat in pigs. Journal of Agriculture Science, vol.108, p.
141-153, 1987.



(48) GARCIA-REGUEIRO, J. A;; HORTOS, M.; ARNAU, C.; MONFORT, J. R.
Determination of skatole and indole in back fat of pigs by HPLC.
Journal of High Resol. Chromatography and C. Communications.
vol. 9, p. 362-363, 1986.

(49) GARCIA-REGUEIRO, J. A. & DIAZ, I. Evaluation of the contribution of
skatole, indole, androstenone and androstenols to boar-taint in back fat
of pigs by HPLC and capillary gas chromatography (CGC). Meat
Science, vol. 25, p. 307-316, 1989.

(50) GIBBIS, M.; FISCHER, A. Methode zur Schnellbestimmung von indol und
skatole in fettgenweben von schweinen durch hocheleistungs-
flussigchromatografie (HPLC). Daustchland Lebensm-Rundsch, vol
10, p.313-316, 1993.

(61) GULLET, E.A; PARTLOW, G.D.; FISHER, K. R.S.; HALINA, W.G,;
SQUIRES, E.J. Effect of pig sex on consumer ratings for pork chops
and bacon. Food Quality and Preference, vol. 4, p. 201-205, 1993.

(52) HANSEN-MOLLER, J. Determination of indolic compoudas in pig fat be
solid phase extration and gradient high performance liquid
chromatography with special emphasis on the boar taint compouns
skatole. Journal of Chromatography, vol. 624, p. 479-490, 1992.

(53) HANSEN-MOLLER, J. Rapid HPLC method for simultaneous

determination of androstenone, skatole and indole in back fat from
pigs. Journal of Chromatography, vol. 661, p. 219-230, 1994.

47



(54) HANSSON, |.; LUNDSTROM, K.; MALMFORS, B. Effect of Sex and weight
on growth, feed eficience and carcass characteristics of pigs. 2.
Carcass characteristics of boars, barrows and gilts, slaughtered at four

differents weights. Swedish Journal of Agriculture, vol 5, p. 69-80,
1975.

(565) HANSSON, K. E.; LUNDSTROM, K.; FJELKNER-MODIG, S.; PERSON, J.
The importance of androstenone an skatole for boar taint. Swedish
Journal of Agriculture, vol.10, p. 167-173, 1980.

(56) HAZAS, Z. Carcass quality and fattening of pigs kept under industrial
conditions. World Animal Production, vol. 22, p. 9-11, 1986.

(57) HENNESSEY, D..; McCOLL, M.; MOSBEY, J. SALVATORE, L.; SALI, L,;
WALDRON, D. The control of boar taint by manipulation of LHUH.

In: Proccedings of the EAAP Working Group on Production and
Utilization of Meat from Entire Male Pigs, Milton-Keynes, UK, 1995.

(58) HENNESSEY D.P.; COLANTONI, C.; DUNSHEA, F.R. ; HOWARD, K,
JACKSON, P.; LONG, K. LOPATICKI, S.; SALI, L.; SIMONS, J,;
WALKER, J. Elimination of boar taint: a commercial boar taint
vaccine for male pigs. In: Boar taint in entire male pigs. Ed. EAAP
Publication, vol 92 p.141-144, 1997.

(59) JENSEN, M.T.; COX, R.P.; Jensen, B.B. Microbial production of skatole in

the hind gut of pigs fed given differents diets and its relation to skatole
deposition in backfat. Journal of Animal Science, p.61, 1995.

48



(60) JUDGE, M. D.; MILLIS, E. W.; ORCUTT, M.W.; FORREST, J. C;
DIEKMAN, M. A.; HARMON, B. G.; LIN, R.S.; NICHOLLS, L.L.
Utilization of boar meat: composition, quality and odour incidence in
relation to androstenone and skatole. Journal of Animal Science, vol.
68, p. 1030-1033, 1990.

(61) KEMPSTER, A.J.; DILWORTH, A.W.; EVANS, D.G. & FISHER, K.D. The
effects of fat thickness and sex on pig meat quality with special
reference to the problems associated with overleanness. | Butcher
and consumer panel results. Animal Production, vol. 43, p. 517-533.
1986.

(62) KEMPSTER, A. J. & LOWE, D. B. Meat production with entire males.
Growth performance and carcass characteristics as influenced by
genotype and environment. 44" Ann. Mtg. European Association of
Animal Production, Aarhu, 1993.

(63) KNUDSON, B. K.; HOGBERG, M. G.; MERKEL, R. A.; ALIEN, R. E;
MAGEE, W.T. Developmental comparisons of boars and barrows: |.
Growth rate, carcass and muscle characteristics. Journal of Animal
Science, vol. 61, p. 789-96,1985a.

(64) KNUDSON. B. K; HOGBERG, M. G.; MERKEL, R. A; ALIEN, R. E;
MAGEE, W.T. Developmental comparison of boars and barrows: Il.
Body composition and bone development. Journal of Animal
Science, 61, 797-801, 1985b.

(65) LANGE, C.F.M.; SQUIRES, E.J. Entire males vs. Castrates for pork
production - financial benefits to the producer. Ontario Swine
Research Review. vol. 295, p.41-44, 1995.

49



(66) LUCIANO, S.R.; NICOLAIEWSKY, S. Qualidade da carcaca de carne e
dos produtos embutidos de macho castrados e inteiros. In: Reunido
Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Anais, Curitiba, 1979.

(67) LUNDSTROM, K.; MALMFORS, B.; MALMFORS, G. & STERN, S. Meat
Quality in boars and gilts after immediate slaughter or lairage for two
hours. Swedish Agriculture Res., vol. 17, p. 51-6, 1987.

(68) MAGARD, M.; BERG, H.; TAGESSON, V. JAREMO, M.; KARLSSON, L.;
MATHIASSON, L.; BONNEAU, M., HANSEN-MOLLER, J.
Determination of androstenone in pig fat using supercritical fluid
extraction and gas chromatography-mass spectrometry. Journal of
Agriculture and Food Chemistry, vol. 43, p. 114-120, 1995.

(69) MALMFORS, B.; NILSSON, R. Meat quality traits of boars in comparison
with castrates and Ots. Swedish Journal of Agriculture Res., vol. 8,
p.209-217, 1978.

(70) MALMFORS, B.; LUNDSTROM, K.; HANSSON, I. Fatty acid composition
of porcine back fat and muscle lipids as affected by Sex, weight and
anatomical location. Swedish Journal Agriculture, vol. 8 p.25-28,
1978.

(71) MINISTERIO DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO. Regulamento da
Inspegdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, n°
30.691 de 29 de mar. 1952, alterado pelos Decretos n°s 1.255 de 25
de jun. 1962, 1.236 de 02 de set. 1994 , 1812 de 08 fev. 1996 e 2.244
de 05 jun. de 1997. Brasilia, 1997.
UNICAMY
50 3IBLIOTECA CENTRA
SECAQO CIRCULANT™



(72) MORTENSEN, A.B.; BEGERHOLM, C.; PEDERSEN, J. K. Consumer test
of meat from entire males in relation to skatole in backfat. In:
Proceedings of 32" European Meeting on Meat Research
Workers, Ghent, 1986, p. 23-26.

(73) MOTTRAM, D. S.; WOOD, J. D.; PATTERSON, R. L. S. Comparison of
boars and castrates for bacon production. 3. Composition and eating
quality of bacon. Animal Production, vol. 35, p. 75-80, 1982.

(74) NUNES, J.R.V. Odor sexual na carne e na gordura de suinos machos
inteiros. 1980, 112p. Tese de doutorado. Faculdade de Medicina

Veterinaria — Universidade Estadual Paulista — Jaboticabal.

(75) NUNES, J.R.V.; COSTA, P.M.; PEREIRA, A. S_; SILVA, M A.; TORRES,
C.A.A. Deteccgéo do odor sexual na carne de suinos machos inteiros,
por painel de degustacdo. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, vol. 13, p. 95-103, 1984a.

(76) NUNES, J.R.\V.; COSTA, P.M.; PEREIRA, A. S.; SILVA, M.A.; PEREIRA,
J.ALAA. Aceitacdo da carne de suinos machos inteiros pelo
consumidor. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, vol. 13,
p. 95-103, 1984b.

(77) OLIVEIRA, J.J.V., SILVEIRA, E.-T.F. e VIANA, A. G. Determinagdo de
escatol e androstenona em toucinho costo-lombar e glandula salivar
submaxilar de suinos. Revista Brasileira de Analise de Alimentos,
vol. 5, p. 12-20, 1999.

51



(78) PATENT DK 155200 B. MORTENSEN, A.B. Fremgangsmade til
detektering af uberhagelig lugt, sasom ornelugt, hos individuelle

dyrekroppe, fortrinsvis slagtekroppe eller dele heraf , 1982.

(79) PATTERSON, R.L.S. A possible contribution of phenolic components to
boar odour. Journal of Science in Food Agriculture, vol. 18, p. 8- 10,
1967.

(80) PATTERSON, R.S. 5a-androst-16-en-3-one: compound responsible for
boar taint in boar fat. Journal of Science Food Agriculture, vol 19, p.,
31, 1968.

(81) PEDERSEN, J.K.; MORTENSEN, A.B.; MADSEN, A. Foderets indflydelse
paa ornelugt i svinekod. Statens Husdybrrugsforsog, vol 1, p. 638,
1986.

(82) PERRY, G.C.; PATTERSON, R.L.S,; MACKFIE, H.J.H; STINSON, C.G.
Pig courtship behaviour: pheromonal property of androstenone steroids
in male submaxillary secretion. Animal Production Science, vol.331,
p. 191-199, 1980.

(83) PLIMPTON, R. F.; OCKERMAN, H. W .; CAHILL, V. R. & HILT, E. The
effect of boar odour level, meat block dilution and addition of fennel
spice on the acceptability of cooked frankfurters processed from boar
pork. In: Proceedings of 22" European Meeting of Meat Research
Workers, Malmd, p. A7: |-A7:6, 1976.

(84) REED, H. C. B.; MELROSE, D. R. PATTERSON, R. L. S. Androgen
steroid as an aid to detection of estrus in pig artificial insemination.
British Veterinarian Journal, 130. p.61-66, 1974.

52



(85) SATHER, A. P.; JONES, S. D. M. & JOYAL, S.. Feedlot
performance, carcass composition and pork quality from entire male
and female Landrace and Large White market-weight pigs. Canadian

Journal of Animal Science, vol. 71, p. 29-42, 1991.

(86) SATHER, A. P.; SQUIRES, E. J.; JEREMIAH, L. E.; JONES, S. D. M. &
SCHAFFER, A. L. (1993). Farming for the future project . Meat

quality and consumer acceptance of pork from entire males,
Alberta Agriculture, Edmonton. 1993, p.92.

(87) SELLIER, P.; BONNEAU, M. Genetic relationship between fat
androstenone level in males and development of male and female
genital tract in pigs. Journal of Animal Breeding Genetic. vol.105, p.
1-20, 1988.

(88) SILVEIRA, E.T.F. Impacto da qualidade na industrializacdo da carne
suina. In: Anais da Il Conferencia Internacional sobre Ciéncia e
Tecnologia de Produg¢do e Industrializagcao de Suinos. Campinas,
Brasil, 1996, p. 99-121.

(89) SQUIRES, E. J. Studies on the suitability of a colorimetric test for
androst-16-ene steroids in the submaxillary gland and fat of pigs as a
simple chemical test for boar taint. Canadian Journal of Animal
Science, vol. 70, p. 1029-1026, 1990.

(90) SQUIRES, E. J.; GULLET, E. A; FISHER, K R. S.; PARTLOW, G. D.
Comparison of androst-16-ene steroid levels determined by a
calorimetric assay with boar taint estimated by a trained sensory panel.
Journal of Animal Science, vol. 69, p.1092-1100, 1991.

53



(91) SQUIRES, J.E.; ADEOLA, O.; YOUNG, L.G.; HACKER, R.R. The role of
growth hormones, B- adrenergic agents and intact males in pork
production: A Review. Canadian Journal of Animal Science, vol.73,
p.1-23, 1993.

(92) SQUIRES E.J.; LOU, Y.; GIBSON J.P. Boar taint: how much is too much ?
Presenter at Symposium Ontario Pork Carcass Appraisal Project
Symposium. Proceedings, p. 01-04, 1996.

(93) SQUIRES, E.J.; LOU, Y. Levels of boar taint in puredbred entire male pigs
in Ontario. Ontario Swine Research Review, OAC Publication,
University of Guelph, 1995, 102p.

(94) TARRANT, P. V.; GALLWEY, W. J. & MCGLOUGHLIN, P. Carcass pH
values in Irish Landrace and Large White pigs. Irish Journal of
Agriculture Research, vol. 18, p. 167-72, 1979.

(95) UTTARO, B.; AKER, C. & BALL R. 0. Growth characteristics and lean
Distribution in Ontario purebred swine. Ontario Swine Research
Review, OAC Publication # 0294 ISSN 0842-9839, University of
Guelph, Guelph, Canada, p. 53-5, 1994.

(96) UZU, G.; BONNEAU, M. Relations entre la prodution spermatique et la
teneur en androsténone dans les graisses du jeune verrat. Annuarie
du Zootechnia. Vol. 29, p.23-30, 1980.

(97) VOLD, E. Fleishproductionseigenschaften bei Ebern und Castraten. IV.
Organoleptische und Gaschromatografische Untersuchungen
Wasserdampfflichtiger Stooffe des Ruckmspeckes von Ebern.
Norvegian Landbrukshoegsk.,vol. 49, p. 1-25. 1970.

54



(98) WALSTRA, P. Fattening of young boars: quantification of negative and
positive aspects. Livestock Production Science, vol. |, p.187-96,
1974.

(99) WARRISS, P. D. Incidence of carcass damage in slaughter pigs. In:
Proceedings of 30th European Meeting Meat Research Workers,
Bristol, p. 1- 8, 1984.

(100) WARRISS, P.D.; BROWN, S. N. The physiological responses fighting in
pigs and the consequences for meat quality. Journal of Science Food
Agriculture, 36. 87-92, 1985.

(101) WARRISS, P.D. The effect of time and conditions of transport and
lairage on pig meat quality. In: Evaluation and Control of Meat
Quality in Pigs, ed. P.V. Tarrant, G. Eikelenboom & G. Monin.
Martinus Nijhoft Publishers, 1987, 245-264p.

(102) WILLIANS, L.D.; PERSON, A.M.; WEBB, N.B. Incidence of Sex odor in
boar, sows, barrows and gilts. Journal of Animal Science, vol. 22, p.
16-18, 1963.

(103) WOOD, J.; RILEY, J.E. Comparison of boars and castrates for bacon
production. 1. Growth data, and carcass and joint composition.
Animal Production, vol. 36, p. 55-63, 1982.

(104) WOOD, J.D.; ENSER, M. Comparison of boars and castrates for bacon
roduction. |. Composition of muscle and subcutaneous fat, and
changes in side weight during curing. Animal Production, vol.35,
p.65-74, 1982.

35



(105 ) WOOD, J. D.; ENSER, M.; WHITTINGTON, F. M. ; MONCRIEFF,
C. B.: KEMPSTER, A. J. Backfat composition in pigs: differences
between fat thickness groups and sexes. Livestock Production
Science, vol. 22, p. 351-62. 1989.

(106) WILLEKE, H. Possibilities of breeding for low 5-androstene content in
pigs. Pig News and Information. vol 14, p. 31-33, 1993.

(107) ZABOLOTSKY, D.A.; CHEN, L.F.; PATTERSON, J.A.; FORREST, J.A;
LIN, H.M.; GRANT, A.L. Supercritical carbon dioxide extractin of
androstenone and skatole from pork fat. Journal of Food Science,
vol 60, 5, p. 1-3, 1995.

(108) YOKOYAMA, M.T.; CARLSON, J.R. Microbial metabolites of tryptophan

in the intestinal tract special reference to skatole. American Journal
of Clinical and Nutrition, vol 32, p.173-178, 1979.

56






CAPITULO 2

AVALIAGAO DOS COMPOSTOS RESPONSAVEIS PELO ODOR SEXUAL E
DOS ATRIBUTOS DE QUALIDADE DA CARNE DE QUATRO GRUPOS
GENETICOS SUINOS.

1. INTRODUGAO

A criagcdo de suinos machos inteiros, em comparagdo com castrados e fémeas,
oferece a produgéo e industrializagdo uma série de vantagens. Os machos inteiros
tem alta eficiéncia alimentar, desenvolvem-se mais rapido e contém maior teor de
carne magra e menos gordura em suas carcagas (BABOL, 1997). Evitando-se a
pratica da castrag@o, eliminam-se as perdas de peso e a mortalidade decorrentes
da castracao e promove-se a sele¢do genética do rebanho devido ao aumento do
namero de animais que podem ser testados. Além disso, melhoram-se as
condi¢bes de bem estar animal. No entanto, apesar de todas essas vantagens, em
muitos paises onde se produz carne suina, os animais sdo castrados ainda nos
primeiros dias de vida para se evitar o potencial aparecimento do odor sexual na

carne.

A castracdo dos machos previne o desenvolvimento do odor sexual, mas também
cessa com a produgdo dos esterdides testiculares (CLAUS & WEILER, 1994). O
principal esterdide responsavel pelo aparecimento do odor na came de suinos
machos inteiros € a androstenona (PATTERSON, 1968). Este esterdide tem
funcéo de ferormonio, e também é sintetizado nos testiculos, juntamente com a
testosterona. Muitos autores tém observado diferencas entre racas quanto aos
niveis de concentragdo de androstenona na carcaca. BONNEAU et al. (1979)
encontraram concentracboes mais elevadas de androstenona na raga Pietran que
em Landrace Belga. XUE et al. (1995) observaram concentracbes mais elevadas
na raca Hampshire em relagao as ragas Duroc, Landrace e Yorkshire. No entanto,
SQUIRES & LOU (1995) encontraram maiores niveis de androstenona na raga

Duroc que nas ragas Hampshire, Landrace e Yorkshire. Além disso, a incidéncia
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de aparecimento da androstenona também foi bem superior na raga Duroc em

comparacdo com as demais ragas.

A testosterona &€ o primeiro esterdide anabolizante passivel de ser analisado
mediante ensaio radioimunolégico (RIA) (NUNES, 1982). Segundo JONSSON et
al.(1974) existe correlagao positiva entre os niveis plasmaticos periféricos de
testosterona e de androstenona. Conforme observado por CLAUS et al. (1971) e
ANDRESEN (1976), o nivel periférico de testosterona aumenta com a idade em
machos inteiros, assim como também aumenta o odor sexual (CLAUS et al,
1971). Alguns autores tém observado diferentes niveis periféricos de testosterona
em diferentes ragas, o que estd diretamente relacionado com a precocidade
sexual dos individuos. RHODES (1971) encontrou odores sexuais mais intensos
em animais da raca Landrace, em relacédo aos animais Large White. No Brasil,
estudos realizados por NUNES (1982), também mostraram a raga Landrace com

maiores niveis de testosterona no plasma em comparagdo com outras racas.

Os machos inteiros tem menor teor de gordura que fémeas e castrados. A
excegao da gordura intermuscular, que em muitos estudos apresentou-se mais
abundante em carcacas de machos inteiros (FORTIN et a/., 1987; SATHER et al,,
1993), nos demais depodsitos de gordura (subcutanea, intramuscular e perirenal) a
quantidade em machos inteiros € menor que nas demais categorias (BABOL,
1997).

Quando comparados as demais categorias, 0os machos inteiros sdo considerados
mais agressivos e, por esse motivo, estariam mais susceptiveis a problemas que
provocam desvios na qualidade da carne, devidos ao estresse. Os efeitos do
estresse na qualidade da carne sdo percebidos através do aparecimento das
anomalias PSE e DFD. A carne PSE (pale, soft and exsudative) é aquela que
apresenta-se com uma coloragao palida, flacida e exsudativa, o seu aparecimento

pode ser detectado através dos valores de pH 45 minutos post-mortem.
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Contrariamente a anterior, a came DFD (dark, firm and dry) apresenta-se com
uma coloragdo mais escura, seca ou pegajosa ao toque e de estrutura firme. A
forma de detecgéo desta condicdo é a medida de pH da came 24 horas post
mortem. Em muitos estudos os valores de pH 1 h post-mortem nao diferiram entre
0s animais inteiros, castrados e fémeas (TARRANT ef a/, 1979: WARRISS e
BROWN, 1985). Entretanto, a freqiiéncia no aparecimento de carne DFD parece
ser maior em machos inteiros que nas demais categorias (TARRANT et al., 1979:
ELLIS et al., 1983).

Os objetivos deste experimento foram verificar as relagdes entre o nivel de
androstenona e escatol no toucinho costo-lombar e o nivel periférico de
testosterona em diferentes idades do animal, aspectos de qualidade da came (pH
e capacidade de retencé@o de agua), espessura de toucinho e peso das carcagas
de suinos machos inteiros machos castrados e fémeas provenientes de quatro

gendtipos diferentes, sendo trés ragas puras e um cruzamento comercial.

59



2. MATERIAL E METODOS

LOCAL E PERIODO

A coleta de sangue para a realizagdo das analises de testosterona, o abate dos
animais, a coleta dos dados de pH e temperatura, a pesagem das carcagas, a
medida da espessura do toucinho e a coleta das amostras para as andlises de
concentragdo de androstenona, escatol e para capacidade de retencdo de agua,
realizados neste experimento, aconteceram na regido oeste do estado de Santa
Catarina, nos periodos de janeiro a abril de 1998.

As analises cromatogréficas, dos compostos responsaveis pelo aparecimento do
odor sexual, foram realizadas no Laboratério do Centro de Quimica do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL). E as andlises de capacidade de retengdo agua
(CRA) e a quantificagdo dos niveis de testosterona dos machos inteiros, foram
realizadas no Centro de Tecnologia de Alimentos (CTC) do ITAL.

ANIMAIS

As amostras foram obtidas de um total de 460 suinos, sendo 208 machos inteiros,
110 castrados e 116 fémeas. Os gendtipos dos animais em estudos foram: Large
White, Duroc, Landrace e Hibrido (cruzamento comercial das ragas Pietran,

Hampshire e Landrace).

O experimento foi realizado em duas etapas, na primeira os animais abatidos
foram suinos machos inteiros, castrados e fémeas com 150 dias de idade. E na
segunda foram somente os machos inteiros das diferentes racas com 210 dias de
idade. Os animais eram provenientes de Estagbes de Avaliacdo Genética e
receberam uma alimentacdo padrdo, composta de ragbes balanceadas
compativeis com as fase de crescimento e terminagao.



Fotografia 1. Suinos machos inteiros Landrace com 210 dias de idade, na

pocilga de espera do matadouro frigorifico.
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Foram retiradas e identificadas as amostras de toucinho costo-lombar e coletados
dados para a determinac@o dos parametros de qualidade da carne e da carcaca

na linha de matanga durante as operacdes de abate.

ABATE

O transporte dos animais, das granjas de reproducdo até os abatedouros, foi
realizado por meio de caminhdoc de carroceria simples. A densidade de animais

por caminh&o variou de 0,30m? a 0,45m? para cada 100kg de peso vivo.

Estabeleceu-se, como jejum alimentar, o periodo de 12 - 24 horas antes do abate
e forneceu-se agua a vontade aos animais. O tempo minimo de espera dos
animais nas pocilgas de abate variou de 2 a 3 horas, enquanto o o tempo maximo
ficou entre 4 a 8 horas. Depois deste periodo, os animais foram conduzidos das
pocilgas de abate para a area de insenbilizagdo e neste percurso percorriam

distancias de 5 a 15 metros.

Os animais do experimento foram sempre abatidos apds os intervalos de trabalho

dos funcionarios e sempre no periodo da manha.

Todos os animais foram insensibilizados eletricamente com o aparelho de corrente
alternada calibrado para 220 + 20V, e frequéncia de 60 Hz e amperagem variando

entre08a 1,2 A.
A sangria aconteceu logo apds a insenbilizagdo, com o animal posicionado na
horizontal. Apos cessarem os reflexos musculares, os animais foram suspenscs

até a ndria para dar prosseguimento as demais operacdes de abate.

Logo apds a entrada das carcagas na area limpa, as mesmas foram identificadas

e marcadas. A seguir, as carcagas foram desviadas para o Departamento de
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Inspecéo Final (DIF), onde realizou-se a coleta das amostras de toucinho costo-
lombar com o intuito de n&o se atrapalhar a rotina de trabalho do frigorifico.

CARACTERISTICAS AVALIADAS

As caracteristicas de qualidade da came avaliadas foram os valores de pH,
temperatura e capacidade de retengdo de agua (CRA), com o objetivo de se
observar o estresse pré-abate dos machos inteiros comparados aos demais sexos
e entre as racas. Os pesos e as espessuras de toucinho foram obtidos para a
analise das caracteristicas quantitativas da carcaca.

A seguir, sdo descritas as metodologias utilizadas seguindo sua ordem de

realizag&o.

Analise de pH

Estas medidas foram coletadas utilizando-se um pHmetro de pungéo, diretamente
no M. Longissimus dorsi, nos tempos de 1 e 24 horas post-mortem . Procedeu-se
trés leituras em cada carcaca. O aparelho utilizado foi um medidor de pH digital
portatil Marca DIGIMED, modelo BMV-70 com precisao de 0,01.

Medida de temperatura

Estes dados foram coletados utilizando-se um termometro de puncéo, diretamente
no M. Longissimus dorsi, nos periodos de 1 e 24 horas post-mortem. Procedeu-se
trés leituras em cada carcaca. O aparelho utilizado foi um termdmetro digital
Thermokrom 7200, com precisdo de 0,1°C, acoplado ao equipamento de medicdo
de pH.
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Peso da carcaga

Todas as meias carcacas foram pesadas em balanca de tendal digital, Marca
TOLEDO, com resolucdo de 10g, antes de serem levadas as camaras de
resfriamento de carcacas.

Espessura de toucinho

As medidas de espessura de toucinho foram realizadas logo apds a pesagem das
meias carcagas, com o uso de um paquimetro, na regido entre a 10* e a 112
veértebras toracicas.

Capacidade de retengio de agua (CRA)

Foi avaliada empregando-se a metodologia descrita por GRAU e HAMM (1954) e
modificada por HOFMANN ef al. (1982). Foram utilizadas amostras compostas, de
forma que a coleta de cada 5 animais resultou em uma amostra. Amostras de
0,500g +0,0005 foram retiradas do musculo Semimembranoso apos 24 horas
post-mortem e colocadas entre dois discos de papel de filtro Wathman n° 1. Estes
foram entdo colocados entre duas placas de acrilico. O conjunto foi submetido em
uma prensa hidraulica a uma pressdo de 500Ib/pol®, durante o periodo de 2
minutos. Apos esta operacio, realizou-se a medida da area da amostra prensada
(A), bem como da area total (T), com um planimetro. O valor G, obtido foi
Calculado através da relagdo A/T para cada amostra.



ANALISE CROMATOGRAFICA DOS COMPOSTOS RESPONSAVEIS PELO
ODOR SEXUAL

A base para os ensaios foi obtida através da metodologia descrita por GARCIA-
REGUEIRO e DIAZ (1989) e modificada e otimizada por OLIVEIRA ef al, (1999)
que consiste da extracdo e da quantificagdo da androstenona e do escatol
presentes no toucinho costo-lombar de suinos.

Varias combinagdes de solventes foram testadas a fim de se encontrar a
polaridade ideal, que extraisse a maior fracdo possivel do escatol e da
androstenona, sem arrastar os interferentes. Nos ensaios iniciais a extracdo foi
feita com metanol, que era entdo totalmente evaporado em ar comprimido, isso
porém provocava a oxidagdo completa do escatol. Utilizou-se a combinagéo dos
seguintes solventes para a percolagdo da coluna de florisil: 20ml de hexano, 29ml
de hexano eter etilico 82 e entdo o diclorometano, mas a androstenona
permanecia retida na coluna. Desativou-se entdo a coluna de florisil com 2% de
agua. Otimizou-se a analise, eliminando-se a passagem da fracdo de

diclorometano.

O limite de quantificagdo da metodologia foi testado com adigdo de padrdes de
0,15; 0,5 e 1,0 ug/g de escatol e androstenona em toucinho costo-lombar de
fémeas suinas (amostra ausente desses compostos). Para se calcular os niveis de
escatol e androstenona as areas obtidas das amostras foram comparadas com um

padrao de 1ug/g padrao diluido em hexano.

Para a certificagéo de que ndo estavam ocorrendo picos interferentes no mesmo
tempo de retengdo dos compostos em estudo, foram realizados testes com
brancos, ou seja, somente com o0s solventes e também testes com as

testemunhas (toucinho costo-lombar de fémeas sem adi¢éo do padr&o).
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O ensaio definitivo para a determinacdo dos compostos escatol e androstenona

em cromatografia gasosa esta descrito a seguir:

Método de Extragdo

Na extrac@o de escatol e androstenona em amostras de toucinho costo-lombar foi
empregado o método desenvolvido por OLIVEIRA ef al. (1999). No procedimento
de extracdo foram pesadas 1 ou 2g das amostras em erlenmeyer de 50ml
adicionados 13ml de metanol e extraido em misturador automatico, durante 50
minutos. A seguir, o extrato foi filtrado em papel de filtro Whatman n° 40, lavado
com Sml de metanol, recolhido em tubo concentrador de 25ml e evaporado até a
secagem com N> industrial e retomado em 1 ml de hexano p.r.. Para o clean-up
dos extratos utilizou-se de uma coluna de vidro de 30cm de comprimento e 1cm
de diametro, empacotada com 8cm de florisil sem muflar, desativado com 2% de
agua.

Adicionou-se no topo da coluna 1cm de sulfato de sédio anidro. Percolou-se 5mi
de hexano p.r. para condicionar a coluna, descartando-se. Em seguida transferiu-
se 1ml do extrato para a coluna, adicionou-se 20ml de hexano, tendo-se o cuidado
de lavar o tubo concentrador. Descartou-se esta fase hexanica.

Finalmente, percolou-se pela coluna 20ml de hexano-Eter Etilico (8:2), recolhendo
em tubo concentrador. Evaporou-se esta fase com o auxilio de N», até o volume
de 1ml e injetou-se em cromatografo.

Quantificagao de Escatol e Androstenona
A quantificacdo foi realizada em cromatégrafo gasoso Marca HP, Modelo 6890

Series, equipado com Detector de lonizagdo de Chama (FID) acoplado a um

microcomputador Modelo Vectra, operando no sistema Workstation.



O injetor apresentava-se no modo pulse splitiess a 200°C, com H, a 17,1 psi e
fluxo de 29,8ml/min, com purga de 60mi/min. O forno foi programado com
temperatura de 40°C (2 minutos) com a primeira rampa a 10°C/min. até 150°C (2
minutos) e segunda rampa a 10°C/min. até 220°C (2 minutos), com pés-corrida até
300°C (6 minutos). A coluna utilizada foi a HP-5 5% Phenyl Methyl Siloxane
Capillary 30,0m x 320um x 0,25um nominal. O g&s de arraste empregado foi o H,
a 17,1 psi e fluxo de 9,9mi/min até 24 min. e 10mlI/min. em “post run” (30 minutos).
Detector de ionizag&o de chama (FID) a 300°C, fluxo de H, a 40ml/min. ar sintético
a 400mli/min e make up com N2 a 25mi/min.

ANALISE DE TESTOSTERONA (RADIOIM UNOENSAIO)

Foram analisadas amostras de plasma sanguineo dos suinos machos inteiros
utilizados neste estudo, para pesquisa de testosterona. As coletas de sangue,
para analise, foram realizadas em intervalos de 1 més de idade, desde o primeiro

més até o quinto e sétimo meses, quando os animais foram para o abate.

A metodologia testada foi descrita por NUNES (1982), e se constitui basicamente
na utilizagdo de um kit de radioimunoensaio para testosterona, denominado
comercialmente de “Rhode Island Labs”. O kit & composto de uma solugédo de

anticorpo e padrao de Testosterona (200ng/ml).

As amostras de sangue coletadas na granja (10ml) sofreram centrifugacéo (2000
rotagbes por minuto, durante 10 minutos) foram congeladas e armazenadas sob
congelamento (-20°C), no Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves
(EMBRAPA - Concérdia, SC) e enviados ao CTC onde foram realizadas as
analises. A seguir, sdo descritas as etapas de realizagéo do radioimunoensaio.
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Hidrolise

A hidrélise compreendeu trés etapas:
a) Adicao de 15ml polipropileno em tubo de ensaio contendo 1000ul da amostras;

b) Adigdo 1000ul de agua bidestilada em cada tubo. Esta etapa objetiva eliminar a
interferéncia das proteinas do sangue;
¢) Incubagao dos tubos a 60°C durante 1 hora.

Extracao da testosterona

O procedimento adotado consistiu das seguintes etapas:

a) Extrag@o da testosterona utilizando-se 3ml de éter etilico bidestilado, agitacdo
em vortex durante 1 minuto, centrifugacdo (2000 a 3000rpm) durante 10
minutos. Tranferéncia do sobrenadante para tubos de ensaio de vidro de 15mil;

b) Colocagéo do conjunto contendo os tubos de ensaio de vidro em banho-maria,
regulado a 37°C e secagem com ajuda de ar comprimido;

¢) Resuspenséo do precipitado em 1000ul de solugéo tampéo PBS com gelatina,
pH 7,4 (2,08g de KH;PO4 11,39g de NoHPO,; 9,0g de NaCl; 1,0g de Na Na.
Separagéo de 100ml desta solugéo e diluicdo para 1000ml, acrescido de 3,72g
de EDTA e 1,0g de gelatina bacterioldégica) e combinagdo do processo de
agitagéo (vortex durante 1 minuto) e imerséo em banho-maria (60°C durante 1
minuto);

d) Adigcdo em tubo de polipropileno de 400ul do precipitado acima resuspenso.

Preparacao da Curva de Calibragao

A curva de calibragao foi construida conforme o que se segue:
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a) Adigéo de 950ul da solugdo tampao PBS em um tubo de centrifuga de vidro e

500u! da mesma solugdo em seis tubos de centrifuga de vidro de 15ml;

b) Adicdo de 50ul do padréo de testosterona (200ng/ml) no tubo contendo 950l

c)

de solugdo tampao PBS. Apds homogeinizagdo em vortex, tranferir-se 500ul
para o outro tubo de centrifuga. Procedimento similar foi realizado para os

outros 5 tubos de maneira que 6 deles continham 500yl e o Ultimo 1000pul;

Transferéncia de 100u! de cada tudo de centrifuga acima preparado para tubos
de polipropileno em duplicata;

Leitura no Cintilégrafo

a)

e)

¢)

Adicdo nos tubos de ensaio preparados anteriormente (20 proveniente da
curva de calibragdo e tubos contendo amostras) 100l de testosterona tritiada
do Kit;

Adic&o nos tubos referendados, 100ul de anticorpo do Kit, exceto nos quatro
primeiros tubos da curva de calibracio:

Repouso a 7°C durante 1 hora;

Adicao 1 hora apés, de 500ul de uma suspensao de carvao — Dextran (0,5% de
carvao — 0,05% de Dextran em tampao PBS) e incubou-se a 4°C durante 10
minutos;

Centifugagcdo (3000-3500 rpm, 4°C durante 10 min);

Transferéncia do sobrenadante para os tubos viales do cintilégrafo e adi¢io de
Sml de cintilador liquido (4,9g de PPO; 0,1g do POPOP, 666ml de tolueno,
333ml de tritonX100);

Leitura no equipamento: o valor achado pela curva de calibracdo da amostra é
multiplicado pela aliquota inicial (1000l) e dividido pela aliquota pega apés a

extracdo (400ul). O valor encontrado é multiplicado por 100 e dividido pelo
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valor encontrado do fortificado recuperado, entao tem-se a concentracdo em

ppt da amostra.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais provenientes das caracteristicas de carcaca dso atributos
de qualidade da carne e das determinagbes por radioimunoensaio (testosterona),
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Em seguida, aplicou-se o
Teste de Tukey, nas comparagdes das médias, ao nivel de 5% de significancia,
entre os sexos e entre gendtipos. Analises de correlagdo foram realizados para

verificar-se possiveis relagdes de causa-efeito.

Os dados obtidos nas anélises cromatograficas, dos compostos responsaveis pelo
odor sexual, foram utilizados no calculo de médias e desvios padrdo de acordo
com a metodologia de dados censurados (HESEL, 1990) e a seguir esses dados
foram submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de
Tukey. Construiu-se ainda histogramas de frequéncia e tabelas com os valores
obtidos. Anélises de correlagdo dos resultados entre niveis de concentragédo de
androstenona e testosterona foram realizadas para se observar possiveis relacdes
de causa-efeito.

O programa estatistico utilizado foi o “STATISTICA for Windows” — Release 5.0 A
Copyright ® Stat Soft, Inc. (1984-1995).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdo de pH na primeira hora post-morfem tem sido utilizada como
inducacéo da velocidade da glicdlise e dos atributos de qualidade final da carne
suina (cor , sabor, maciez , CRA e conservagéo), conforme sugerido por YANG et
al. (1984).

Nas Tabelas 1 e 2 observam-se os dados de pH e temperatura, respectivamente,
no musculo Longissimus dorsi (LD) dos suinos machos inteiros, machos

castrados e fémeas, em funcao do tempo post-mortem.

Tabela 1. Médias e desvios padrdo dos valores de pH avaliados em 1 e 24 horas post
mortem no M. longissimus dorsi em fungdo da categoria de sexo.

SEXO N° animais 1h post-mortem 24hs post-mortem

Macho 208 5,83* 10,41 5,55% +0,19
Castrado 110 6,04 +0,33 563 +0,26

Fémea 116 5,95° +0,38 5,54* 40,18

Os indices a, b e c na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam
diferenga significativa

Constatou-se uma diferenca significativa (p<0,05) entre as médias de pH; em
funcao da categoria de sexo estudado. A média de 5,83 dos machos pode ser
considerado um valor potencial para o desenvolvimento de carne PSE, segundo
autores como YANG ef al. (1984); DIESTRE, (1986) e OLIVER et al. (1986)
(Tabela 1). Estes autores consideram carne PSE aquelas com pH; < 58. Os
valores meédios do pHy nao diferiram (p>0,05) entre machos e fémeas, porém

diferiu dos animais castrados, que apresentaram indices de pH; considerados
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normais. Os resultados aqui obtidos ndo se assemelham aos obtidos por
TARRANT et al.,, (1979), MOTTRAM et al., (1982) e WARRISS e BROWN, (1985),
que nao observaram diferencas nos valores de pH; entre machos inteiros, fémeas
e castrados.

Tabela 2. Médias e desvios padrbes dos valores de temperatura avaliados em 1 e 24
horas post-mortem no M. longissimus dorsi em funcio da categoria de sexo.

SEXO N° animais 1h post-mortem 24hs post-mortem
Macho 208 34,49° +6 428 5,42° +3774
Castrado 110 32,45% +4,903 5,70° +4,154
Fémea 116 31,86° +5,646 5,32° +4,394

Os indices a, b e c indicam diferenca significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferenca
significativa.

WOLTERSDORF & TROEGER, (1990) consideram valores de pH;<58 e
temperatura da carcagca de 36°C, para o musculo LD, proximos da faixa
considerada critica para o desenvolvimento de carne PSE. Ja van der WAL ef al.,
(1995) classificaram o M. longissimus lumborum (localizado entre a terceira e
quarta vértebra lombar) como musculo PSE para valores de pH;=5,84.

Nas Tabelas 3 e 4 estao descritos os valores de pH 1 e 24 horas post mortem, no

M. longissimus dorsi, relacionados com os diferentes genétipos e idade dos suinos
machos inteiros.
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Tabela 3. Médias e desvios padrdo dos valores de pH avaliados em 1 e 24 horas post-
mortem no M. longissimus dorsi dos machos inteiros com 5 meses de idade em fungédo
dos diferentes genétipos estudados.

GENOTIPO N° animais 1h post-mortem 24hs post-mortem

Hibrido 19 5,46% +0,206 5,54 +0,114
Duroc 11 5,95° +0,282 5,55° +0,168
Large White 41 6,27° 40,262 563" +0,137
Landrace 36 6,21% +0,182 5,67% +0,148

Os indices a, b e c indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferenga
significativa.

Os resultados médios para os animais Hibridos (LD, pH; = 5,460 +0,20; 5,402
+0,26 respectivamente para 5 e 7 meses de idade) podem ser enquadrados,
conforme a classificagéo proposta por LOPEZ-BOTE et al., (1989), e KAUFFMAN
et al. (1993), para came PSE, normal e DFD para o musculo LD (pH; = 560 +
0,591; 561 +£0,08 e 5,70 £ 0,2, respectivamente) como carne PSE. Entretanto, a
condigdo DFD favorecida por pHz4 26,0 (FELICIO, 1986) ndo foi observada em

nenhum dos gendtipos presentes neste estudo.

van der WALL et al. (1988) classificaram a carne de lombo em 3 categorias: DFD,
Normal e PSE, conforme os seguintes valores de pH,4 =6,48 2 6,76; 549 a 578 e
5,34 a 5,44, respectivamente. No presente experimento, os valores de pHa4 (5,49
a 5,78) obtidos no lombo correspondem a qualidade normal (Tabelas 3 e 4).

Os valores de pH1 obtidos no presente estudo para os animais de 5 e 7 meses
estdo compreendidos numa faixa proxima aquela obtida por SILVEIRA (1977).
Este autor observou que os animais provenientes do cruzamento de Landrace e
Large White para a maioria dos tratamentos investigados, resultou um pH1 acima
de 6,0 nas carcacas de animais fémeas.Verificou-se ainda, que valores de pH1
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proximos a 54 estavam relacionados ao tratamento aplicado (sangria sem

insensibilizagdo) independentemente do sexo ou genoétipo considerado.

Tabela 4. Médias e desvios padrdes dos valores de pH avaliados em 1 e 24 horas post-
mortem no M. longissimus dorsi dos machos inteiros com 7 meses de idade em fungao
dos diferentes genétipos estudadas.

GENOTIPO N° animais 1h post-mortem 24hs post-mortem

Hibrido 20 5,40° +0,262 549% 40,127
Duroc 20 6,09° +0,211 5,78% 0,131
Large White 36 6,11° +0,177 5,75 +0,123
Landrace 25 6,09° +0,221 5,50° +0,147

Os indices a, b e c indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressdo diferenga
significativa.

Diferentemente do que vem sendo relatado na literatura (TARRANT ef al., 1979;
LUNDSTROM et al.1987), os machos inteiros neste estudo, ndo apresentaram
valores de pHy4 caracteristicos de came DFD. E as médias encontradas se
assemelham as apresentadas por MOTTRAM et al. (1982) e BARTON-GADE,
(1987), que nao detectaram diferengas entre machos inteiros.

As médias de temperatura nas primeiras horas post morfem LD, (31,86° a
34,49°C), (Tabela 2) encontram-se numa faixa ligeiramente inferior aquela
relatada no experimento realizado por TROEGER & WOLTERSDORF (1990). E
importante ressaltar que o resfriamento mais rapido da carcaga e principalmente
dos cortes comerciais favorecem a redugdo da incidéncia de carne PSE, além de
contribuir para a qualidade microbiolégica da carne(PINTO NETO et al. 1998).
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O acréscimo no metabolismo muscular, constatado pelos baixos valores de pH na
primeira hora post mortem pode ser considerado um bom critério para diagnosticar
a qualidade final da carne (KORTZ et al., 1968; WOLTERSDORF & TROEGER,
1987, BARTON-GADE & BLAABJERG, 1989; TROEGER & WOLTERSDOREF,
1990). De maneira geral, a ocorréncia de um pH muscular baixo (pH; <5,8),
combinado com temperatura muscular fisiolégica alta (38° - 40°C) pode

caracterizar o desenvolvimento de uma carne PSE (YANG & ef al. 1984).

O resultado estatistico do pH avaliado no musculo LD na primeira hora post
mortem (Tabela 3 e 4) mostrou que efeito gendtipo exerce uma influéncia
significativa quanto a redug¢éo do pH do Hibrido em (pH; = 5,46 e 5,40).

ELLIS ef al. (1995), considerou em suas investigacées o lombo com valores de
pH; = 566 e 5,77 como carne PSE e normal. Considerando os dados desses
autores e comparando com os apresentados nos Quadros 3 e 4, observa-se que 0
lombo proveniente do cruzamento chamado Hibrido avaliado uma hora post
mortem, resultou em pH de valores (pH = 5,54 e 5,49) que se enquadrariam na
condicdo PSE. Além disso, essa confirmagéo foi constatada através da avaliagé@o
subjetiva da cor e textura, efetuada no momento do corte e desossa das carcacgas
no dia posterior ao abate, quando o pH 24 horas da carne do Hibrido apresentava
as menores médias.

PESO DA CARCACA e ESPESSURA DE TOUCINHO

Observa-se na Tabela 5, que aos cinco meses de idade os machos inteiros dos
gendtipos Hibrido e Landrace, mostraram-se significativamente mais pesados que
as ragas Duroc e Large White. E aos sete meses os animais Hibrido mostraram-
se muito mais pesados que os demais genétipos estudados.
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Tabela 5. Médias e desvios padrdo de peso da carcaca e espessura de toucinho dos
suinos machos inteiros com 5 meses de idade em fun¢do dos diferentes genétipos
estudados.

GENOTIPO N° animais Peso da carcaca (kg) Espessura de
toucinho (mm)

Hibrido 19 74,23% 46,05 14,42° +224
Duroc 11 60,47° +9,97 12,14° +1,62
Large White 41 59,57 +4,37 12,80° +2,80
Landrace 36 71,22 +5 31 18,22° +551

Os indices a, b e ¢ indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferenca
significativa.

Quanto a gordura de cobertura e toucinho costo-lombar, machos inteiros
apresentam em média 3,0 a 3,6 cm de espessura (SQUIRES ef al., 1993). XUE et
al. (1995) encontraram valores de 13,98mm a 14,18mm nas ragas estudadas e
WARRISS e BROWN (1993) observaram valores 1,imm menores em machos
inteiros do que em fémeas.

Na Tabela 5, observa-se que o gendtipo Landrace apresentou os maiores valores
de espessura de toucinho que os demais (18,22 +5,511mm) e os gendtipos Duroc
e Landrace apresentaram os menores valores respectivamente (12,14 +1,623 e
12,80 +2801mm). No entanto aos 7 meses de idade os animais Landrace
permaneceram quase que com os mesmos valores medios (18,50 £3,413mm) e
os animais Large White passaram a apresentar os maiores (p<0,05) valores de

espessura de toucinho.

O gendtipo Hibrido apresentou maior (p<0,05) peso de carcaga junto com o
Duroc, e menor (p<0,05) espessura de toucinho aos 7 meses, o que indica um

alto teor de came magra na carcaga desses animais. Através da analise de
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Tabela 6. Médias e desvios padroes de peso da carcaga e espessura de toucinho dos

suinos machos inteiros com 7 meses de idade em funcdo dos diferentes genétipos
estudados.

GENOTIPO N° animais Peso da carcaca (kg) Espessura de
toucinho (mm)

Hibrido 20 114,45% +0,262 16,60° +3,14
Duroc 20 87,47° +0,211 15,78 +3,92
Large White 36 100,35° +0,177 23,60° +7,43
Landrace 25 105,861 +0,221 18,507 +3 41

Os indices a, b e c indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferenga
significativa.

Os valores médios de espessura de toucinho do genétipo Landrace deste estudo
sao semelhantes aos relatados por SQUIRES & LOU, (1995), que encontraram
valores de 18,30mm em machos inteiros com 167 dias de idade e genétipo.

CAPACIDADE DE RETENGAO DE AGUA (CRA)

O atributo capacidade de retencéo de agua (CRA), tem fundamental importancia
tanto para comércio de cortes frescos como para a industrailizacdo. Os resultados
da CRA no M. Semimembranosus em fungdo do sexo e do gendtipo sdo
apresentados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.
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Tabela 7. Médias e desvios padrao dos valores G, relativos a
CRA, da came das diferentes categorias de sexos.

SEXO / CRA VALOR G
Macho inteiro 0,524 +0,034
Castrado 0,452 +0,040
Fémea 0,460° +0,038

Os indices a, b e ¢ indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice
nao expressam diferenca significativa.

Verifica-se na Tabela 7, que o sexo influenciou (p<0,05) os valores dessa
caracteristica de qualidade. O suino macho inteiro apresentou valor de CRA
(G=0,524) maior em relagao as fémeas (G=0,460) e castrados (G=0,452).

Ao considerar a influéncia da linhagem na CRA (Tabela 8), verificou-se que o
Hibrido resultou valor de G=0,3299, abaixo da faixa 0,400 e 0,412, considerada
por RING & KORTMANN (1988) e SAKATA et al. (1989), respectivamente, como
carne PSE, enquanto que as outros genétipos apresentaram valores medios de G
variando de 04776 a 0,4952, correspondendo a uma qualidade de carne

considerada normal.

KAUFFMAN et al. (1986) entretanto, apresentaram valores médios de G inferiores
aos relatados anteriormente. Estes autores classificam como carne normal (G =
0,36 £ 0,04) e PSE (G = 0,24 + 0,04). Mesmo usando os dados desse autor como
referencial, a linhagem Hibrido encontra-se numa faixa considerada critica para o
desenvolvimento da condigdo PSE. RING & KORTMANN (1988) constataram que
valores de CRA menores que 0,400 ou maiores que 0,640 correspondiam,
respectivamente, as anomalias conhecidas como PSE e DFD.

78



Tabela 8. Médias e desvios padroes dos valores G, relativos a
CRA, da came dos diferentes linhagens de machos inteiros

estudadas.
GENOTIPO / CRA VALOR G
Hibrido 0,329°  +0,028
Duroc 0,495° 10,035
Large White 0,477° +0,708
Landrace 0,487° +0,243

Os indices a, b e ¢ indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice
nado expressam diferenga significativa.

CONCENTRAGAO DE ANDROSTENONA E ESCATOL

Observa-se na Tabela 9 e na Figura 1, que aos 5 meses de idade n&o houve
diferenca significativa quanto a concentragdo de androstenona no toucinho costo-
lombar nos diferentes genodtipos estudados. Apesar do genotipo Large White, ter
apresentado os maiores valores médios para concentracdo de androstenona
(0,41ug/g), a incidéncia do aparecimento de androstenona acima de 0,50ug/g foi a
mais baixa (4,8%). DESMOULIN et al, (1982), BONNEAU et al, (1993) e
DIESTRE et al., (1990) reportaram em seus estudos, como limite de rejeicédo de
androstenona por parte dos consumidores e provadores treinados, valores de
0,50ug/g de concentragdo. O gendtipo Hibrido que apresentou média (0,32 ng/q)
inferior ao do gendtipo Large White, teve uma maior frequéncia (21%) no
aparecimento da androstenona acima de 0,50ug/g (intervalo de 0,40 a 0,60ug/g,

conforme o grafico) superando os demais genétipos testados.
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Tabela 9. Médias e desvios padrdo de concentragdo de androstenona (ng/g) nos machos
inteiros de 5 meses de idade de diferentes genoétipos.

GENOTIPO  Média e Desvio N° animais * N° carcagas carcag’s) g%,so
Padrao testados positivas ug/g
Duroc 0,30° +0,13 11 4 9
Landrace 0,27% +0,19 36 20 8,3
Large White 0,41* +0,46 41 9 48
Hibrido 0,32° 10,26 19 17 21
TOTAL - 107 50 9,3

Os indices a, b e c indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferencga
significativa.

» N°de carcagas positivas: carcagas que apresentaram concentragdo de androstenona.

" Percentual de carcagas que apresentaram concentragdoes igual ou acima do indice considerado como limiar de
percepgao para carne com odor sexual.

'His!ogmma Caracterizado por Genétipo para: valores de
concentralcdo de androstenona (ug/g)
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Figura 1. Histograma de frequéncia caracterizado por genétipo para concentragoes
de androstenona (ng/g) de animais de 5 meses de idade.
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Em observagGes realizadas por BONNEAU ef al. (1992a, 1992b) e DESMOULIN
et al. (1982) na Franga, cerca de 33% dos machos inteiros apresentaram niveis de
androstenona no tecido adiposo costo lombar acima de 0,50ug/g Na Australia,
50% dos machos inteiros apresentaram niveis de androstenona acima de 0,50ug/g
e 23% acima de 0,1ug/g (HENNESSY et al., 1995). Na Inglaterra cerca de 10%
dos machos inteiros apresentaram niveis de androstenona superiores a 1,0ug/g
(WARRIS, 1996).

No Canada SQUIRES (1990) e SQUIRES et al. (1991) estudando concentracdes
de androstenona na glandula salivar submaxilar observaram que 8,3% a 11,3%
das ragas puras Yorkshire, Landrace e Hampshire e 53,3% dos Duroc, machos
inteiros, apresentaram niveis de androstenona acima de 0,55ug/g. WILLEKE et al.,
(1987) encontraram valores médios de concentragdo de androstenona de 0,28
ug/g em animais Landrace com cerca de 170 dias de idade, que s&o valores muito
proximos aos encontrados neste experimento (0,27 ug/g) para animais Landrace
com 150 dias de idade.

Percebe-se na da Tabela 10, que os animais Hibrido apresentaram menor
(p<0,05) concentracédo (0,28 ug/g) de androstenona que as demais ragcas em
estudo e menor concentracdo do que a encontrada aos 150 dias de idade,
embora esse decréscimo ndo ser significativo.

WILLEKE et al. (1987) observaram o acréscimo das concentragbes de
androstenona dos 170 aos 210 dias de idade na ragas estudadas. Neste
experimento verificou-se também acréscimo das concentragcdes de androstenona
dos 150 aos 210 dias de idade em todos os gendtipos, a excegao do Hibrido, que
apresentou valores médios semelhantes aos 150 e 210 dias de idade.
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Tabela 10. Médias e desvios padroes dos valores de concentracdo de androstenona (ug/g)
nos machos inteiros de 7 meses de idade e de diferentes genotipos.

GENOTIPO  Média e Desvio N° animais * N° carcagas carcagg :%,50
Padrao testados positivas ug/g
Duroc 0,65* +0,34 20 10 20
Landrace 0,50* +0,11 25 1 4
Large White 0,45* +0,55 36 8 55
Hibrido 0,28° +0,20 20 8 5
TOTAL - 101 27 9.9

Os indices a, b e c indicam diferenga significativa (p<0,05), valores com o mesmo indice ndo expressam diferenga
significativa.

+ N° de carcagas positivas: carcagas que apresentaram alguma concentragdo de andrsotenona.

el Percentual de carcagas que apresentaram concentragdoes igua; ou acima do indice considerado como limiar de
percepgao para carne com odor sexual.

Histograma Caracterizado por Gendtipo para: valores de
concentracao de androstenona (ug/g)
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Figura 2. Histograma de frequéncia caracterizado por genétipo para concentragdes
de androstenona de animais de 7 meses de idade.
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Em animais Landrace germanicos com 210 dias de idade, WILLEKE et al. (1987)
observaram uma concentragdo média de androstenona de 0,54 ng/g, que se

assemelha a media do gendtipo Landrace deste experimento (0,50 ng/g).

JONSSON e PEDERSEN (1974) estimatiram a herdabilidade da caracteristica do
gendtipo Landrace em 0,54 0,32 e JONSSON e JOERGENSEN (1989)
encontraram um coeficiente de herdabilidade de 0,81 +0,21 para raga Landrace
Dinamarquesa. SELLIER e BONNEAU (1988), trabalhando com a raga Large
White estimaram a herdabilidade em 0,87 +0,47. Segundo WILLEKE, (1993) a
seleg@o genética pode ser uma boa alternativa para se promover a diminuicdo ou
eliminacdo da androstenona no rebanho suino.

Quanto a freqiéncia do aparecimento de concentragdes iguais ou acima do limite
estabelecido como de rejeicdo, observou-se que aos 210 dias de idade a raga
Duroc apresentou as maiores frequéncias, cerca de 20%. Nas demais ragas esse
indice n&o ultrapassou os 5,5%. Essa tendéncia também foi encontrada em
experimentos realizados por SQUIRES & LOU, (1995), que encontraram indices
de frequéncia para a raga Duroc de 53,3% e nas demais racas estudadas
(Hampshire, Landrace e Yorkshire) indices que n&o ultrapassavam 9,45%.

Os valores da concentracdo de escatol encontrados no presente trabalho foram
considerados muito baixos, ou seja, menores que 0,09 ug/g . Aliado a este fato a
frequéncia de animais que apresentaram este composto foi também reduzida,
cerca de 4,3% do total de animais testados. Estes resultados, podem ter ocorrido
devido as boas condi¢bes de criagdo e alimentagcdo a que os suinos foram
submetidos, ou talvez, conforme sugerido por alguns autores, devido ao uso de
promotores de crescimento, conforme verificaram JENSEN (1992) e BAEK,
(1997). Nesse sentido, este trabalho foi conduzido considerando a androstenona
como o principal composto responsavel pelo odor sexual.
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CONCENTRAGAO DE TESTOSTERONA PERIFERICA

Os resultados dos niveis de concentracdo de testosterona nos diferentes
genotipos s@o apresentados na Figura 3 e nos ANEXOS 5 a 9, onde comprova a e
existéncia de uma relagdo entre o nivel de concentragdo de testosterona e a idade
do animal. Esses resultados estdo de acordo com os de outros autores que
verificaram niveis crescentes do hormonio em funcéo da idade dos suinos machos
inteiros (NUNES, 1982).

Os resultados apresentados na Figura 3 indicam que, no quarto e quinto meses, o
Hibrido apresentou as maiores (p<0,05) concentragées de testosterona que os
demais gendtipos. Por outro lado, os suinos Large White apresentaram as
menores (p<0,05) concentragdes no quarto, quinto e sétimo meses. No sétimo
més, os animais Duroc e Landrace apresentaram os niveis mais altos (p<0,05)
que os demais. Estes resultados se assemelham aos obtidos por NUNES (1982),
que observou concentragdo mais altos para o genétipo Landrace em comparagéao
com o Large White. Isto indica uma diferenga na maturidade sexual entre estes
dois gendtipos, e que o gendtipo Large White € sexualmente menos precoce que
os demais genotipos estudados.
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Figura 3. Grafico das médias das concentracdes de testosterona periférica em suinos
machos inteiros das diferentes linhagens, em periodos diferentes de idade dos animais.

ANDERSEN (1976) observou que o nivel de testosterona aumentava a medida
que o animal ficava mais velho, atingindo um platé com 180 dias, para declinar em
seguida. Entretanto, HOFFMAN ef al. (1970), citados por CLAUS et al. (1971),
encontraram niveis crescentes de testosterona, a medida que aumentava a idade
dos machos inteiros, ao passo que CLAUS ef al. (1971) observaram que, além
desse hormoénio, o nivel do esteréide 5a-androstenona também aumentava com a

idade.

Na Tabela 11 estdo representados os coeficientes de correlagdo entre os
parametros de qualidade da carne e concentracéo de testosterona e as médias de
concentracdo de androstenona nas diferentes ragas estudadas. A partir destes
dados observa-se que nao houve correlagdo significativa entre os parametros

estudados e a concentracdo de androstenona no toucinho costo lombar.
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Apesar da Uni&o Européia. basear-se no peso das carcacgas para realizar ou nao a

guantificacdo dos compostos responsaveis pelo odor sexual, autores como

BONNEAU (1998), acham esse critério ainda sem muito fundamento cientifico.

Tabela 11. Correlagdo entre os parametros de qualidade da carne e concentracdo de
testesterona e de androstenona.

Peso Esp.Toucinho| Testosterona| pH 1h | pH 24hs |Androstenona
Carcaca
Peso Carcaca
0,3185
Esp.Toucinho
p =0,00567
0,0959 -0,0705
Testosterona
P=04161| p=0,5506
-0,4062 0,2236 -0,3455
PH1h.
P=0,0003| p=0,0555 | p=0,0025
-0,1539 -0,1039 0,1727 0,1391
PH 24hs
P=0,1906| p=0,3783 | p=0,1412 |p=0,2373
-0,1862 -0,0415 0,0282 0,1295 | 0,0460
Androstenona
P=01121| p=0,7251 | p=0,8116 |p=0,2714|p=0,6972

Na Tabela 11 pode-se observar a existéncia de correlagéo negativa (r = - 0,406;

p= 0,0003), entre o peso da carcaca e o pH; hora post-mortem. Isto indica que
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quanto mais pesado o animal e mais exposto ao estresse mais chance ele tem de

apresentar pHi hora post-mortem mais baixo e desta forma apresenta uma
tendéncia ao aparecimento de carne PSE.
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho de pesquisa permitem as seguintes

conclusdes:

1. Os machos inteiros apresentaram uma leve tendéncia ao desenvolvimento de
carne PSE (pH: = 5,83) comparados com machos castrados e fémeas. Isto se
deve a presenca do gendtipo Hibrido que apresentou forte tendéncia ao
desenvolvimento de carne PSE;

2. O gendtipo Hibrido apresentou um grande potencial para o desenvolvimento de
carne PSE, em fungdo dos valores de pH 1hora post-mortem e da baixa
capacidade de retencao de agua apresentados;

3. A contribuicdo do escatol no aparecimento do odor sexual nao foi importante
pois sua concentragdo e incidéncia nos genodtipos avaliados foram
consideradas muito baixas;

4. A androstenona foi o principal composto responsavel pelo odor de suino
macho inteiro;

5. Considerando a idade de 5 meses, o gendtipo Hibrido apresentou maior
incidéncia de androstenona igual ou acima do indice de rejeicdo (0,50ug/g),
enquanto o Duroc destacou-se por apresentar a maior incidéncia entre os

animais de 7 meses.

6. Os animais Large White apresentaram menor nivel de testosterona que os

demais gendtipos;
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7. Considerando-se a possibilidade da industria da came nacional abater o suino
macho inteiro, pode-se recomendar o genétipo Large White, em funcdo dos
baixos niveis de concentracdo de testosterona e baixa frequéncia no

aparecimento de androstenona nos niveis estabelecidos como de rejeicao
(0,50pg/g).
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CAPITULO 3

AVALIAGAO SENSORIAL, ATRAVES DE TESTE DISCRIMINATIVO E TESTE
DE ACEITAGAO, DE SALAME TIPO MILANO ELABORADO COM CARNE DE
SUINO MACHO INTEIRO CONTENDO DIFERENTES CONCENTRAGOES DE
ANDROSTENONA.

INTRODUGAO

Varios estudos econdmicos, realizados em diversos paises, tém demonstrado as
inimeras vantagens da producdo de suinos machos ndo castrados (inteiros).
Entre as principais vantagens citadas estdo a redugao nos custos de producéo, a
melhoria na eficiéncia produtiva (WOOD & RILLEY, 1982; SATHER et a/., 1995 e
SQUIRES ef al. 1993) e o aumento na produgédo de came magra (MALMFORS &
LUNDSTROM, 1983; CLIPLEF et al. 1984; DIESTRE et al. 1990 e JUDGE et al.,
1990).

No entanto, a presencga ocasional de um determinado tipo de odor, relacionado
com urina, fezes e transpiracdo, denominado odor sexual, tem sido a principal
restricdo para a produc&o destes animais em alguns paises (GRAIG et al., 1961;
BABOL, 1995).

As duas principais substancias responsaveis pelo aparecimento do odor sexual
em suinos machos inteiros sdo o escatol e a androstenona. WYSOCKI &
BEAUCHAMP, (1984) observaram que a capacidade de se perceber a
androstenona é determinada geneticamente, sendo que 92% das mulheres e 56%
dos homens sao capazes de detectar esta substancia, e que as mulheres o
percebem como desagradavel, muito mais que os homens (AMOORE et al. 1977;
e DESMOULIN, 1982). Ja o escatol parece ser percebido pela maioria das
pessoas independente de sexo, como odor desagradavel e ofensivo. DIESTRE et
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al. (1990), sugeriram que existem diferencas de percepg¢do a androstenona, entre
populacdes diversas.

Existe uma gama muito grande de metodologias de analises sensoriais e
procedimentos de preparagdo e apresentacdo de amostras sendo utilizados, nas

pesquisas, o que dificulta as comparagdes dos resultados.

Num estudo BONNEAU et al. (1992b), aplicaram teste de comparacao pareada
onde, foi utilizado um painel de provadores treinados para carne e produtos
carneos suinos. Nenhum tipo de treinamento foi realizado para sensibilidade ao
escatol e androstenona. Os produtos foram formulados de acordo com os seus
teores de escatol e androstenona. Os resultados mostram que os presuntos com
carne de macho inteiro e castrados néo apresentaram diferenca estatistica para
odor. Para incidéncia de odor estranho houve maior correlagdo com os niveis de
androstenona que com o escatol. Qutro aspecto interessante deste trabalho foi a
mudanca dos valores de “threshold” que se mostraram trés vezes mais altos para
o presunto cozido que para a carne fresca (androstenona 1,5ppm contra 0,50ppm;
escatol 0,75ppm contra 0,25ppm), 0 que indica que uma fragcdo dos compostos
responsaveis pelo odor estranho, desaparece com o processamento.

Neste mesmo estudo BONNEAU, et al. (1992b), também observaram, assim como
LUCIANO e NICOLAIEWSKY, (1979) e NUNES et al., (1979) que a percep¢ao
humana ao odor sexual, € dificultada quando o produto € servido a temperatura

ambiente, que quando servido a quente.

NUNES et al. (1984a) realizaram teste de comparagdo pareada para lombo
assado e hamburguer suino e observaram diferenga significativa de aceitagéo
entre produtos formulados com carne de machos inteiros e fémeas em duas
diferentes racas (Large White e Landrace). Os autores postulam que essas
diferencas sdo atribuidas a outras causas que ndo o odor sexual, pois 50% dos
provadores treinados preferiram a carne dos machos inteiros jovens (com idade

média de 149 dias) em detrimento da carne de fémeas e castrados. Quanto ao
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hamburguer os autores concluiram que o processamento (incluséo do toucinho e a
triturac@o da carne) reduz a deteccédo do odor sexual por parte dos provadores.

Em estudos com consumidores aplicados em uso doméstico, realizados por
RODHES (1971 e 1972), foram oferecidos bacon e pernil suino de macho inteiro a
donas de casa. Observaram que somente 1% dos consumidores reclamou quanto

a presenca de algum tipo de odor estranho.

GULLETT et al. (1993), conduziram um estudo, com consumidores aplicado em
escala laboratorial, para determinar a acéitagéo de carne fresca e curada
provenientes de fémeas, intersex (pseudo hermafroditas), animais criptorquidicos
e machos inteiros. Os produtos avaliados foram fatias de lombo com 1,5 cm de
espessura € 4 mm de gordura de cobertura e o bacon. O método de anélise
realizado foi o teste de aceitagdo com nove pontos em escala heddnica para os
atributos aroma, odor, textura, suculéncia e aceitabilidade global. Os resultados
mostraram que nao houve diferenca estatistica entre os sexos em relacdo ao
aroma, “flavour” e aceitagao global dos lombos. No entanto, foram observadas
diferencas estatisticas (p<0,05) entre as médias de maciez e suculéncia. Quanto
ao bacon, a Andlise de Variancia revelou que existe efeito significativo do sexo
quanto ao atributo “flavour” (p<0,047) e aceitacao global (p<0,039), no entanto
essa diferenga n&o ocorreu entre o macho inteiro, fémeas e criptorquidicos,
apareceu somente para o intersex.

BONNEAU et al. (1992a) avaliaram sensorialmente a gordura e a carne de suino
macho inteiro para se verificar a influéncia da androstenona e do escatol nas suas
propriedades sensoriais. Utillizou painel de provadores treinados para carne e
produtos processados com carne suina, no entanto os provadores ndo foram
treinados para androstenona nem escatol. A analise sensorial mostrou que os
atributos sensoriais na gordura e no lombo fatiado foram mais favoraveis em
machos inteiros que apresentaram baixos niveis de androstenona e escatol

100



NUNES et al. (1984b), realizaram um estudo de aceitacdo com consumidores em
escala laboratorial, de frios processados com carne de suino macho inteiro,
observaram que de um total de 133 provadores, 129 (ou 97%) gostaram e apenas
quatro (ou 3%) ndo gostaram do presunto cozido oferecido. De um total de 74
consumidores, 72 (ou 97,3%) gostaram do presunto cozido defumado e apenas 2
(ou 6,8%) ndo apreciaram o produto. Fato semelhante aconteceu com o
apresuntado onde de um total de 44 consumidores, cerca de 41 (ou 93,2%)

gostaram do produto e apenas trés (ou 6,8%) néo apreciaram o produto.

Analisando sensorialmente a aceitacdo de linguica frescal, processada com carne
de suino macho inteiro com diferentes pesos vivo (100 e 130 kg), NUNES et al.
(1984b), demostraram que os produtos elaborados com carne de animais mais
pesados ndo foram tdo bem aceitas quanto os elaborados com carne de
castrados. Conclui-se desta forma, que a grande restricdo a lingliiga com carne de
suino inteiro mais pesado, ocorre devido ao consumo do produto ocorrer a quente,

o que facilita a percepg¢do das substancias volateis responsaveis pelo odor sexual.

O uso da carne de suinos machos inteiros, para a elaboragdo de frios (salsichas,
salames, presuntos e apresuntados), tem sido recomendado por alguns autores,
como WILLIANS et al. (1963), CARROL e KRIDER (1971), PEARSON et al.
(1971) e NUNES et al. (1980), pelo fato do odor sexual s6 ser perceptivel a
temperatura de 100°C, devido a volatilizacdo dos compostos responsaveis pelo
odor sexual. Consequentemente, a utilizagdo da carne de macho inteiro com odor
comprovado, tem sido desaconselhada para o processamento de linglicas e
demais produtos servidos a quente (LUCIANO e NICOLAIEWSKY, 1979 e NUNES
et al., 1979).

Dentre os produtos embutidos fermentados secos, os salames sdo o0s mais
populares e mais consumidos no Brasil. O principal fator que motiva o alto
consumo de salame, esta baseado na versatilidade deste tipo de produto, ou seja,
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no fato deste ser um produto que se ajusta a diferentes formas de consumo e
momentos, além de ser pratico e dispensar qualquer tipo de preparo.

A fermentacdo e a secagem, além de serem importantes processos de
preservacdo, também promovem o desenvolvimento de sabor e odor t&o tipico e

apreciados dos produtos fermentados.

Os objetivos deste trabalho, foram elaboar um embutido fermentado seco, na
forma de salame “tipo milano” contendo carne com diferentes concentracdes de
androstenona, para avaliar a aceitagdo e intengdo de compra de consumidores
desse tipo de produto e determinar o nivel de deteccdo de androstenona em
produto com diferentes quantidades de carne de macho inteiro por painel de

provadores treinados.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Elaboragao do embutido fermentado

Foram elaboradas cinco formulagdes de salame “tipo milano”, de acordo com as

concentragbes de androstenona presentes no toucinho costo-lombar, e uma

formulacéo com carne e toucinho sem a presenca de odor sexual, provenientes de

suinos castrados, que serviu como o controle, na analise sensorial. Os produtos

foram processados nas instalacdes do frigorifico Perdigéo Ltda., na cidade de

Videira em Santa Catarina. Na Tabela 1 estédo representados os intervalos dos

niveis de concentracdo esperado e os realmente encontrados, baseados nas

analises de cromatografia gasosa realizados nas amostras de toucinho costo

lombar dos animais.

TABELA 1. Tratamentos de acordo com os niveis de androstenona presente no toucinho
costo-lombar utilizadas nas formulacdes de salame.

TRATAMENTO CONCENTRAGAO DE NUMERO DE
(formulagao) ANDROSTENONA (ug/g) CARCACAS
(Esperado) (Encontrado)

F1 <0,24 <0,24 25

F2 0,25-0,50 0,25-043 6

F3 0,51-0,75 0,62-0,73 8

F4 0,76 - 1,00 0,82-1,00 4

F5 >1,01 1,30-1,99 4

* CONTROLE 0 0 40

* Produto processado com carne e toucinho de suino castrado.
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O salame tipo “milano” foi elaborado exclusivamente com carne suina, adicionado

de toucinho e condimentos, embutido em tripa artificial, curado, fermentado e
dessecado.

Os ingredientes utilizados foram basicamente os mesmos para os seis
tratamentos, apenas diferindo nos niveis de androstenona presente na carne e no
toucinho costo-lombar utilizado (Tabela 2). O salame tipo milano é considerado o
mais suave quanto ao sabor, em relagcdo aos demais tipos de salames existentes

no mercado. O seu teor de gordura, € considerado um dos mais elevados

Tabela 2. Formulagdo basica do salame tipo “milano”.

MATERIA-PRIMA CARNEA QUANTIDADE (%)
Paleta suina 79,52
Toucinho costo-lombar 14,52
INGREDIENTES NAO CARNEOS QUANTIDADE (%)
Sal 3,00

Nitrito de sodio 0,02

Nitrato de sédio 0,02

Leite em pé 2,00
Dextrose 0,40
Cultura "starter" 0,02

Alho em pd 0,01
Condimentos 0,40

TOTAL 100
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Processamento

A carne congelada foi inicialmente selecionada de acordo com os niveis de
concentracdo de androstenona presente no toucinho costo-lombar dos machos
inteiros. A seguir, a carne magra da paleta, foi cortada em cubos, pesada e
armazenada novamente na cadmara de congelamento a temperatura de -18°C. O
toucinho costo-lombar, sem a pele, foi cortado em tiras de aproximadamente 7cm
de largura por 20 de comprimento, identificado, pesado e armazenado em camara
de congelamento a temperatura de —-18°C.

Os condimentos e aditivos foram pesados e identificados para cada tratamento e a
cultura “starter” foi misturada com agua e preparada para ser adicionada & massa
carnea.

As matérias-primas cérneas congeladas foram trituradas no “cutter” (cortador de
bacia com facas giratérias) em baixa velocidade; primeiramente foi colocada a
paleta em cubos e depois o toucinho costo-lombar.

A materia-prima carnea ja cominuida, foram adicionados o sal, os agentes de
cura, condimentos e a cultura “starter”. O tempo de homogeneizacao foi curto,
para se obter a menor extragcado de proteinas possivel, com o objetivo de se evitar

o aspecto de emulsificagdo da massa.

A massa carnea foi embutida em tripa celuldsica fibrosa de 60 mm. A seguir, as
pecas foram pesadas, identificadas e colocadas nas gaiolas que foram
acondicionadas na estufa de fermentagao. O processo de cura e fermentacdo em
estufa foi iniciado a temperatura de 26°C, com umidade relativa de 92% e
velocidade do ar de 0,5 m / seg. e durou cerca de 7 dias. Apos esse periodo, 0s
salames foram transferidos para uma estufa de maturagéo a temperatura de 12°C,
umidade relativa de 82% e velocidade de ar de 0,3 m/ seg.
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Fotografia 1. Salames tipo milano dos diferentes

tratamentos, durante o processo de fermentacao.
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O processo foi considerado finalizado quando o produto atingiu em média um valor

de atividade de agua (A,)de 0,85 e valor de pH igual ou abaixo de 5,3.

Foram produzidos cerca de 20Kg de cada um dos tratamentos F1, F2, F3, F4, F5
e 40 kg do tratamento controle. Depois de terminado o periodo de maturagéo o

produto foi embalado a vacuo e enviado para o laboratério.

2.2. ANALISE SENSORIAL

A metodologia utilizada fundamentou-se no Método de Diferenga (Discriminativo),
através do Teste de Diferenga do Controle e pelo Teste Sensorial Afetivo (com
consumidores do produto) e avaliagdo da intengdo de compra do produto por parte
dos consumidores.

2.2.1. Pré Selecao dos Provadores para o Método de Diferenca:

Cinguenta e quatro individuos, entre funciondrios e estagiarics do ITAL,
consumidores de salame, foram inicialmente selecionados de acordo com a sua

capacidade de detectar diferencas de odores. Observou-se para tanto, os critérios:

a) interesse e disponibilidade em participar do estudo;

b) memodria sensorial: os candidatos foram Inicialmente expostos a aromas
conhecidos de acordo com o método sugerido pela ISO 5496 (1992). As
substancias referéncias foram codificadas com trés digitos e apresentadas em
tubos de ensaio com rosca. Em seguida, foi apresentado um segundo conjunto
de aromas codificados da mesma forma, perfazendo um total de 20 aromas
apresentados. Dentro deste conjunto apresentou-se dois aromas considerados
proximos em odor as substancias de interesse. O critério de pré selecdo dos
candidatos baseou-se no reconhecimento de pelo menos 60% dos aromas

apresentados.
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2.2.2. Selegao e treinamento dos provadores

Os provadores foram selecionados de acordo com a sua capacidade de distinguir
caracteristicas especificas, ou seja, a capacidade de perceber acréscimos de
concentragbes de androstenona. Utilizando-se para este treinamento a
metodologia realizada no Danish Meat Research Institute, desenvolvida por
BEJERHOLM (1993), com modificagdo quanto a utilizagido do controle ou veiculo
usado. Neste estudo optou-se pelo 6leo mineral Nujol®, que apresentou-se
inodoro, em comparag¢ao com os 6leos de girassol e canola.

Foram realizadas duas sessdes de treinamento dos provadores para amostras de
salame “tipo” milano encontrados no mercado, de modo a gerar descriptores que
caracterizassem as amostras sem odor ou sabor sexual. Procurou-se familiarizar
os provadores com os sabores e aromas tipicos deste produto. Os provadores
foram selecionados com base na sua capacidade discriminativa e julgamento

consensual com o restante da equipe de provadores.

2.2.3. Teste de Diferen¢ca do Controle com Provadores Treinados

As amostras foram analisadas no Laboratério de Analise Sensorial do CTC-ITAL.
A avaliagéo sensorial foi realizada segundo metodologia proposta por LARMOND
(1987), em cabines individuais computadorizadas, longe de ruidos e odores.

Para a avaliagdo do perfil sensorial das amostras, foi escolhido o Método
Discriminativo e o teste realizado foi o Teste de Diferenga do Controle.

Através deste teste objetivou-se verificar se existe diferenca entre as amostras dos
diferentes tratamentos, segundo a sua concentragdo de androstenona e a amostra
controle (livre de androstenona), além de se estimar o grau da referida diferenca
se ela existir.
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As amostras de salame foram preparadas em fatias, e servidas a temperatura
ambiente em recipiente coberto, para nao se dispersar o odor até o0 momento da
analise. Foram oferecidos pao de forma e agua, para serem consumidos nos

intervalos entre as amostras.

Cada provador recebeu quantidade suficiente de fatias do salame controle e mais
duas dos tratamentos codificadas. Foram solicitadas avaliacées de cada amostra
codificada, comparando-as com o controle, e a indicagcdo do grau de diferenca
entre as amostras codificadas e o controle. As intensidades dos atributos
sensoriais, odor e sabor das amostras, foram avaliadas em escala estruturada
verbal de 0 a 9 (0 = nenhuma diferenca e 9 = extremamente diferente), com os
termos ancorados nas extremidades e no centro. (Figura 1). Durante a fase de
treinamento os provadores avaliaram varias amostras de salame “tipo” milano do
mercado utilizando a ficha desenvolvida, as definicbes de cada atributo e as
amostras referéncias, com o objetivo de obter-se um maior consenso entre os

julgadores em suas avaliagoes.

1. Escala utilizada para o teste:

0 nenhuma diferenca com o controle

8 extremamante diferente do controle

Figura 1. Representacao da escala estruturada utilizada no Teste de Diferenca do
Controle.
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Ap0s a etapa de treinamento, os provadores selecionados avaliaram as amostras,
e os dados obtidos foram analisados estatisticamente. A equipe de provadores
selecionados e treinados, composta por 15 individuos, avaliou duas amostras em
trés repeticoes, totalizando 90 respostas. Os tratamentos foram alocados segundo
o planejamento experimental de blocos incompletos balanceados (desenho 11.3)

apresentados por COCHRAN e COX (1957), visando minimizar o efeito da ordem
de apresentacdo das amostras.

Figura 2. Planejamento experimental utilizado na avaliagdo das amostras salames

Bloco Rep.| Rep.ll Rep.lll Rep.lV Rep.V
(1) 1 2 4) 1 3 7 1 4 (10) 1 5 (13) 1 6
2 3 4 5) 2 5 (8) 2 6 1) 2 4 (14) 2 3
3 5 6 6) 4 6 9 3 5 (12) 3 6 (15) 4 5

t=6, k=2,r=5 b=15 A=1,E=0.60, Tipol.

2.2.4. Teste Sensorial Afetivo (Localizacdo Central)

O Teste Sensorial Afetivo de Aceitagéo de Localizagdo Central, foi conduzido no
Extra Hipermercado, Empresa da Companhia Brasileira de Alimentos - Grupo Pao
de Agucar, na Rua Aboligdo, n° 2013 em Campinas - SP., e contou com o universo
de consumidores desta empresa.

Ao longo do dia, foram entrevistados 115 individuos. Inicialmente, questionou-se
os provadores quanto ao interesse, disponibilidade em participar da analise e se
estes eram consumidores de salame. Se os questionamentos anteriores eram
respondidos positivamente, realizava-se questionamento quanto a classificagao de
classe social, segundo questionario (ANEXO 12).

110



Para otimizar os trabalhos e respeitar as recomendacoes da metodologia analitica
que indica um nimero de duas a quatro amostras para serem analisadas,
procedeu-se a analise com os tratamentos F2 (0,25 - 0,50pg/g), F4 (0,76 -
1,00u0/g) , F5 (> 1,01ug/g) e Controle. O tratamento F1(< 0,24pg/g) foi descartado
por nao ter apresentado no teste sensorial com painel treinado, diferenga em
relagao ao controle. O tratamento F3 (0,51 - 0,75 ng/g) foi descartado por nao
apresentar diferenca estatistica ao nivel de 5% no teste de Tukey dos tratamentos

F4 e F5, que apresentavam maiores niveis de concentracao de androstenona.

Os tratamentos selecionados foram alocados segundo o planejamento
experimental de blocos incompletos balanceados (desenho 11.1; COCHRAN &
COX, 1957). O teste foi realizado em uma cabina sensorial mével com sistema
computadorizado de analise.

Cada provador recebeu instrucdes prévias de como utilizar o equipamento sobre o
tipo de questionario utilizado. A seguir, o provador recebia duas amostras
codificadas, para a avaliacdo através do uso da escala heddnica estruturada de
sete pontos.

Teste de Aceitacio dos Salames Tipo Milano

1. Escala do teste de aceitacao:

Figura 3. Representacdo da escala hedonica utilizada no Teste de Aceitagao.
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Fotografia 2. Cabina sensorial mével onde foi

realizado o teste de aceitacdo com consumidores.
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2.2.5. Analise Estatistica

Os dados experimentais provenientes do Teste de Diferenca do Controle, relativos
a analise sensorial, foram submetidos a Analise de Varidancia (ANOVA) e para se
comparar o tratamento controle com os tratamentos em pesquisa, foi aplicado o
Teste de Dunnett, utilizando-se o nivel de significAncia de 5%. Para se verificar se
houve diferenca entre os tratamentos, aplicou-se o Teste de Tukey para realizar

comparagdes das médias ao nivel de 5% de significancia.

Os dados e informacdes obtidos no Teste de Aceitacdo de Localizagdo Central,
foram primeiramente submetidos a uma analise de varidncia (ANOVA) seguida
pelo teste de Tukey, tendo como causas de variagdo as amostras e provadores.
Construiu-se ainda histogramas de freqliéncia com os valores heddnicos
recebidos por cada amostra. E os dados de classificacdo frente ao questionario

sobre classe social foi apresentada sob a forma de histogramas de freqiéncia.

Os dados obtidos através do questionario sobre a intengdo de compra dos
provadores foi apresentado na forma de histogramas de frequéncia das respostas.

O programa estatistico utilizado foi 0 “STATISTICA for Windows” — Release 5.0 A
Copyright ® Stat Soft, Inc. (1984-1995).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Pré-Selegao dos Candidatos

Verificou-se nos testes de memoria sensorial aplicados, que 21 dos 54
provadores conseguiram reconhecer 60% ou mais das substancias apresentadas,
sem cometer erros repetidos, resultados esses que podem ser considerados
satisfatérios. Os provadores sentiram maior dificuldade em identificar os aromas
de mel e acido fendlico. Entretanto, conseguiram perceber e até identificar bem os
aromas de canfora e indol, que segundo PATTERSON (1968) sdo relacionados,
pelos consumidores de carne suina, com os odores de androstenona e escatol,
respectivamente.

3.2. Sele¢ao da Equipe Final de Provadores

Quanto a capacidade de distinguir caracteristicas especificas, cada provador
realizou trés vezes em dias alternados o mesmo teste, onde o importante era
poder perceber acréscimos de concentragdes de androstenona em uma solucéo
padréo. Este teste mostrou que dos 21 provadores pré selecionados, 15
conseguiram detectar como a primeira amostra diferente de odor da amostra
controle, aguela com 0,5ppm de androstenona. BEJERHOLM (1993), observou
que provadores bem treinados podem detectar niveis de concentragcdo de
androstenona abaixo de 0,3ppm. Sendo assim, aqueles provadores que nao
conseguiram detectar o nivel de concentracdo de 0,5ppm nao continuaram a
analise.

Apds cada avaliacdo, sob a supervisdo do lider da equipe sensorial, os
provadores discutiram os termos levantados, afim de se identificar o que era odor
e sabor estranho, desta forma a equipe pode definir consensualmente o que
poderia ser um sabor ou odor estranho associado com os padrdes de
androstenona.
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3.3. Perfil Sensorial das Amostras

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores de intensidade de odor e sabor
estranho e as médias e desvios padrées. Nas Figuras 4, 5 6 e 7 estdo

representados os histogramas e graficos de caixas categorizados por tratamento.

Através dos resultados obtidos através do Teste de Dunnett observou-se que os
tratamentos F1 e F2, que correspondem, respectivamente, a concentragbes de <
0,24ug/g e 0,25 — 0,50ug/g de androstenona, ndo diferiram (p > 0,05) do Controle
quanto a intensidade de odor. No entanto, os tratamentos F3, F4, e F5 que
correspondem respectivamente as concentragbes de 0,51 — 0,75ug/g, 0,76 —

1,00ug/g e = 1,01ug/g diferiram (p < 0,05) do controle.

Tabela 3. Médias e desvios padrbes dos valores de intensidade de odor e sabor estranho
avaliados nas formulacoes com diferentes teores de androstenona

TRATAMENTOS INTENSIDADE DE ODOR INTENSIDADE DE SABOR
CONTROLE 2,133 +0,743 2,600 +0,828
F1 2,333 +0,723 3,466 +1,245
F2 2,800 +0,941 3,400 + 1,404
F3 3,666* +0,975 3,933+ +1,279
F4 4,466* +1,125 3,999 +1,099
FS 6,000* +1,603 5,600* +1,352

* Médias que diferem significativamente do controle ao nivel de 5% pelo Teste de Dunnett.

Na andlise de variancia representada na Tabela 4, verificou-se que os resultados
de odor sofreram influncia significativa dos teores de concentracdo de
androstenona das amostras.
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Tabela 4. ANOVA dos resultados de intensidade de odor dos tratamentos
frente ao Teste de Diferenga do Controle.

LN G.L sQ  sam F p
Tratamento 5 162,32 3246 31,78 0,0000
Provador 14 19,96 1,43 1,4 0,9636
Residuo 70 /151 1,02

Total 8% . 2687V

Na Tabela 5, pode-se observar que os resultados de intensidade de sabor
também sofreram influéncia significativa dos niveis de concentracdo de

androstenona nas amostras.

Tabela 5. ANOVA dos resultados de intensidade de sabor dos tratamentos
frente ao Teste de Diferenca do Controle.

RN - GL sQ. s.am. F P
Tratamento 5 87,79 1756 14,86 0,0000
Provador 14 44 62 3,19 27 0,1981
Residuo 70 82,71 1,18

Total 89 215,12

Para os resultados de intensidade de sabor, ao aplicar-se o Teste de Dunnett,
observou-se o mesmo comportamento dos resultados de intensidade de odor. Os

tratamentos F1, F2, ndo diferiram (p > 0,05) do Controle. Entretanto os

tratamentos F3, F4 e F5 diferiram (p < 0,05) do Controle.

As amostras referentes ao tratamento F5 (> 1,01ug/g), que contém as maiores
concentragbes de androstenona, apresentaram os maiores valores tanto para

intensidade de odor como de sabor (Tabela 3).

Verificou-se também que o limiar de percepcao para os niveis de concentracéo de
androstenona, tanto em relagao a sabor e odor, em salame tipo milano, encontra-

se acima dos valores propostos para carne fresca.
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Enquanto varios autores, indicam o limiar de percepgdo da androstenona em
carne fresca de 0,50ppm, os valores para o salame milano encontram-se entre
0,62 a 0,75ug/g Entretanto, BONNEAU, et al. (1992) analisando o
comportamento da carne de suino macho inteiro com diferentes niveis de
androstenona, na produgdo de presunto cozido, observou que o limiar de
percepcdo aumentava em até trés vezes. Sendo assim, conforme o que foi
demostrado por NUNES ef al. (1984) e BONNEAU et al., (1980), as diversas
etapas de processamento, principalmente a etapa de tratamento térmico, podem
mascarar o odor sexual e diminuir a deteccdo mesmo dos provadores treinados.

Especificamente neste tipo de produto, que n&o sofre nenhum tipo de cozimento e
consequentemente n&o ocorre a volatizacdo dos compostos responsaveis pelo
odor sexual devido ao aumento da temperatura, o limiar de percepgéo ficou mais

proximo ao da carne fresca do que de um produto processado.
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Figura 4. Histogramas de frequéncia caracterizados por tratamento para os
valores de intensidade de odor.
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INTENSIDE DE ODOR ESTRANHO

_T_ + Desvio Padrao
[1 + Emo Padrao

Controle  F1 F2 F3 F4 F5 o Meédia
TRATAMENTO

Figura 5. Grafico de caixas categorizados por tratamento para valores de
intensidade de odor estranho.
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Figura 6. Histograma de frequéncia categorizados por tratamento para
valores de intensidade de sabor estranho.
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Figura 7. Gréafico de caixas categorizados por tratamento para valores de
intensidade de sabor estranho.

Os resultados obtidos neste estudam também concordam com afirmacdes feitas
por BONNEAU ef al. (1992a), de que a androstenona sozinha tem uma

contribuiggdo significativa no aparecimento do odor sexual.

Nos histogramas de distribuicdo das notas atribuidas aos tratamentos, quanto ao
odor (Figura 4) pode-se verificar que a formulacdo F5 apresentou valores muito

diferentes do controle, o que n&o aconteceu com os demais.

No grafico de correlacdo (Figura 8) nas respostas quanto a intensidade de sabor e
odor estranho, confirmou-se uma correlagdo positiva (r = 0,6489, p< 0,0085) entre
esses atributos, o que pode servir de ferramenta para o analista sensorial. Neste
caso se so for possivel a realizagdo da analise de um s6 dos atributos poder-se-a
saber a tendéncia das respostas para o outro. Isto porque esses atributos estao

sempre ligados, isto €, o sabor € influenciado pelo odor.
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Grafico da Correlagao entre Intensidade de Sabor e Odor Estranho
SABOR = 1,6486 + 59073 * ODOR
Correlation: r = 0,63893

Intensidade de sabor estranho

0 oL Regression
0 2 4 6 8 10 95% confid.

Intensidade de odor estranho

Figura 8. Grafico da correlagdo entre as respostas de intensidade de odor
e sabor estranhos dos tratamentos em estudo.

3.4. Caracterizagao da populagédo que realizou o teste de aceitagao

Dos 115 individuos que responderam aos questionarios distribuidos, cerca de 55%
pertenciam ao sexo feminino e 45% ao sexo masculino. A maioria dos
entrevistados (15,65% do total das mulheres e 20,86% do total do homens)
pertencia a faixa de idade de 25 a 35 anos (Figura 9). Na Figura 11, observa-se a
distribuicdo do grau de escolaridade dos individuos. Grande parte dos individuos,
cerca de 32,1% e 29,6% possui os graus de escolaridade de 5° a 8° série
completo / 1° a 3° do 2° grau incompletos e 1° e 3° série do 2° grau completo /
Superior incompleto, respectivamente. Quanto a classificagdo de classe social, a
maioria dos individuos entrevistados pertencia a categoria B1 (26%), seguidos das
categorias C (24,3%), B2 (19,1%), A1 (13,9%), A2 (12,1%), D (4,3%), e nao foram
encontrados individuos da categoria E, (Figura 10).
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Figura 9. Gréafico representativo da faixa etaria e do sexo dos individuos que

participaram do Teste de aceitacdo do salame tipo milano.
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Figura 10. Grafico da distribuicdo dos entrevistados nas categorias quanto a
classe social.
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Figura 11. Grafico representativo do grau de instru¢éo dos entrevistados.

3.5. Aceitacao das diferentes formulagoes de salame

A andlise de variancia (Tabela 6) dos resultados obtidos na avaliacédo sensorial
dos tratamentos estudados revelou diferenca (p < 0,05) entre as formulagdes
testadas. O efeito provadores também foi significativo a 5% de probabilidade, fato
comum nos testes de consumidores (ALMEIDA ef al., 1999), que, via de regra,
diferem entre si quanto ao grau de “gostar” ou “desgostar” das amostras testadas.
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Tabela 6. ANOVA dos resultados dos valores da avaliagdo sensorial das
formulacbes escolhidas para o teste de aceitagao.

Tratamento 3 233 0,78 0,79 0,000061
Provador 114 5,94 0,05 0,05 0,000062
Residuo 112 110,62 099
Total 229 11889 052

Os resultados de aceitagdo discriminam as formulagdes em dois grupos: um que
obteve aceitagdo superior (p < 0,05) e um segundo grupo formado pelos demais

tratamentos.

O primeiro grupo € constituido da formulacéo de salame processada com carne e
toucinho costo-lombar de suinos castrados, ou seja, formulacdo com auséncia de
androstenona, e a sua meédia de aceitacao foi de 5,34. Este tratamento situou-se
na escala heddnica proxima a “gostei ligeiramente”.

Os tratamentos F2, F4 e F5 obtiveram menor aceitagdo (p < 0,05) que o controle
(Tabela 7). Os tratamentos nao diferiram entre si (p > 0,05) e suas médias de

aceitacdo situaram-se proximas a categoria “gostei moderadamente” da escala
hedbnica.

Tabela 7. Aceitagdo média das formulagbes de salame tipo milano

_ (%) de (%) de
Tratamentos ~ Médias  aprovagiio' rejeigio’
F2 495°% + 77,5 225
F4 4,80° + 69,5 30,5
F5 481° + 66,6 33,4
Controle 545 + 89,3 10,7

Nota: *® Médias com letras em comum nao diferem significativamente entre si ao nivel
de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.
' Notas > a 4
% Notas inferiores a 4.
Escala hedbnica, onde 1=desgostei muito e 7 = gostei muito.
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A formulac&o com auséncia de androstenona (Controle) foi a que recebeu o maior
indice de aceitag&o, cerca de 89,3% e menor indice de rejei¢do 10,7%, por parte
dos consumidores. As demais formulagdes apesar de diferirem significativamente
da amostra controle n&o apresentaram um indice de rejeigao severo (Tabela 7).

Durante a realizag&o do teste de aceitagdo, registraram-se alguns comentarios
dos provadores sobre as amostras. Estes comentarios foram sempre relacionados
com a condimentagao e com a quantidade de gordura. Os provadores esperavam
uma condimentacdo mais acentuada quanto a quantidade de pimenta e sal e
esperavam um produto com um menor teor de gordura (toucinho aparente),
apesar das explicacOes sobre o tipo de salame estudado ser caracterizado por ter
um maior teor de gordura, textura mais macia e sabor mais suave. Constatou-se,
assim, que, independente do tipo de salame, cujas caracteristicas o consumidor
parece ignorar, a quantidade de gordura parece ser um fator importante de
decisao na compra deste tipo de produto.

Tabela 8. Resultado da intenc@o de compra dos provadores das amostras de salame
tipo milano selecionadas para o teste afetivo.

:.-'. Aﬂlﬂ%ﬂt{a iR a ﬂ@“’ .‘;'..'.‘,1;1‘.:..;‘-33—:c:.:\‘v:.r;a'-., T‘qm%th,‘ .- :.;-..'.-\.\,')};-‘.".f.',‘r:‘;‘:"“"i' T e ettt ok
F2 41 17 58 70

F4 37 22 59 62

F3 35 22 57 61
Controle 48 8 56 85
Total 161 69 230 70

Os resultados referente ao questionamento sobre a intengdo de compra dos
provadores (consumidores), frente as amostras analisadas estdo ilustrados na
Tabela 8. Observa-se que os indices de intengcdo de compra seguem a mesma
tendéncia dos resultados do teste de preferencia. O tratamento controle obteve a
maior intenc&o de compra (48%), seguido do tratamento F2 (41%), F4 (37%) e a
amostra com maior concentracdo de androstenona obteve 35% da intencéo de
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compra. Quanto a ndo intengdo de compra, os dois tratamentos com maiores

niveis de concentragdo de androstenona tiveram os maiores indices.
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4. CONCLUSOES

De acordo com o estudo sensorial das amostras dos diferentes tratamentos de
salame tipo milano elaborados com carne de suino macho inteiro, concluiu-se que:

1. O odor e o sabor tiveram igual importancia na avaliagéo do salame tipo milano
segundo os provadores treinados.

2. O limiar de percepcdo para sabor e odor estranhos (0,62 a 0,73 ug/g)
detectados pela equipe de provadores treinados situou-se um pouco acima dos

valores de de limiar de percepgao para came fresca.

3. As diversas etapas do processamento (cura, fermentagédo e maturagdo) podem
diminuir os niveis de deteccdo, mesmo do provador treinado para o
reconhecimento do odor sexual.

4. O teste de aceitagdo mostrou que o consumidor diferencia amostras com
androstenona das amostras sem androstenona (controle).

5. O teste sensorial afetivo realizado com salame tipo milano mostrou bons

indices de intencéao de compra, mesmo para as amostras contendo elevados
teores de androstenona (1,30 a 1,99 ug/g).
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CURVA PADRAO ANDROSTENONA

[ug/dl

5.0
10.0
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Area

52.62
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Regressao Linear Androstenona: |

- Y =A+B*X
Param Value sd

— A 2,29 549582
B 12,27 0,58753
R =0,99772

B 8D =6,56877, N=3
P =0,00228

1 1 1 1 T T T T I I
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Anexo. Regressdo Linear da Curva Padrao de Androstenona.
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CURVA PADRAO DE ESCATOL

200 -
[ugg] Area
&0 50 63.09
10.0 128.00
15.0 193.14
L Regressao Linear Escatol:

Y=A+B* X
Param Vaue sd 7
A -1,97333 0,14343

50 B 13,005 0,01328 .
- R = 1 -
SD=0,0939, N=3
P =0,00065
0 i L L 1 L | L
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Escatol (ug/g). 3ul

Anexo . Regressido Linear da Curva Padrao de Escatol.
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Dados da curva de calibragdo da primeira amostragem (pg/ml).

Curva de calibracao
Massa (pg/ml) da
%B* testosterona padrao

86,10 83,20 15,60

70,40 70,30 31,20

49,60 49,20 62,50

30,30 31,30 125,00

19,10 18,50 250,00
10,40 10,70 500,00

5,70 7,50 1000,00

* % B = 100X (CPM - NBS)/BO

2,50 g
= 200 £
5
S 1,50 ;
£ :
> e b S iy e s
g C sy 20300 + 22010 7 B
s 050 | e Nicanell R 8
o i _ ' £

0.co 1,00 2,00 3.00
massa (pg)

Anexo 5. Regressao linear da curva de calibragdo da testosterona referente a
coleta no primeiro més.
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Dados da curva de calibragcdo da segunda e terceira amdstragens (pg/ml).

Curva de calibracao
Massa (pg/ml) da
% B * testosterona padrao
47,5 58,3 15,60
39,8 38,6 31.20
23,1 25,4 62.50
14,6 14,5 125,00
58 e 250,00
3.8 3.5 500,00
1.3 B " 11000,00

* % B = 100X (CPM - NBS)/BO

2,00 -
1,80 -
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80 +:.
060 v Lt
040 Pt
000 [ E b N i
0,00 1,00 2,00 3,00

massa (pg)

Porcentagem de unido

Anexo 6. Regressao linear da curva de calibracdo da testosterona no segundo e
terceiro meés.
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Dados da curva de calibragéo da quarta amostragens (pg/ml).

0,00

Anexo 7. Regressao linear da curva de calibragéo da testosterona no quarto més.

1,00 2,00

massa (pg)
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Curva de calibracao
Massa (pg/ml) da
% B* testosterona padrao

86,10 83,20 15.60
70,40 70,30 %150
49 60 4920 62'50
30,30 31,30 125,00
19,10 18,50 250,00
10,40 10,70 500,00
5;70 s 1000,00

| 2,50

- ._

3 200

°

g 150 |

@ i

g 1,00

S 050

e

£ 0,00

3,00




Dados da curva de calibracéo da quinta amostragem (pa/ml).

Curva de calibragao

O/OB*

Massa (pg/ml) da
testosterona padrao

72,4
64,2
44 4
32,5
20,0
13,6
7,7

79,0
63,8
455
30,8
17,8
13,2
12,1

15,60
31,20
62,50
125,00
250,00
500,00
- 1000,00

* % B = 100X (CPM - NBS)/BO

Porcentagem de unifo

1,00 2,00
massa (pg)

3,00

Anexo 8. Regressao linear da curva de calibragao da testosterona no quinto meés.
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Dados da curva de calibragao da ultima amostragem (pg/ml).

Curva de calibracao
Massa (pg/ml) da
%B* testosterona padrao
725 72,0 15,60
64,8 71,0 31,20
46,1 47,5 62,50
30,9 29,4 125,00
16,9 18,7 250,00
12,1 12,9 500,00
7.5 7.9 - 1000,00

* % B = 100X (CPM - NBS)YBO

2,50

N
o
o

L}

1,50

1,00 |

0,50 }

0,00 ki .

D.00 1,00 2,00 3,00
massa {pg)

Porcentagem de unido

Anexo 9. Regressao linear da curva de calibragao da testosterona no sétimo més.
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CTC-ITAL
Avaliagdo Sensorial de Salame Cédigo:

Profissao: Idade: Sexo:

1. Em relagdo aos itens abaixo, assinale com um X no quadro que corresponde quantos
vOCc€ possui em sua casa.

QUANTIDADE

Objetos 0 1 2 3 4 5 +6

Televisio em
cores

Videocassete

Radio (exceto
carro)

Banheiro

Automovel

Empregada
mensalista

Maquina de
lavar roupa

Aspirador de
)

Geladeira e Freezer Assinale um (X)

e Nao possui

Possui geladeira sem freezer

Possui geladeira duplex

Possui freezer

2. Quanto ao grau de instrugio

Grau de instrucio Chefe da familia | Respondente

Analfabeto/Primario incompleto

Primario Completo/ 5° a 8° série
incompleto

5° a 8° série completo/1° a 3° do 2°
grau incompleto

1° a 3° série do 2° grau
completo/Superior incompleto

Universitario completo

Pos-Graduagio
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1. Pontuagdo do questionario:

Objetos 0 1 2 3 4 5 +6
Televisdo em 0 2 3 4 5 5 5
cores

Videocassete 0 2 2 2 2 2 4
Radio (exceto 0 2 2 3 4 4 4
carro)

Banheiro 0 2 3 4 4 4 4
Automovel 0 2 4 =) 5 5 4
Empregada 0 2 4 4 = 4 -4
mensalista

Maquina de 0 1 1 1 1 1 d
lavar roupa

Aspirador de 0 1 1 1 1] i 1
po

Geladeira e Freezer Assinale um (X)

e Nao possui (0)

e Possui geladeira sem freezer (2)

o Possui geladeira duplex (3)

e Possui freezer (3)

2.

Grau de instrucio Chefe da familia | Respondente
Analfabeto/Primario incompleto (0) (1)

Primario Completo/ 5° a 8° série (1) (2)

incompleto

5° a 8° série completo/1° a 3° do 2° (2) (3)

grau incompleto

1° a 3° série do 2° grau {3) (4)
completo/Superior incompleto

Universitario completo {5} (5)

P6s-Graduagio (5) (6)

- A somatoria dos itens 1 (bens de consumo) e 2 (grau de instru¢@o) deve ser classificado
de acordo com:

Al - 30 ou mais C -11alé
A2-25a29 D-6al0
Bl1-21a24 E -0a5
B2- 17a20
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