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1.1. Principis de l'estudi de recerca realitzat a 7 pai sos de la
Uni6é Europea

A nivell europeu es va dur aterme I’ estudi anomenat “Racionalitzacio i harmonitzacio
del mercat porci europeu, respecte a la produccié de mascles enters, cap a una millora
en e coneixement dels compostos responsables de I'olor sexua” (contracte AIRS-
PL94-2482). Els pai sos participants van ser el Regne Unit, Dinamarca, Franca, Suécia,
Holanda, Espanyai Alemanya. El principal objectiu era establir les relacions entre les
respostes sensorials, obtingudes mitjancant pandl de degustacio entrenat i estudi de
consumidors, i €ls nivells analitics d’androstenona i escatol, per tal d’avancar en
coneixement d' un dels principas problemes de quaitat sensorial en la carn de porc
procedent de mascles enters: I'olor sexual. L’estudi sensorial es va dur a terme als 7
pai sos europeus participants per tal de tenir en compte les possibles diferéncies de
percepcio de I’ olor sexual entre pai sos (Bonneau et al., 2000).

En la seleccio de les mostres es van tenir en compte el's seglients aspectes:

- Les primeres mesures d'escatol per métodes rapids de les mostres de greix
procedents de tots els pal sos es van dur a terme en un sol laboratori. En €l cas de
les mesures d’ androstenona per métodes rapids, es va fer € mateix, tot i que en un
laboratori diferent al’ anterior.

- Es van comprovar els métodes rapids d’'andlis amb metodes normdlitzats de
|aboratori.

- Es van tilitzar les mostres procedents dels mateixos [loms per a I'estudi de
consumidorsi per a panel entrenat de cada pais.

L’ entrenament, seleccié i preparacio de les mostres del panel entrenat es va fer
utilitzant procediments estandarditzats.

L’estudi de consumidors estava dissenyat per tal de minimitzar les diferéncies en la
metodologia de preparacié, presentacio i valoracio de les mostres de carn.

1.2. Participants i organitzacio

L’ activitat de recerca es va organitzar en diferents tasques que es van distribuir entre
els 11 ens dels 7 pa sos europeus. Per a Franca hi van participar 3 centres, per a
Alemanya i Holanda 2 i, per a la resta de pai sos, Regne Unit, Dinamarca, Suécia i
Espanya un sol centre. En la Taula 111 1 es detalla la distribucié de I’ activitat de
recerca en les diferents organitzacions participants de cada pais.



Taula 111 1: Distribucié de les tasques entre les organitzacions participants (Bonneau et al., 2000 modificada).

Tasques
Participants Coordi-  Produccio Mesures Seleccid Avaluaci6  Estudi Sensibilitat
nacio de porcsi  d’androst. mostres aval. panel consum.  consum.
global mostreig i escatol sensorial entrenat

Danish Meat Research Ingtitute, Dinamarca X X! X X

Centre Technique de la Salaison, de la X X

Charcuterie et des Conserves, Franca

Station de Recherches Porcines, INRA, X X

Franca

Institut Technique du Porc, Franca X

Bundesangtalt fur Fleischforschung, X X X
Alemanya

Universitét Hohenheim, Alemanya X?

Meat and Livestock Commission, Regne Unit X X X

Centre de Tecnologiade la Carn, IRTA, X X X X
Espanya

Swedish Meat Research Institute, Suécia X X X

Ingtitute for Animal Science and Health, X X3 X

ID-DLO, Holanda

Oliemans Punter & Partners, Holanda X

! Escatol métode rapid. “ Mesures de laboratori d’ androstenona i escatol. * Androstenona (androst.) métodes rapids.
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1.3. Selecci6 dels animals

1.3.1. Quantitat i tipus d’animals seleccionats

Es van seleccionar un total de 4536 canals, 4313 de les quals procedien de mascles
enters i 223 de femelles, usades com a control, procedents de 6 pai sos europeus
(Regne Unit, Dinamarca, Franca, Suecia, Holanda i Espanya) en dues repliques
(Taula 111 2). Les canas de la primera réeplica procedien d'animals sacrificats al’ estiu,
des de principis de juny fins a mitjans de juliol del 1995 i les de la segona réplica a
I"hivern, durant e mes de desembre de 1995 i la primera quinzena del mes de gener de
1996. En € nostre pais les canals provenien d’'un escorxador situat a la provincia de
Girona que té una matanca setmana aproximada de 20000 animals. La totalitat dels
animals provenien de 182 productors diferents a la primera réplica i de 173 a la
Segong, ja que aixi eren representatius de varis genotips i sistemes de producci6 i
procedien, a excepcié de Francai Suécia, de la produccié regular de cada pais.

Taula 111 2: Animals seleccionats per paisi réplica (laréplica: porcs sacrificatsal’ estiui 2a
replica: sacrificats al’ hivern).

la réplica 2a replica Total

Mascles Femelles Mascles Femelles Mascles Femelles

Regne Unit 400 20 400 20 800 40
Dinamarca 400 21 400 20 800 41
Franca 407 21 400 20 807 41
Suécia 233 13 248 15 481 28
Holanda 242 11 400 20 642 31
Espanya 402 20 381 22 783 42
TOTAL 2084 106 2229 117 4313 223

1.3.2. Criteris de selecci6 de les canals

Sescalliren canals que entraven dins I'interval norma de producci6. Es van refusar les
canals que presentaven caracteristiques PSE o DFD seguint € seglient criteri: per a
evitar la preséncia de carns PSE es van excloure carns amb un valor de conductivitat
el éctrica mesurada amb € Quality Meter 2 h després del sacrifici superior a5 nSi, per
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evitar la presencia de carns DFD, es van excloure les canals amb un vaor de pH fina
a llom (mesurat 24 h després del sacrifici) superior a6.0 (Oliver et al., 1991).

Els pesos de les canas dels animals seleccionats havien de ser representatius de cada
pais, de manera que fossin semblants a pes mitja norma del mercat naciona. Per a
cada canal es van recollir les dades del pes de la canal i del percentatge de magre. El
pes de la canal caenta esta definit per la Unié Europea (Regulacions de la U.E. nim.
3220/84 i 3513/93), de manera que inclou € cap i €s peus, perd exclou € greix
pélvico-rena, ronyons i diafragma. En els pal’ sos en que la definicio de pes de la canal
era diferent ala donada per la U.E., entre els quals no s hi trobava I’ estat espanyol, es
va aplicar una correccié. El percentatge de magre es va calcular mitjancant una sonda
automaica de classificacié de canals (Regulacions de la U.E. nim. 2967/85 i
3127/94).

1.4. Obtenci6é de les mostres

Dels animals seleccionats es van obtenir les seglients mostres.

De la regi6 dd coll de cada mitja cana esquerra s agafaven varies mostres de greix
subcutani, d'un pes aproximat de 10 g. Aquestes mostres estaven formades per tot €
gruix de greix subcutani, incloent la pell i totes les capes de greix. Les mostres, €
mateix dia de la recol-leccié, es van envasar a buit i congelar a -20°C fins a ser
andlitzades. Cada pais va enviar mostres de greix al DLO-Institute for Animal Science
and Health (ID-DLO, Holanda) on es va anditzar |’androstenona i a Danish Meat
Research Institute (Dinamarca) on es va determinar € contingut d’ escatol. Aquestes
andisis es van fer mitjancant sistemes rapids de mesura, ta i com es detallara més
endavant.

De cada mitja canal (dretai esquerra) es va extreure € llom desossat, mantenint la pell
i e greix subcutani. El llom extret tenia una llargada de 54 cm, comencant des de 32
cm per sobre i fins a 22 cm per sota de I’ Glitima costella. Aixi, tal com S'il-lustraen la
Figura 111 1, € llom es vatalar en dos trossos de 11 cm de llarg per sota de la darrera
costella (usats un per a I'avaluacié d'olor i I'atre per a la de flavor en I'andis
sensoria analitica o panel de degustadors) i dos de 16 cm per sobre de la darrera
costella (usats ambdés en I'estudi de consumidors). Les peces, degudament
identificades i envasades a buit, es van emmagatzemar a 4°C durant 3 dies i
seguidament es van congelar a -20°C fins a ser usades.
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CAP

A
16cm Estudi de consumidors - blocs 1-6: olor i flavor

A
16 cmy Estudi de consumidors - blocs 7-12: olor i flavor
11 Cmi, Panel de degustacio: olor

11cm / Panel de degustacio: flavor

o Ultimacostella

Figura 111 1: Esquema de I’ obtenci6 de les mostres de llom a partir de la mitja canal de
Ianimal.

1.5. Métodes d’analisi dels nivells d"androstenona i escatol

De totes les mostres de greix procedents de les cands seleccionades pels pai sos
participants es va analitzar, per metodes rapids, € contingut d'androstenonai d'escatol.
Els metodes usats van ser € kit comercial (Riedel-deHaen, Seelze, Alemanya) basat
en e metode d'immunoassaig ELISA (Claus et al., 19974) per a |I’androstenona i un
métode colorimétric (Mortesen i SA&ensen, 1984; Hansen-MAler i Andersen, 1994)
per al’ escatol.

A partir d'aquests resultats es van seleccionar €ls lloms que sutilitzarien posteriorment
en l'andlis sensorial (estudi de consumidors i andlis sensoria anditica o panel de
degustadors) segons es detallara més endavant. De les mostres de greix dels lloms
seleccionats, a la Universitat d’Hohenheim (Alemanya) van anditzar per duplicat €
contingut d'androstenona i escatol mitjancant métodes vaidats per la seva precisio,
sensibilitat i repetibilitat (Claus et al., 1997ai b). Aquests métodes van ser I'ELISA i
I'HPLC per quantificacié fluorométrica (Oehrle, 1977 i Hansen-MAler, 1994) per a
['androstenona i I'HPLC per deteccié fluorescent per a l'escatol (Dehnhard et al.,
1993).
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1.6. Selecci6 dels lloms per a I"avaluacié sensorial

En base als métodes rapids d'escatol i d’' androstenona, de totes les canals mostrejades
inicialment, es van seleccionar un total de 420 animals (240 per réplica) dels quals es
varen obtenir 840 Iloms, per tal de dur a terme I'andlis sensoria andliticai I’ estudi de
consumidors. D’aquests animals 42 eren femelles (21 per réplica), amb nivells
d’ androstenona i escatol menors a 0.09 i 0.15 ng/g respectivament i, els 378 restants
(189 per réplica) eren mascles. Les mostres amb valors extremadament alts d’ escatol
(>1 ny/g; 0.5% dels mascles enters) i d androstenona (>7 ng/g; 0.6% dels mascles
enters) es van excloure degut a qué el's métodes de mesura, quan les quantitats son tan
elevades, no son fiables i, també, perqué la inclusé d aquestes mostres dificultaria
poder balancgjar els nivells d’ androstenona entre les diferents categories d'escatol i els
pai sos d’'avaluacio. Els mascles es van seleccionar inicialment per tal d’ omplir les 9
cél-lules resultants de la combinacié entre tres categories d’androstenona (baixa,
mitjana i ata) i 3 d’'escatol (baixa, mitjana i ata), tal com es presenta en la Taula 111
3. Els nivells de separaci6 de cada categoria van ser 0.10 i 0.22 ng/g per al’escatol i
0.50 i 1.00 ny/g per a I'androstenona que son nivells utilitzats en diferents estudis
(Desmoulin et al., 1982; Punter i Van Gemert, 1984 i Lundstrom et al., 1985). Els
lloms es van repartir de manera que es minimitzessin, per a cada cé-lula, les
diferéncies entre pai sos pel que fa as nivells d’androstenona i escatol o sigui, que els
nivells mitjans d’ ambdues substancies per a cada cél -lulafossin similars entre pai’ sos.

Les mostres no seleccionades, de les que es coneixien es nivells d'escatol i
androstenona, es van usar per a l'entrenament dels degustadors. Les mostres
seleccionades, en canvi, es van enviar congelades a Franca on e coordinador del
projecte les va recodificar (nimero de 4 digits) i distribuir as diferents pai sos
participants omplint les diferents cél-lules, per tal que les persones encarregades de
I’analis sensoriad anditica i de I'estudi de consumidors no tinguessin informacié de
I'origen d'aguestes ni dels nivells d'escatol i androstenona. Els degustadors i
consumidors d'un mateix pais avauaven els mateixos lloms. Els dos Iloms d'un
mateix anima (un de cada mitja canal) foren avaluats per consumidors o degustadors
de diferents pal’ sos. Per tant, cada canal va ser avaluada sensorialment per dos pai’ sos.

En la Figura 111 2 s esquematitza tot e procés d’ obtencié dels lloms per a I’andis
sensorial posterior, des de la primera seleccio de les canals fins a la recepcio dels
[loms per cada un dels 7 pal’ sos participants.
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4313 canals mascles enters - Bonaqualitat delacarn
223 canals femelles (QM2h>5uSi pHu>6.0)
(2 répliques) - Pes mitja de mercat
(enviat aHolanda ¢ Mostreig:
i Dinamarca) Refrigeraci6 4°C 3 dies llom desossat i greix
GREIX Congelaci6 -20°C
Mesures rapides
d androstenonai LLOMS
d’ escatol . Objectiu: omplir 9
— cel.lulesdellomsde
Selecci6 de: mascles amb diferents

189 |loms de mascles enters
21 lloms de femelles

(per réplica)

nivells d' androstenonai
escatol i ladellom

de femelles.

Nivells mitjans d’ ambdos
compostos per cél-lula
similars entre paisos

(enviats aFranca
i redistribuits)

Recepcio (per acada pais)
de 60 |loms de mascles enters
i 6 defemelles (per réplica)

Usats per a
- Estudi de consumidors
- Analisi sensoria analitica

Figura 111 2: Procediment de seleccié de les canals per a obtenir els lloms utilitzats en
I’andlisi sensorial.

Ja que la classificacié de les mostres es basava en el's métodes rapids de laboratori, es
van comprovar agquests reanalitzant els continguts d androstenona segons € metode
ELISA i HPLC per quantificacio fluorométrica, i els nivells d' escatol per HPLC per
fluorescéncia en les mostres de greix procedents de les canals seleccionades per a
I’andlisi sensorial. A partir d'aqui es va observar que, mentre les mesures rapides
d escatol van ser molt poc desviades respecte les de laboratori, en les mesures rapides
d androstenona, especiament a la segona réplica, s havien sobreestimat els resultats.
Per aix0, es va optar per utilitzar per a les andlisis posteriors €s valors d escatol
obtinguts per les mesures rapides i es vaors d androstenona obtinguts mitjancant €l
meétode de laboratori ELISA (Bonneau et al., 2000), ja que I'HPLC era més sensible i
favorable per a concentracions d’ androstenona més elevades (Claus et al., 1997b).
Degut a la sobreestimacio de les mesures rapides d'androstenona, la classificacio
inicid de les mostres usades per a I'andlis sensorial en cél-lules (Taula Il 3) va
canviar i va deixar de ser balancejada quedant tal com es detalla en la Taula 111 4.
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S observa que hi hagué un augment de les mostres amb nivells baixos d' androstenona,
disminuint les que tenien continguts mitjansi alts d’ aquesta substancia.

Taula 111 3: Disseny del nombre de mostres seleccionades en I’ estudi de consumidors i €l
panel entrenat (ambdues réepliques juntes) per a nostre paisi per atots els paisos participants
en global (valors entre parentesi) segons nivells d’ escatol | androstenona mesurats per metodes
rapids.

MASCLES ENTERS Androstenona (g/g)

Escatol (ug/g) Baix (<0.50) Mitja (0.50 a 0.99) Alt (>0.99)

Baix (<0.10) 12(84) 12(84) 12(84)

Mitja(0.10 a0.21) 12(84) 12(84) 12(84)

Alt (>0.21) 12(84) 12(84) 12(84)
FEMELLES 12(84)

Taula 111 4: Nombre de mostres seleccionades utilitzades en I’ estudi de consumidors i €l
panel entrenat (ambdues réepliques juntes) per a nostre paisi per atots els paisos participants
en global (valors entre parentesi) segons nivells d'escatol (métode rapid de mesura) i
androstenona (métode de laboratori ELISA).

MASCLES ENTERS Androstenona (1g/g)

Escatol (ug/g) Baix (<0.50) Mitja (0.50 a 0.99) Alt (>0.99)
Baix (<0.10) 21(122) 6(70) 9(60)
Mitja(0.10 a0.21) 20(128) 7(58) 9(66)
Alt (>0.21) 21(128) 5(50) 10(70)

FEMELLES 12(84)
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1.7. Caracteristiques de les mostres seleccionades per a I'analisi

sensorial

El contingut mitja d escatol (metodes rapids) i androstenona (métode de laboratori
ELISA) per cdl-lula, de les mostres de Ilom que es van utilitzar per al’analisi sensoria
en € nostre pais i en tots €s pai sos en global, juntament amb la codificacio de cada
cél-lulavaser € que esrepresentaen laTaula 111 5.

Taula 111 5: Nivells d androstenona (mesurada per ELISA) i escatol (mesurat pel métode
rapid) mitjans i definitius per a les diferents cél-lules utilitzades en I'andlisi sensoria en el
nostre paisi en tots el's paisos en global.

Androstenona (A)/ Androstenona Escatol Codi
escatol (E) (H9/9) (Hg/9)
Estat espanyol
femelles 0.01 0.08 ff
baix A/baix E 0.29 0.06 bb
baix A/ mitja E 0.29 0.13 bm
baix Alalt E 0.29 0.36 ba
mitja A/baix E 0.72 0.07 mb
mitja A/mitja E 0.66 0.12 mm
mitja A/dt E 0.71 0.44 ma
at A/baix E 2.35 0.06 ab
at A/mitjaE 1.93 0.13 am
at AldtE 2.23 0.33 aa
Pa'r'sos participants

femelles 0.01 0.07 ff
baix A/baix E 0.29 0.06 bb
baix A/ mitja E 0.29 0.13 bm
baix Alalt E 0.30 0.36 ba
mitja A/baix E 0.71 0.07 mb
mitja A/mitja E 0.64 0.13 mm
mitja A/dt E 0.73 0.33 ma
at A/baix E 191 0.07 ab
at A/mitjaE 1.98 0.14 am
at AldtE 2.23 0.41 aa

Androstenona: baix:>0.50, mitja0.50-0.99, alt:>0.99 ug/g
Escatol: baix: <0.10, mitja: 0.10-0.21, alt:>0.21 ug/g
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1.8. Analisis estadistiques

1.8.1. Freqlencies de distribucié

La freguéncia de distribucié de I’androstenona i |’escatol va ser esbiaixada ja que hi
havia moltes més mostres amb nivells baixos d agquests compostos i poques amb
nivells ats. Degut a biaix va ser necessaia una transformacié logaritmica (logaritme
neperid) de les concentracions. Per evitar els problemes de la concentracié zero es va
afegir la constant 0.01 a les observacions. Per a -lustrar € biaix dels nivells d’ aquestes
substancies es van fer histogrames amb els valors abans de transformar i un cop
transformats logaritmicament.

Per als calculs posteriors de regressions i andisi de variancia es van tilitzar €ls valors
transformats.

1.8.2. Regressio lineal

Es va utilitzar la regressié lineal per tal de corregir els nivells d androstenona
obtinguts per metodes rapids, segons els resultats obtinguts en les mostres
seleccionades per al’ avaluacio sensoria mitjancant les andisis de laboratori ELISA.

1.8.3. Analisi de la variancia

El model d'analis de la variancia gjustat a les concentracions d’ androstenona i escatol
transformades logaritmicament (logaritme neperia) es va utilitzar per a avauar les
diferéncies entre pais de producci6 i entre répliques utilitzant com a covariables € pes
delacand i @ percentatge de magre d' aquesta (Model 111 1). Es va andlitzar usant €l
programa general linear model (GLM) del paguet estadistic SAS (SAS, 1988). En els
resultats es presenta la mitjana aritmetica de les concentracions d'androstenona i
escatol sense transformar amb la significacié obtinguda a partir de I'andis d'aquestes
concentracions transformades logaritmicament.

Per adeterminar la significacio entre les diferéncies es va aplicar € test de Bonferroni.
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Model 111 1

on:

Yik = U+ PAIS; + REPL; +(PAIS*REPL); + b-PESjx + cMAGRE + €jx

Yijk : observacio Ijk

M : mitjana del model

PAIS : efecte del pais de produccio. i= 1,2,...6
REPL; : efecte de laréplica j=1, 2
(PAIS*REPL); : interacci6 entre & PAISi REPL
PES;« : pes de la canal individual

MAGRE;j : percentatge de magre individual

b, ¢ : coeficients de regressio

&jk . error residual







CAPITOL 2. PANEL DE DEGUSTACIO ENTRENAT.
ELABORACIO DEL PERFIL DESCRIPTIU | AVALUACIO
SENSORIAL DELS LLOMS.
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2.1. Disseny de I'experiment

Es pretenia que 10 degustadors préviament seleccionats i entrenats avaluessin un total
de 60 lloms per réplica. En cada réplica € panel efectuava 6 sessions i en cada sessio
avaluava un total de 10 mostres, una de cada cél-lula. L’ordre de presentacié de les
mostres era diferent per a cada degustador i per a cada sessié de manera que es
bloquegés I’ efecte de la 1la mostra i de les mostres precedent i posterior (Macfie et al.,
1989). Aquest ordre era important sobretot pel que fa a I’androstenona ja que s ha
trobat que té importants efectes d’adaptacio (Pierce et al., 1993). Per a les sessions
dolor i flavor I'ordre de presentaciéo de les mostres era € mateix per a cada
degustador. En I’ Annex Il es pot veure un exemple de I’ordre de presentacio de les
mostres (A, B, C,...) per a cada degustador per a una sessig, essent aquest diferent per
a cada sessid. Les mostres es van presentar as degustadors de manera monadica i
deixant 3 minuts entre elles.

Els degustadors van avaluar cada mostra en cabines amb llum vermella, temperatura
18-25°C, bevent aigua envasada i menjant torrades sense gust entre mostres, segons
una escaa lineal no estructurada de 10 cm de llargada que tenia € punt inicia i final
Situat a5 cm dels extrems de lalinia.

2.2. Metodologia de preparaci6é de les mostres

Les mostres es van descongelar € dia abans de ser usades mantenint-les 3-4 hores a
temperatura ambient (18-25°C) i guardant-les a 4°C tota la nit (14 h aproximadament).
La preparacio de les mostres seguia un procediment diferent per al’avaluacié de I’ olor
i del flavor (Figura 111 3). En I'olor es van tallar s lloms en llesques de 2-3 mm
deixant 5 mm de greix subcutani i es van introduir en un tub d’ assaig amb tap de rosca
de 10 cm de llarg i 2 cm de diametre interior. Per a flavor, es van talar s lloms en
Ilesgues de 1.5 cm de gruix que es van polir i s hi van deixar 5 mm de greix subcutani.
Cada una d aguestes llesques es va tallar en 4 peces de 1.5 cm d amplada, totes elles
amb greix subcutani. Aquests trossos es van col-locar en els mateixos tubs d assaig
gue les mostres d'olor. En ambdues proves es varen col-locar els tubs en un forn,
preescalfat préviament a 175°C durant 10 minuts, temps en e qual Sassolia una
temperatura interna de 75°C, mesurada amb una sonda termoparell tipus K connectada
a un col-lector de dades Data Logger KM1420 (Kane-May Limited, Hertfordshire,
Anglaterra). A continuacio se servien els tubs als degustadors, de manera que aquests
havien d' olorar o tastar les mostres, segons s la prova era d’'olor o de flavor, i vaorar
cada un dels atributs que s havien definit préviament.
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OLOR FLAVOR

Q <

_ [lom en llesques de 1.5 cm gruix
llom en llesques de 2-3 mm gruix retallar costats (deixant 5 mm greix)
(deixant 5 mm greix) Q
Q tallar 4 trossos de 1.5 cm gruix
introduir-los en tub d' assaig =
introduir-los en tub d'assaig
tubs en forn a175°C
(20 minuts)

<

servir as degustadors

Figura 111 3: Procés de preparacio dels [loms del miscul Longissimus thoracis et lumborum
per al’analisi sensorial analitica.

2.3. Selecci6 i entrenament dels degustadors

Per a la seleccid i I'entrenament dels degustadors es van seguir els seglients passos,
detallats també a Font i Furnols et al. (2000). Sobre un total d aproximadament 150
estudiants de la Universitat de Girona (UdG) es van seleccionar un grup de 65
persones en funcié de la seva sengibilitat a |’ androstenona. Per aix0 es va efectuar un
test d'olfaccio directa sobre un via que contenia cristalls d’ androstenona pura (A8008
Sigma-Aldrich). Els candidats que foren sensibles a I'androstenona, identificant la
sensaCio percebuda com a molt desagradable, van omplir un questionari similar &
proposat per Guerrero (1996a) en € que s obtenia informacio sobre la seva motivacio,
capacitat de comprensio i descripci6, i diferents aspectes relacionats amb la seva salut
i habilitat per descriure i entendre atributs sensorials. Aquest guiestionari va permetre
eliminar un total de 5 individus que eren clarament inadequats per agun dels motius
citats anteriorment.

A continuacio es van fer 6 i 4 proves d'aparellament (ISO 5495, 1983) i 81 9 proves
triangulars (1SO 4120, 1983) per a l'androstenona i |'escatol respectivament. Les
concentracions utilitzades que contenien I'androstenona i I'escatol barrgjats amb oli de
gira-sol 'Borgesol' (que és bastant inodor) van ser les que es detdlen ala Taula 111 6.
Les mostres es van olorar a 28+2°C d'acord amb la normativa de la U.E. (C.E.E.,
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1991) usant tubs tancats enlloc de gots foscos normalitzats. Les mostres control
contenien només oli de gira-sol. En les proves d'aparellament es van presentar a l'atzar
4 diferents parelles de mostres en cada sessio. Aquestes parelles estaven formades
sempre per dues concentracions vei nes (mostra control per a la concentracié més
baixa). Es van sdleccionar els candidats que van respondre correctament a tots els test
triangulars i, pel que fa a les proves dapardlament, els que van ser capagos
d'identificar correctament les mostres amb mgjor intensitat almenys en els 3 parells
amb elevades concentracions d'androstenona (0.5, 1.0 i 2.0 pg/g) i descatol (0.2, 0.5
1.0 pg/g). Per a la seleccio també es va fer € test del Ilindar de deteccié (C.E.E.,
1991). En aquest test només es van utilitzar 5 concentracions diferents (Taula 111 6)
per a cada substancia degut a l'elevat nombre de candidats (65).

Taula 111 6: Concentracions d'androstenonai escatol en oli de gira-sol refinat usades per ala
selecci6 dels degustadors.

Proves Androstenona (1g/g) Escatol (ug/g)
Aparellament 0.2 0.1
0.5 0.2
1.0 0.5
20 1.0
Triangular 0.5 0.2
Deteccio del |lindar 0.1 0.05
0.3 0.1
0.5 0.2
0.7 0.4
0.9 0.6

A partir d’ aquestes proves es van seleccionar €ls 14 candidats més adequats que van
paticipar en tots els procediments dentrenament posterior. Les sessions
d’ entrenament que es van fer es troben detalades a I’ Annex 11 i estan classificades
segons s agquestes foren prévies o posteriors al’ obtencié del perfil.

El nombre de degustadors definitiu va ser de 10 en la primeraréplicai 9 en la segona,
alguns dels quals eren diferents, malgrat havien seguit tot |’ entrenament.
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2.4. Elaboracio del perfil descriptiu

" Sessi6 1: Generaci6 de descriptors. Taula rodona-discussio.

La generacié dels descriptors es va fer mitjancant e métode de revisé d'una llista
previa datributs (Checklist; Moskowitz, 1983) permetent I'addici6 de nous
descriptors o atributs. Es va partir d’una llista inicial formada pels descriptors ‘porc’,
‘orind, ‘fems, ‘estable’, ‘naftalina’, ‘pintura’, ‘terpentina, ‘ranci’, ‘dol¢’, ‘suat’,
‘quimic’, ‘anorma’, ‘col’ i ‘plats/roba bruts'. Es van afegir €ls atributs ‘ androstenona
i ‘escatol’ que eren els que es volien descriure, ja que I'existencia de referéncies
quimiques permetia una classificacio clara de les mostres segons aquests atributs des
del punt de vista sensoria, independentment de la seva concentracié quimica. A
continuaci6 es van servir ads degustadors 5 mostres de llom de porc amb
concentracions d androstenona i escatol conegudes (Taula 111 7), preparades segons
S ha descrit per al’avaluacié de I'olor (punt 2.2.). Calia determinar quins dels atributs
de la llista es detectaven en la carn 0 s en trobaven agun que no estigués inclos en
aquesta. Seguidament es va fer una taula rodona per posar en comu €ls atributs trobats
per cada degustador, |'abséncia o la preséncia d androstenona i escatol i les seves
intensitats, les dificultats que s havien trobat en la determinacié, confusions d' atributs,
etc.

Taula 1 7: Concentracions d'escatol i androstenona de les mostres de Ilom utilitzades per
I’estudi del perfil descriptiu del’olor.

Substancies (ug/g)
Escatol Androstenona
0.06 0.05
0.07 0.33
0.27 0.47
0.06 5.01

0.26 277
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Sessi¢_2: Generacié de descriptors. Estudi del perfil descriptiu del

flavor. Taula rodona-discussio.

Es va redlitzar € mateix procediment que en la sessié anterior, partint dels mateixos
atributs perd preparant €s Iloms segons sha descrit per a I’avaluacio del flavor. Les
mostres utilitzades es detallen en la Taula 111 8.

Taula 111 8: Concentracions d’ escatol i androstenona de les mostres de [lom utilitzades per a
I"estudi del perfil descriptiu del flavor.

Substancies (ug/g)
Escatol Androstenona
0.06 0.00
0.05 0.13
0.09 4.04
0.25 0.49
0.71 4.86

Sessions 3 i 4: Test de quantificacié d'atributs dolor i flavor en

mostres de llom. Taula rodona-discussio.

En aguestes dues sessions es van presentar les mateixes mostres a cada degustador.
Aquestes van ser 5 mostres per a la valoracié de I'olor i 4 per ala dd flavor (Taula
111 9). Els degustadors havien de valorar, per a cada una de les mostres, €ls atributs
gue havien trobat en les sessions anteriors. Cada degustador, per tant, valorava només
els atributs o descriptors que €el/a havia escollit, segons una escala lineal no
estructurada. Al fina es feia una taula rodona en qué es discutien els atributs i les
dificultats en que s havien trobat en vaorar cada atribut. Finament, a partir de la
discussio establerta en la taula rodona i de I'andlis de la consisténcia en I'Us dels
aributs per part dels degustadors, es van escollir €s atributs definitius per a olor i
flavor que més endavant es van usar en les valoracions de les mostres de [lom de porc
objecte d' estudi.
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Taula 111 9: Concentracions (pg/g) d'escatol i d’ androstenona de les mostres utilitzades en
elstest de quantificacié dels atributs d’ olor i flavor deles sessions 3i 4.

OLOR Classificacio FLAVOR
Escatol Androstenona ESITTES Escatol Androstenona
0.08 0.13 bb 0.09 0.15
0.26 0.49 ba 0.49 0.35
0.16 2.10 ab 0.07 1.51
0.93 2.22 aa 1.08 274
0.02 0.28 ff

* Xy on x=contingut d’' androstenonai y=contingut d’ escatol, essent a:alt, b: baix i ff: [loms
de femelles.

2.5. Analisis estadistiques

2.5.1. Estadistica descriptiva

De les dades obtingudes del panel de degustacio es va calcular, per a cada degustador i
atribut de flavor i d'olor, la mitjana i la desviacié (Annex IV) per a conéxer la
discrepancia entre degustadors en I'Us d'escales, ja sigui pel que fa a la localitzacié
mitjana de I'individu dins de I’escala com a I'interval de |'escala usat per cada
degustador per ales diferents mostres.

2.5.2. Analisi de la variancia preliminar

Per a cada degustador i per a cada atribut d'olor i flavor individualment, es va fer
I’andis de la variancia per ta de veure s hi havia un efecte de la sessié i de la
cél-lula, i obtenir informacié sobre cada degustador i atribut (Guerrero i Guadia,
1998). L’ efecte de la cél-lula permetia veure si €ls degustadors van trobar diferéncies
entre les cd-lules o productes diferents. L’efecte de la sessi6 indicava la repetibilitat
en I'Gs de I'escala, malgrat que s agquest era significatiu no era un problema molt
important s la distribuci6é i I’ordre entre les mostres d'una sessié a una dtra es
mantenia constant. Es va utilitzar e programa General Linear Model (GLM) de
paquet estadistic SAS (SAS, 1988). El model aplicat va ser € Model 111 2.
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Model 111 2

Yik=m+ S + C + g
on:

Yijk : Observacio ijk

m: Mitjana del model

S : Efecte delasessié (i=1-6)

C: Efectedelacd-lula
j=aaabbabb (Flavor del’estudi del perfil descriptiu)
j=ff aaab babb (Olor del’estudi del perfil descriptiu)
j= aa, ab, am, ma, mb, mm, ba, bb, bm, ff (Olor i flavor de I'andis

sensorial)
ejk : Error residual de |’ observacio ijk

Aquesta analis es va aplicar tant en I’estudi del perfil descriptiu com en I’estudi de les
valoracions donades pels degustadors en I'andlis sensorial de les mostres objecte
d estudi. En darrer cas, també es van obtenir les mitjanes per minims quadrats per a
poder ordenar les diferents cél-lules segons la puntuacié rebuda per cada degustador i
trobar les que presentaven diferencies significatives al nivell del 15% (Annex V).

2.5.3. Analisi de la variancia encaixada o jerarquitzada

En ds resultats del panel de degustacio es va fer una andlis de variancia per a cada
atribut. Es va utilitzar € programa general linear model (GLM) del paquet estadistic
SAS (SAS, 1988). El modd utilitzat va ser e Model 111 3.
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Model 111 3

Yijm = M+ R+ C; + S + Dj + Sy + (Cx)jjx + (CxD)iji + Gjuim

on:

Yijklm : Observaci6 Ijk

m: Mitjana del model

Ri: Efectedelaréplica(i=1, 2)

C;: Efecte delacé-lula(j= 1-10)

Sik: Efecte delasessio (S) jerarquitzadadinslaR (k= 1-6)

D;: Efecte del degustador jerarquitzat dinslaR (1=1-12)

Sik: Efecte dela Sjerarquitzada dins del degustador

(Cx9)ij: Efecte delainteraccié entreCi S

(CxD)yj: Efecte de lainteraccié entre C i D com aterme d’ error

8jkm: error residual de |’ observacio ijkim

Dels 9 degustadors de la 2a réplica 7 eren els mateixos que en la 1la. En aguest cas es
van considerar iguals. De totes maneres es va incloure en € mode I'efecte del
degustador dins la replica per tal de corregir €ls casos de degustadors diferents segons
lareplica

Lainteracci6 entre réplicai cél-lula no va ser significativa (P<0.05), motiu pel qual es
vaexcloure del model.

L’'efecte de la cdlula jerarquitzada dins la sessié es va desglossar com a efecte
cél-lula més efecte de la interaccié entre cdl-lula i sessié (Schlich, 1994) i permet
corregir I’ efecte de la cél -lula de maneraindividual per a cada sessio.

L'efecte de la sess6 dins la replica permet corregir |'efecte de la sessié
individualment per a cada replica, per tal de corregir s hi va haver aguna diferéncia
en la preparacio de les mostres entre les dues repliques.

L'efecte de la sessid jerarquitzada dins del degustador corregia la sessié
individualment per a cada degustador.

La interacci6 entre e degustador i la cdl-lula va ser significativa pel que es va optar
per posar-lacom aterme d'error (Leaet al., 1997). D’ aquesta manera S usava la suma
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de quadrats deguda a la interacci6 enlloc del residu, la qual cosa implicava ser més
restrictiu.

2.5.4. Analisi Procrustes Generalitzada

Es va aplicar I'APG mitjancant el programa desenvolupat per Schlich (1989) per d
SAS (SAS, 1988). Es va aplicar ales 2 répliques per separat i conjuntament per als 9
atributs d'olor i 8 de flavor, ja que aix0 ens va permetre poder comparar millor entre
atributs segons s eren percebuts pel sentit de I’ olfacte o en tastar-los.

Els passos que es van dur aterme abans de fer I’ APG definitivavan ser:

1. En un primer moment es va fer I'’APG a tots els atributs per a tots es
degustadors, de manera que es tenia un perfil igua per a cada degustador (perfil
descriptiu convencional), o sigui, cada degustador puntuava € mateix nombre i tipus
d atribut. Aquestaandis esvafer de dues maneres.

a) considerant totes les mostres provades (n=60) individual ment.

b) agrupant les mostres en cél-lules segons els nivells d’ androstenona i escatol.

L’andis esva fer doncs, sobre m matrius X;, una per a cada degustador i. Cada matriu
estava formada per n files, una per a cada producte o cél-lulai p columnes, una per a
cadaatribut valorat (Figura 111 4).

| Xi matriu de dades (n x p)
A per un degustador

n mostres

o
3
Qé’

%

p atributs

Figura 111 4: Representacio de I’ estructura de les dades d' un perfil convencional: n productes
valorats per m degustadors i usant p atributs (Dijksterhuis, 1996).
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O sigui, estindrien les matrius que es detallen en el Model 111 4.

Model 111 4
laréplica 2areplica
m matrius X; m= 10 9
(nxp) n= a) 60 a) 60
b) 10 b) 9
p= 17 17

Per tal d'éiminar diferéncies entre animals o mostres i facilitar la interpretacio dels
resultats es va optar per escollir I'andis feta a partir de les puntuacions mitjanes, per a
cada degustador, de les mostres que formen cada una de les cél-lules (cas b).

Arabé, I'APG es basa en la teoria que tots els degustadors son capacos de discriminar
entre les mostres malgrat que usin diferentment I’escala o interpretin els atributs de
manera diferent. Degut a aguest principi, degut as resultats obtinguts en I’andis dela
variancia preliminar (Annex 1V) que sha explicat anteriorment i velent els mals
resultats obtinguts en I' APG fet (Model 111 4), es va decidir fer una seleccié d' atributs
per a cada degustador.

2. Es van seleccionar, per a cada degustador, €ls atributs pels quals havia estat
capa; de discriminar entre cél-lules segons I'andlis de la variancia preliminar (Model
111 2). Es va escollir discriminar amb un nivell de probabilitat de 0.30 (Powers et al.,
1984). En altres treballs s havia usat un nivell de probabilitat més elevat (PE£0.50;
Stone et al.,, 1974) ja que consideraven que amb aquest ja es contribui a a la
discriminacio. Rousset et al. (1990), en canvi, van escollir un nivell de probabilitat
més edtricte, de 0.25 i Guerrero et al. (1997), encara més, de 0.15. Un cop feta la
seleccid es va aplicar I' APG, considerant que cada degustador avaluava els seus propis
atributs, o sigui, trebalant com un perfil de Iliure elecci6. En aquests cas doncs, les
matrius tenien p; columnes, segons & degustador (Figura 111 5). El perfil de lliure
eleccid assumeix que tots els degustadors troben les mateixes diferencies entre
mostres o cél-lules, perd les descriuen amb diferent vocabulari.
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i degustadors
d
7 X1 X2 Xm
o}
S
<
p, atributs  p, atributs p,, atributs

Figura 111 5: Representacié de I’estructura de les dades d’un perfil de lliure eleccid: n
mostres avaluades per m degustadors i usant p; atributs (Dijksterhuis, 1996).

El model aplicat en aquest cas en I’ APG va ser e Model 111 5.

Model 1115
laréplica 2areplica
m matrius X; m= 10 9
(nxp) n= 10 9
p= Taula 111 10 Taula 111 11
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Taula 11 10: Atributs d olor i de flavor escollits per cada un dels degustadors en la primera
replica

Atributs Degustador (i)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Olor
androstenona X X X X X X 6
escatol X X X X X X 6
porc X X X 3
orina X X X X X X 6
suor X X X X X 5
dolg X X X X 4
ranci X X 2
fems X X X X 4
anormal X X X 3

Flavor
androstenona X X X X X X 7
escatol X X X X X X 6
porc X X X 3
orina X X X X X 5
suor X X X 3
dol¢ X X X X X 5
ranci X X X X X 5
anormal X X X X X X 7

Total (p;) 13 5 8 8 10 5

[EY
o
»

10

(]
o
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Taula 111 11: Atributs d' olor i de flavor escollits per cada un dels degustadors en la segona
replica

Atributs Degustador (i)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total

Olor
androstenona X X X X X X 6
escatol X X X X X X 6
porc X X X X 4
orina X X X X X X 6
suor X X X X X X 6
dol¢ X X X X X 5
ranci X X X X X X 6
fems X X X X 4
anormal X X X X X X 6

Flavor
androstenona X X X X X X X X 8
escatol X X X X X 5
porc X X X X X X 6
orina X X X X X X 6
suor X X X X X X X 7
dolg X X 2
ranci X X X 3
anormal X X X X X X X X 8

Total (p;) 6 9 8 14 13 12 12 5 5 94

3. Un cop feta de nou I’ APG a aquestes dades (agrupant les mostres per cdl-lules

com en e cas b dd punt 1) es va veure que €ls resultats encara podien millorar. Per
aixo es va intentar veure s hi havia alguna mostra dintre de cada cé-lula que fos
valorada molt diferent pels degustadors per ta d'eliminar-la i no incloure-la en la
puntuacio mitjana de cada cél -lula per cada degustador (Figura 111 6 i Figura 111 7).

Per aix0, es va aplicar de nou I’ APG a totes les 60 mostres provades, sense fer-ne la
mitjana per cdl-lula (Model 111 6). A partir dels resultats obtinguts en aguesta andis
es varepresentar, per a cada cél-lula, la puntuacié consens de tots els degustadors per a
cada una de les mostres i a partir d’aqui es van excloure les mostres que s apartaven
clarament de laresta.
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Model 111 6
laréplica 2areplica
m matrius X; m= 10 9
(nxp) n= 60 60
p= Taula 111 10 Taula 111 11

El criteri utilitzat per a seleccionar les mostres que s havien d' excloure va ser €
seglient: per a cada cél-lula es va calcular la distancia euclidiana entre cada una de les
mostres i es va calcular la mitjana global de totes les distancies. A continuaci6 es va
calcular la distancia mitjana de cada mostra amb la resta de mostres que formaven la
cél-lulaii es van excloure les mostres que la tenien superior a 1.2 vegades la distancia
mitjana global de totes les mostres entre elles. El factor 1.2 es va escollir després de
provar-ne varis i veure que aquest era el que anava millor ja que permetia diminar les
mostres que en la representacid grafica ja es veien situades molt separadament de les
altres. Per tant s d; ésladistancia entre lesmostresi i j d'unacd-lula (i,j=1,2,...n), es
van eliminar les mostres i que complien I’ equacié del Model 111 7.

Model 1117

n
o]

a di g
i=1 a di
Jri 31-2.I<J
n-1 n(n- 1)

En I’exclusid de mostres, apart de seguir aquest criteri, caia examinar cél-lula per
cél-lula els resultats obtinguts i ser una mica critic, ja que, per exemple, s cdia
eliminar la meitat de les mostres segurament que era millor deixar-les totes, jaque o la
variabilitat era molt gran entre elles o0 shavien format 2 0 3 grups diferents, igua de
nombrosos i no era possible excloure cap de les mostres.

A partir d’agui es van eliminar 11 mostres de la la replicai 4 de la 2a tal com es
detalla en la Taula 111 12 i es pot veure en la Figura 111 6 per ala la réplicai la
Figura 111 7 per ala 2a A continuacio es va efectuar de nou I'andlis procrustiana
aplicant e Model 111 8.
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Taula 111 12: Nombre de mostres que van constituir cada una de les cél -lules abans i després

d’ excloure les mostres avaluades de manera diferent segons Model 11l 7 per a tots els
degustadors en global.
Cél-lula la réplica 2a replica
Inicial Final Inicial Final
aa 5 4 5 5
am 4 3 5 5
ab 6 4 3 2
ma 5 5 - -
mm 5 4 2 2
mb 4 3 2 2
ba 8 8 13 12
bm 9 6 11 11
bb 8 6 13 13
ff 6 6 6 4
4. L’ APG definitiva es va aplicar sobre les matrius que es detallen a continuacié
en e Model 111 8.
Model 111 8
laréplica 2areplica
m matrius X; m= 10 9
(nxp) n'= 10 9
p= Taula 111 10 Taula 111 11
" Lamitjana de cada una de les n c&l-lules es va fer a partir de les mostres
seleccionades per a cada cél-lula segons els criteri explicat en el punt 3.

A partir d’ aquesta andlis es va obtenir:

Representacié grdica de la variancia explicada per cada dimensié després
d efectuar I' APG.
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Representacio de la situacio de la configuracio de cada degustador després de cada
una de les transformacions, segons €s resultats de I'andis de components
principals efectuada sobre la matriu de covariancies de cada configuracio per
detectar possibles dades aberrants.

Taula de I’andlis de la variancia Procrustiana (PANOVA) en la que s hi presenten
els graus de llibertat i la suma de quadrats després de cada transformacio i la
residual (corresponent a |’ estadistic Procrustes) aixi com el valor de la F de Fisher
i laprobabilitat.

Representacio de la situacio de cada cél-lula per a cada degustador individualment
passadaaunaescaadeOal.

Representacio de les coordenades de la mostra consens passades a una escala de 0
a 1 conjuntament amb els coeficients de correlacio dels atributs. En aquest cas
Shan representat només els atributs que tenien un coeficient de correlacio
significatiu, o sigui superior a 1.76/ ./(n- 1) . Aquesta representacié no és un
biplot i, per tant, des dd punt de vista matematic no és correcte ja que les
coordenades de les mostres no s haurien de transformar a una escala [0,1] i €es
atributs s haurien de representar com a direccions de creixement, és a dir, dividint
la correlacio amb cada eix per I'arrel quadrada del seu valor propi. Ara bé, s ha
optat per aguesta solucié ja que és informativa, és la que proposa Schlich (1989)
en la presentacio del programa de I’ APG per al SAS i ha estat usada en diversos
estudis (Rousset et al., 1990; McEwan i Schlich, 1991/92 i Guerrero et al., 1997).
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Figura Il 6: Representacié de la mitjana de cada mostra per a tots els degustadors
conjuntament (la replica) després d'aplicar I' APG a totes les mostres i a tots els atributs
discriminants (P<0.30) per cada degustador (Model 111 6). Les coordenades estan passades a
una escalade 0 a 1. La primera component va explicar el 28.8% de la variacid i la segona €
26.0%. Les mostres envoltades amb un cercle discontinu son les que es van excloure després

d'aplicar el Model 111 7.
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Figura Il 7: Representacié de la mitjana de cada mostra per a tots els degustadors
conjuntament (2a réplica) després d'aplicar I' APG a totes les mostres i a tots els atributs

discriminants (P<0.30) per cada degustador (Model 111 6). Les coordenades estan passades a

una escalade 0 a 1. La primera component va explicar el 49.0% de la variacid i la segona €

11.4%. Les mostres envoltades amb un cercle discontinu sn les que es van excloure després

d'aplicar el Model 111 7.
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3.1. Disseny de I'experiment

Es pretenia que 240 consumidors (per replica) de cada un dels 7 pai sos participants
avaluessin sensoridment un total de 60 lloms (també per réplica). De cada llom
(procedent d'una mateixa mitja cana) es disposava de dos trossos de 16 cm de llarg
(tal com s'il-lustra en la Figura 111 1) per al'estudi de consumidors, per la qual cosai
a efectes practics, es disposava de 120 lloms per réplica. Aquests es van repartir en 12
blocs de 10 Iloms cada un (un de cada una de les cél-lules inicials) de manera que els
Iloms que formaven part dels blocs 1-6 procedien de la mateixa mitja cana que els
gue formaven els blocs 7-12. Per tant, €l bloc 1 estava format pels mateixos lloms que
el bloc 7, e 2 que & 81 aixi successivament. Per a cada bloc es van fer 4 sessions de 5
consumidors cada una. Els 5 consumidors de cada sessio avauaven les mateixes 5
mostres perd en ordre diferent. Cada consumidor tastava un tota de 5 mostres
pertanyents a 5 cdl-lules diferents i n'olorava 5 més, pertanyents a les mateixes 5
cél-lules que previament havia tastat. Els lloms utilitzats per a la prova de flavor i olor
de cada consumidor eren els mateixos. Per tant, € tros de llom de 16 cm de llarg era
avaluat per 10 consumidors durant 2 de les 4 sessions pertanyets a un bloc o sigui, €
Ilom sencer de cada mitja cana (els dos trossos de 16 cm) era avauat (olor i flavor)
per 20 consumidors, durant 4 sessions pertanyents a 2 blocs.

En I’Annex V es presenten les mostres (A, B, C, D i E) que cada degustador (1-240)
va tastar i olorar aixi com les cdl-lules avaluades en cada sessig, tant d' olor com de
flavor.

Ta com sha dit, en cada sessié hi participaven 5 consumidors as quas sels
presentaven les mostres segons un ordre determinat. Aquest ordre seguia un disseny
per tal d'evitar I’ efecte de la primera mostra i de la mostra precedent i posterior (first
order and carry-over effect; Macfie et al., 1989). Aquest ordre era important
especiament perquée I’ androstenona té efectes d’ adaptacio (Pierce et al., 1993). Alhora
aixo permetia tenir un disseny adequat de cara a les andisis posteriors. Aquest ordre
era diferent per a cada sessio, es repetia per a cada bloc i era el que es pot veure en
I'Annex VI.

Els consumidors van avaluar primer les 5 mostres segons € seu flavor, bevent aigua i
menjant torrades sense sal entre elles i, després de 5 minuts de repos, van avaluar les 5
mostres segons |'olor. La presentacid de les mostres, tant per al’olor com per a flavor,
vaser monadicai esvan deixar 2 minuts entre elles.
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3.2. Metodologia de preparacio de les mostres

La preparacio de les mostres S'il-lustra en la Figura 111 8. Els lloms (muscul
Longissimus thoracis et lumborum) es varen rostir en un forn a 180°C fins a arribar a
una temperatura interna de 75°C, mesurada amb una sonda termoparell tipus K
connectada a un col-lector de dades Data Logger KM1420 (Kane-May Limited,
Hertfordshire, Anglaterra).

3 forna 180°C
COCCIO [lomsfinsa T int=75°C

<

llesquesde 1.5 cm
retallar els costats (deixant 5 mm greix)

<

tallar en 4 trossos de 1.5 cm gruix

~

posar cadatros en un
platet d’ alumini i
tapar amb paper d’ alumini
REFRIGERACIO refrigeracié a 4°C

v

RESCALFAMENT forn a250°C (10 minuts)

<~ <

FLAVOR OLOR

planxaa 250°C (1 minut)

¢

servir al's consumidors

Figura 111 8: Procés de preparacid del llom per al’ estudi de consumidors.

A continuacio es van talar en llesques de 1.5 cm d' amplada, deixant 5 mm de greix
subcutani. De cada llesca es van retallar els voltants del muscul i la part central es va
tallar en 4 trossos de 1.5 cm de gruix que es van dipositar en un platet d’ adumini de 7
cm de diametre. Es van tapar amb paper d’alumini i es van guardar les mostres en
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refrigeracié a 4°C durant 24-72 hores abans d’ usar, excepte en |’estudi dut a terme a
Franca on es van servir les mostres als consumidors immediatament després de coure.
El dia de I'’execucio del test, les mostres es van rescafar dins dels platets d’ aumini
durant 10 minuts en un forn a 250°C, per tal d’ arribar alatemperaturainterna de 80°C.
Les mostres destinades a la prova d’ olor un cop sortien del forn es posaven durant un
minut en una planxa a 250°C (Matthews et al., 2000).

3.3. Estudis de consumidors efectuats

L’estudi de consumidors es va fer en cada un dels 7 pai sos participants. Segons la
mida del pais, I'estudi es va fer a diferents emplacaments. EI nombre de Ilocs on es
van fer |’estudi en cada paisi € hombre de consumidors avaluats en cada paisi réplica
es poden veure en la Taula 111 13. A Espanya |’ estudi es va fer, tant en la 1a com en
la2aréplicaaMadrid, Mondllsi Saragossa. Es pretenia que en cada réplical’ estudi de
cada pais avalués 240 consumidors, amb edats d'acord amb € perfil del paisi amb €
mateix nombre d’ homes que de dones.

Taula 111 13: Participants de cada pais en I" estudi de consumidorsi nombre de llocs on esva
fer I’ estudi.

Nombre de consumidors

Pais Nombre de llocs
la réplica 2a replica global

Regne Unit 4 240 239 479
Dinamarca 2 227 144 371

(1 enla2aréplica)
Franca 4 236 240 476
Suecia 2 240 180 420
Holanda 2 213 188 401
Espanya 3 238 239 477
Alemanya 12 239 232 471

3.4. Avaluacié sensorial

Per al'avaluacio sensorial de les mostres els consumidors van contestar un quiestionari
com € que es presenta a I'Annex VII. El questionari constava d’'una primera part que
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va servir per classificar els consumidors participants, una segona part on s avaluava
I'olor i € flavor o gust de les mostres i una tercera part, només realitzada en €l cas
d' Alemanya i Espanya, en qué es determinava la sengbilitat dels consumidors a
I’ androstenona.

3.4.1. Classificacio dels consumidors previa a I"avaluacié sensorial

Abans de I'avaluacié dels Iloms de porc es van fer unes preguntes a's consumidors per
tal de poder classificar-los segons I'edat (de 18 a 25, de 26 a40 i de 61 a 75 anys), €
sexe i els habits culinaris. Dins dels habits culinaris sells va demanar per la freqiéncia
amb qué cuinaven tenint com a possibles respostes 'sempre, 'a vegades 0 'mai'. També
s€ls va demanar per la freqiéncia amb qué consumien carn de porc fresca, amb 5
possibles respostes que anaven des de 'un cop per setmana 0 més fins a 'menys d'un
cop a mes.

3.4.2. Avaluaci6 sensorial dels lloms

Tant per ala valoracio del flavor com la de I'olor, els consumidors van opinar segons
una escaa hedonica de 7 categories, les variables de la qual es consideren continues a
efecte de cllcul. L'escala utilitzada va ser:

Qué opinade |’ olor/gust?
1. M’ agrada moltissm

2. M’ agrada molt Agrada

3. M’ agrada

4. Ni m’'agrada ni em desagrada

5. Em desagrada

6. Em desagrada molt Desagrada

7. Em desagrada moltissim
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3.5. Classificaci6 dels consumidors segons la sensibilitat a

I'androstenona

Un cop finalitzades les valoracions de les mostres de llom, es passava a cada
degustador un via que contenia cristalls d’ androstenona pura (A8008 Sigma-Aldrich)
per tal d’avaluar la seva sensibilitat a aquesta substancia. Els consumidors I’ oloraven i
a continuaci6 havien de respondre a la seglient pregunta:

Quin grau d olor percep?
1. Extremadament fluix
2. Molt fluix
3. Fluix
4, Ni fort ni fluix
5. Fort
6. Molt fort
7. Extremadament fort

Segons la resposta donada els consumidors es van classificar en insensibles (1-3),
mitjanament sensibles (4) i altament sensibles (5-7).

3.6. Analisis estadistiques

3.6.1. Estadistic Xi-quadrat de Pearson

La classificacio dels consumidors i les puntuacions d’olor i flavor donades per aquests
a la carn procedent de porcs mascles enters respecte a la de femelles es van comparar
inicialment mitjancant |'estadistic Xi-quadrat de Pearson (SAS, 1988). Aquest
estadistic també es va utilitzar per comparar €s resultats donats entre pai sos,
caracteristiques dels consumidors i habits culinaris utilitzant només la resposta donada
en lacarn de [lom procedent de mascle enter.

Pel que fa ala sensibilitat dels consumidors es va utilitzar aquest estadistic per trobar
diferencies entre sexes.
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3.6.2. Métode Lowess

La relacié entre les puntuacions d'olor i flavor donades pels consumidors segons la
concentracié d'escatol i androstenona de les mostres després de la transformacié
logaritmica, es va analitzar usant € métode Lowess (Cleveland, 1979) que permet
obtenir una corba suavitzada a partir de successives regressions lineals en les diferents
mostres vei nes (Neter et al., 1996). Es va utilitzar un factor de tensié de 0.5 1 es van
fer dues iteracions, tal com suggereix Cleveland (1985). El paquet estadistic utilitzat
vaser e MINITAB Inc. (1994).

3.6.3. Analisi de la variancia

3.6.3.1. Acceptabilitat segons el contingut d'androstenona i escatol

La resposta d'olor i de flavor dels consumidors en funci6 dels continguts
d’ androstenona i escatol de les mostres avaluades (mitjana de les puntuacions de cada
mostra), classificades segons cd-lules, es va avaluar mitjancant una andis de
variancia. L’andlis es va fer mitjancant € programa General Linear Model (GLM) del
paquet estadistic SAS (SAS, 1988), per a cada pais participant per separat i per atots
en global. La réplica es va incloure en € mode ja que en aguns dels pai sos va ser
significativa i la interaccié entre la réplica i la cél-lula es va excloure perqué en cap
dels casos va ser significativa. El model definitiu va ser e Model 111 9.

Model 111 9

Yik =m+ R + G + e«
on:
Yijk : Observacio Ijkl
m: Mitjana del model
Ri: Efectedelaréplica(i=1,2)
C; : Efectelacél-lula (j=aa, am, ab, ma, mm, mb, ba, bm, bb, ff)
ejk . Error residual de |’ observacio ijk
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A continuacio es va aplicar € test de Dunnett per ta de trobar s hi havia diferéncies
significatives entre la puntuacié mitjana donada per a cada cél-lula respecte la control
(femelles).

3.6.3.2. Acceptabilitat segons la sensibilitat a I'androstenona

L'efecte de la sensibilitat dels consumidors a I'androstenona també es va avaluar
mitjancant una andlis de la variancia basada en les puntuacions originas. Es va
analitzar usant € programa General Linear Model (GLM) del pagquet estadistic SAS
(SAS, 1988). La interaccio entre € grup d'escatol i la sensibilitat no va ser
significativa per a cap variable estudiada pel que no es va incloure en € modd, igua
que I’ efecte de lareplica. El modd definitiu va ser  Model 111 10.

Model 111 10

Yijw = m+ E + Aj + S+ (AXS)j + (ExA);j + 8ju
on:
Yijkl : Obsarvacio Ijkl
m: Mitjana del model
E : Efecte del grup segons € nivell d’ escatol (i=baix, mitja o alt)
A, : Efecte del grup segons € nivell d’androstenona (j=baix, mitja o alt)
S : Efecte de la sensibilitat dels consumidors a I’ androstenona (k= sensible
i menys sensibles 0 insensibles)
(AXS) : Interaccio entre A i S
(ExA); : Interaccio entre E i A
gju - Error residua de I’ observacio ijkl

3.6.4. Ponderacié de les puntuacions d'olor i flavor

La reaccié dels consumidors espanyols enfront de la carn, segons la sensibilitat
d’ aquests a I'androstenona, es va avauar usant puntuacions per a cada grup de
sengibilitat ponderades de la seglient manera: les puntuacions originas de I'escala
hedonica que anaven de 1 (m'agrada moltissim) fins a 7 (em desagrada moltissm) es
van recodificar a +3 (m’'agrada moltissim) fins a -3 (em desagrada moltissm). Els
calculs posteriors es van basar en ratis de freqliencies per a cadascuna de les cél-lules



92 - Capitol 3

avaluades. Aixi, € nombre total de consumidors sensibles/insensibles que van avaluar
cada cél-lula es va considerar el 100% per ta de compensar la diferencia de nombre.
La freqliencia de cada puntuaci6 (-3 fins a +3) dintre de cada cél-lula es va expressar
com a percentatge. Es va multiplicar aguest percentatge pel vaor recodificat de les
puntuacions i es va sumar € total per a cada cél-lula. Per tant, les puntuacions
ponderades anaven de -300 (100% de consumidors puntuant la mostra € maxim de
desagradable) fins a +300 (100% de consumidors puntuant la mostra € maxim
d’ agradable).
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