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RESUMEN

En el presente Trabajo Fin de Grado se ha analizado la vida util de la carne de conejo
segun el proceso de faenado. Se ha realizado un conjunto de andlisis para la
caracterizacion de la calidad de la canal y de la carne de conejo producida en Navarra,
en concreto, para los parametros instrumentales; pH y coordenadas colorimétricas L*,
a*, b*, C*, h*, y para los parametros sensoriales; olor, color y aceptabilidad.

En el estudio se emplearon un total de 48 canales de conejo, 24 de las cuales fueron
lavadas con agua tras su faenado y otras 24 que no. Dichas canales se conservaron
durante 10 dias en una camara frigorifica a una temperatura de +6°C, desde el dia 1
hasta el dia de su correspondiente analisis sensorial, después del cual fueron retiradas.

A partir de los resultados obtenidos se podria decir que el proceso de faenado de las
canales (lavado vs no lavado) no afecta al pH, sin embargo, afecta a las coordenadas
colorimétricas y a la aceptabilidad y color sensorial de las mismas. En este sentido las
canales lavadas tuvieron una menor intensidad de olor, fueron mas luminosas (>L*), y
obtuvieron mayores valores de aceptabilidad que sus contrarias.

En cuanto a la vida util de las canales se podria decir que aunque las oscilaciones del pH
en las canales lavadas son méas acusadas que en el caso de las no lavadas, cuyo pH
evoluciona mas progresivamente, las primeras no alcanzan un valor de pH maximo tan
alto como las segundas. Ademas, las canales lavadas llegan a los ultimos dias de
conservacion (8 y 10) con un pH menor. Esto resulta realmente importante ya que éste
pardmetro se correlaciona significativamente con todos los demés pardmetros
estudiados, incluyendo los parametros sensoriales.

Un pH menor en los dias 8 y 10 de vida Gtil supondra un olor y color menos intenso vy,
por tanto, una aceptabilidad mayor por parte del consumidor.

Palabras clave: conejo, calidad de la canal, calidad de la carne, lavado, tiempo de
conservacion.




ABSTRACT

In the present End of Degree Project, it has been analyzed the useful life of rabbit meat
according to the process of slaughtering. Also, a set of analysis was carried out to
characterize the quality of the carcass and the rabbit meat produced in Navarre,
specifically, for the instrumental parameters; pH and colorimetric coordinates L*, a*,
b*, C*, h*, and for the sensorial parameters; odor, color and acceptability.

A total of 48 rabbit carcass were used in the study, 24 of which were washed with water
after their slaughtering and another 24 that were not. This carcass were preserved for 10
days in a fridge at a temperature of + 6 ° C, from day 1 to the day of their corresponding
sensorial analysis, after which they were removed.

From the results obtained it could be said that the process of carcass washing (washing
vs not washing) does not affect the pH, however, it affects the colorimetric coordinates
and the acceptability and sensorial color of the same. In this sense, the washed carcass
had a lower intensity of odor, were more luminous (> L *), and obtained higher values
of acceptability than their opposite.

As for the useful life of the carcass, it could be said that although the pH oscillations in
the washed carcass are more pronounced than in the case of the non — washed, whose
pH progressively evolves, the former do not reach a maximum pH value as high as the
second. In addition, washed carcass reach the last days of storage (8 and 10) with a
lower pH. This is really important since this parameter correlates significantly with all
other parameters studied, including the sensory parameters.

A lower pH on days 8 and 10 of useful life will imply a less intense odor and color and,
therefore, a greater acceptability from the consumers.

Key words: rabbit carcass, carcass quality, meat quality, wash effect, conservation time
effect.




ABREVIATURAS
L: Efecto lavado
EM: Error estandar de la media
C: Efecto tiempo de conservacion (medido en dias)

CP: Correlacion de Pearson
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1. INTRODUCCION

Hasta la fecha, hay pocos estudios objetivos que hayan abordado de forma cientifica y
metodoldgica los aspectos vinculados a la comercializacion de la carne de conejo en
Espafia, analizando globalmente todos los elementos que influyen en su cadena de valor
y que son determinantes para entender los aspectos vinculados a su consumo (Sabord,
2009).

En la actualidad, Naraba S Coop con la colaboracion del Instituto Navarro de
Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias S.A esta llevando a cabo un proyecto
que evalla las posibilidades de desarrollar un protocolo de produccién de calidad
diferenciada de carne de conejo producida en Navarra.

En este sentido, el presente Trabajo Fin de Grado va a estudiar la evolucién de algunos
de los pardmetros de la canal de conejo a lo largo de su vida util (dias 1, 3, 6, 8 y 10).
Pardmetros instrumentales que estan intimamente ligados a la calidad de la canal como
el pH y las coordenadas colorimétricas y parametros sensoriales como el olor, color y
aceptabilidad. Dicho estudio tratara de dilucidar si el lavado de la canal de conejo tras
su faenado constituye una préctica que en Ultima instancia determina la calidad de la
carne o, si por el contrario, no existen diferencias significativas entre lavar y no lavar la
canal del conejo en la ultima fase de la cadena de sacrificio.

1.1 CARNE DE CONEJO
La carne de conejo presenta una serie de atributos que hacen de ella un producto muy
interesante para el consumidor actual. Es una carne nutritiva, de las mejores indicadas
para mantener una dieta equilibrada y baja en grasas (Tur, 2011). Su consumo esta
vinculado al recetario tradicional en muchas zonas de Espafia, siendo, por tanto, un
elemento fundamental en la cultura gastrondmica del pais, extendiendo su presencia en
otros territorios del &rea mediterranea (Medina, 2005).

1.1.1 PRODUCCION Y CONSUMO DE CARNE DE CONE]JO
En la Gréafica 1 se muestra el porcentaje que supone la produccién de carne de conejo
en relacion a la produccion de carne de otras especies a nivel mundial (FAO, 2015).
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Grdfica 1. Produccion mundial de carne a nivel de especies en 2013.

Se puede observar que la produccion de carne de conejo tiene uno de los porcentajes
mas bajos junto con la produccién de carne de equino. Sin embargo, la carne de conejo
representa el quinto tipo de carne mas consumido tras el porcino, aves, vacuno y ovino.
Espafia es uno de los principales productores de carne de conejo a nivel mundial
(MAPAMA, 2016).

La produccién de carne de conejo en la Union Europea ha descendido anualmente desde
el afio 2005 donde el volumen total de produccién fue de 381.300 toneladas. Los
principales productores fueron Italia con 138.000 toneladas seguido por Francia con
110.000 toneladas y Espafia con 70.500 toneladas. Sin embargo, en el afio 2015 el
volumen de produccion fue de 242.600 toneladas, siendo Francia el principal productor
con 81.000 toneladas seguido por Espafia con 63.000 toneladas e Italia con 55.000
toneladas. (MAPAMA, 2016).

A nivel nacional la comunidad autébnoma mas productora es Catalufia con 14.622
toneladas, seguida de Galicia con 12.016 toneladas y Castilla y Le6n con 7.958
toneladas. La Comunidad Foral de Navarra se sitda en la sexta posicién con un volumen
de produccion de 2.664 toneladas (MAPAMA, 2016).

1.1.2 CARACTERISTICAS DE LA CARNE DE CONEJO
En los ultimos afios, la carne como alimento ha sido objeto de fuertes criticas, debidas
principalmente, al impacto de los sistemas de produccién sobre el bienestar animal, el
medio ambiente y la salud, por lo que los habitos, en cuanto al consumo de carne, estan
cambiando, debido entre otros factores, a la demanda de carne con mejores
caracteristicas nutricionales (Dalle Zote, 2000).
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Los componentes mayoritarios de la carne son: el agua, las proteinas y los lipidos. Las
principales caracteristicas nutricionales derivan tanto del porcentaje como de la
composicion de estos dos grupos de nutrientes en la carne. Por un lado, las proteinas de
la carne son de alto valor bioldgico pues contienen todos los aminoécidos esenciales,
mientras que, por otro lado, los lipidos son una importante fuente de energia y de acidos
grasos esenciales. Ademas del aporte de proteinas y lipidos, la carne también es una
fuente importante de micronutrientes, vitaminas del grupo B y hierro en forma
asimilable (Lombardi-Boccia et al 2005).

La composicién quimica de la carne y, por tanto, su valor nutritivo varia con la especie.
Asi pues, la carne de conejo presenta un contenido elevado de proteinas (21,39/100g de
fraccion comestible) en relacion al contenido de proteinas de la carne de otras especies
como el porcino (18,59/100g) o el vacuno (19,59/100g), (Dalle Zotte, 2004).

El contenido en grasa de la carne de conejo como en otras especies es un dato
extremadamente variable, pues depende de factores como la edad de los animales, la
alimentacion, el sexo o la parte de la canal analizada. Dalle Zotte (2004) ofrece valores
del contenido de grasa de la carne de conejo desde 0,69/100g hasta 14g/100g con un
valor medio de 6,89/100g.

A continuacion se muestra méas detalladamente la composicion quimica media de la
carne de conejo:

Tabla 1. Valor medio de la composicién quimica de la carne de conejo medida en g/100g.

Composicion (g/100g de carne) Valor medio
Agua 72,4
Proteinas 23,0
Lipidos 4,6
Hidratos de carbono 0,0
Energia (Kcal) 133,0

En la Tabla 2 se muestra mas detalladamente la composicién en nutrientes media de la
carne de conejo:

Tabla 2. Valor medio de la composicion en nutrientes de la carne de conejo medida en
mg/100g.

Composicion (mg/100g de carne) Valor medio
Potasio 360,0
Fosforo 220,0
Sodio 67,0
Magnesio 25,0
Calcio 22,0
Zinc 1,4
Hierro 1,0
Selenio (ug) 17,0




1.1.3 CONCEPTO DE CALIDAD DE LA CARNE DE CONE]O
“La calidad” podria definirse como la totalidad de las propiedades y caracteristicas de
un producto o servicio que le confiere su aptitud para satisfacer las necesidades
establecidas o implicitas (norma 1SO 9000).

El concepto de “calidad de carne” varia en funcion de a quién va dirigido, desde el
productor o distribuidor hasta el consumidor, es éste ultimo quien juzga finalmente el
producto y, por tanto, su concepcion es la mas importante. En el caso de la carne,
podemos considerar la calidad desde distintos puntos de vista:

- Calidad organoléptica o sensorial, determinada por el conjunto de
caracteristicas percibidas en el momento de la compra y del consumo, y que
influyen en la satisfaccion sensorial.

- Calidad nutricional, determinada por la composicion de la carne y su contenido
en nutrientes.

- Calidad tecnologica, referida a las propiedades de la carne relacionadas con su
aptitud para las transformaciones y la conservacion.

- Calidad higiénica, la carne, como cualquier otro alimento debe poder ser
consumida sin que suponga ningun riesgo para la salud, sin defectos
microbioldgicos ni toxicoldgicos.

En el presente documento se desarrolla el concepto de calidad de la carne de conejo
entendida como calidad organoléptica o sensorial y/o calidad tecnoldgica.

1.1.3.1 COLOR
El color es el primer pardametro de tipo sensorial apreciado por el consumidor. El
pigmento responsable del color de la carne es la mioglobina. La cantidad y estado de
oxidacion — reduccion del pigmento junto con el estado fisico de la canal determina el
color de la carne.

La oxidaciéon de la mioglobina y la oximioglobina produce metamioglobina, que da
lugar a coloraciones pardas propias de carne en un estado defectuoso de conservacion.
La forma reducida ofrece dos posibilidades: mioglobina, de color rojo purpura, y la
oximioglobina, donde el oxigeno esta unido a la molécula y presenta una coloracion
rojo claro o brillante. Esta forma es la mas atractiva para el consumidor (Arifio, 2006).

Para evaluar de manera objetiva el color de la carne de conejo en el laboratorio se
utilizara un colorimetro, el cual se basa en estandares de iluminacion y considera las
coordenadas de color L*, a*, b*, segun el sistema CIELAB.

El sistema CIELAB fue propuesto en 1976 por la Comision Internacional de
I’Eclairage. Este método constituye un sistema de coordenadas cartesianas donde
cualquier color puede ser representado (Berns, 2000).




El colorimetro se basa en un esquema de vectores L*, a*, b*, que se representan de
forma tridimensional. L* determina la luminosidad y se ubica en el eje vertical Z
tomando valores de 0 (negro) a 100 (blanco) ambos incluidos; a* se ubica en el eje X'y
se extiende desde el verde (-a) al rojo (+a); b* se ubica en el eje Y se extiende desde el
azul (-b) al amarillo (+b). Ademas, este aparato es capaz de transformar las coordenadas
cartesianas a* y b* en coordenadas polares C* y h*; siendo C* el croma o indice de
saturacion y h* el hue o tono.

A continuacion se explica la relacion de cada parametro con el color de la carne:

- L* o luminosidad: se relaciona con el estado fisico de la carne, con la estructura
de las fibras musculares y con la cinética empleada para establecer el rigor
mortis.

- C* o croma: se relaciona con la concentracion de mioglobina, que influye sobre
la saturacion del color en el masculo y se relaciona con los factores ante —
mortem (edad, alimentacion, genética, tipo de masculo, etc.).

- h* o tono: se relaciona con el estado quimico del pigmento de mayor
concentracion en la carne, la Mioglobina, Mb (de color rojo puarpura), la
Oximioglobina, MbO2 (de color rojo brillante) y Metamioglobina, MetMb (de
color pardo) y con los factores post — mortem.

1.1.3.2 pH
El pH es uno de los principales parametros a considerar para verificar la calidad de la
carne ya que afecta a varias de sus cualidades tales como el color, olor, terneza y
capacidad de retencion de agua.

Los problemas de una carne con valores altos de pH son la mayor proporcién de agua en
musculo, ya que esto supone que la canal sea mas susceptible a la proliferacion de
microorganismos, comprometiendo el tiempo de vida util de la carne.

Por otro lado, los valores bajos de pH del musculo hacen que sus proteinas se acerquen
progresivamente al punto isoeléctrico y por tanto pierdan la capacidad de retener agua,
lo cual produce un bajo rendimiento de la canal y que la carne luzca colores palidos.

Se pueden encontrar carnes PSE (pale, soft, exucative) palidas, blandas y exudativas.
Por lo general la carne de conejo no presenta problemas del tipo PSE, este tipo de carne
suele ser mas comun en el sector porcino. También aparecen en porcino pero
principalmente en bovino las denominadas carnes DFD (dark, firm, dry) oscuras, firmes
y secas (Arifio, 2006).




1.1.3.3 ANALISIS SENSORIAL
El andlisis sensorial de la carne resulta una herramienta clave para conocer los
parametros de calidad que la hacen mas atractiva al consumidor como por ejemplo el
olor, color y aceptabilidad.

Hasta la fecha no se han encontrado estudios sobre analisis sensorial en canales de
conejo, sin embargo, existen estudios sobre andlisis sensorial en carne de conejo
cocinada (Hernandez, et al., 2005).

En el caso de los paneles de pruebas sensoriales para carne cocinada los catadores
atribuyen un mayor gusto a “higado” a los animales alimentados con una dieta de origen
animal, mientras que la carne de animales alimentados con una dieta de origen vegetal
parecen tener un gusto mas “anisado” o “aroma a hierba”. Sin embargo, no se han
hallado diferencias entre grupos en los parametros de textura evaluados (Arifio, 2006).

1.1.4 COMERCIALIZACION DE LA CARNE DE CONE]JO
El proceso productivo se realiza en su totalidad por el ganadero y, en general, no esta
vinculado a ningun tipo de integracion, circunstancia que también se aplica a la
comercializacion de los animales, interviniendo en este proceso directamente el
productor y siendo un matadero su cliente en la mayoria de los casos. Esta operativa es
la habitual en Espafia, presentandose particularidades como por ejemplo el caso del
matadero Cunicarn, empresa proveedora de Mercadona (Margalef, 2011).

Desde que se comenzO a comercializar la carne de conejo como producto
agroalimentario éste ha sido ofrecido a los consumidores del mismo modo,
presentandose la canal del animal entera, cabeza e higados incluidos, ya sea en envase
flow — pack o a granel. Con la premisa de no incurrir en un aumento de los costes de
produccion parece que se ha dejado a un lado los formatos troceados, elaborados y
cocinados, principalmente los dos ultimos, situacion que produce una retroalimentacion
negativa para el sector.

Los precios que pagan los mataderos a los productores se han basado tradicionalmente
en los marcados por las lonjas. Las principales lonjas de referencia para la carne de
conejo han sido la de Bellpuig, la Lonja de Madrid, la de Silleda, la de Zaragoza y la
Lonja Ibérica, si bien desde Julio de 2014 solo estan activas la Lonja de Madrid y la de
Silleda (Asescu, 2014).

Actualmente, los precios de referencia suelen ser, o bien los que marca cada lonja o bien
la media de los marcados por estas dos lonjas (Silleda y Madrid). A partir de este precio
y en funcién del grado de integracion del productor con el matadero se descuenta una
determinada cantidad. De este modo, si el ganadero compra otros insumos al matadero,
como por ejemplo el pienso, los medicamentos o incluso la genética, la cantidad restada
es minima. Conforme el productor recurre a menos insumos procedentes del matadero,
la cantidad restada es mayor. No obstante como se ha comentado, la relacion comercial




entre el productor y el matadero es directa y basada practicamente en una relacion mas
personal que comercial. Dichos rangos de descuentos en el precio de la carne de conejo
que aplican los mataderos a los productores van desde los 0,03 €/kg a los 0,20 €/kg
segun informacion facilitada por los productores (Montero, 2015).

1.2 EXPLOTACIONES CUNICOLAS
La cunicultura, como actividad pecuaria, ha experimentado en los Ultimos afios una
importante evolucion y ha alcanzado una considerable relevancia y un creciente interés
(MAPAMA, 2016).

La evolucion productiva en los ultimos afios ha venido condicionada por la
profesionalizacion de la actividad, registrdndose un importante descenso de la
produccion local ligada al autoconsumo y los circuitos cortos de distribucion. Los
cunicultores profesionales se estan consolidando y como consecuencia se esta
reduciendo considerablemente el nimero de explotaciones y, en menor medida, la
produccién de carne. (MAPAMA, 2016).

Como se puede observar en la llustracién 1 en el afio 2015 estaban censadas en Navarra
un total de 50 explotaciones dedicadas a la produccion de conejo. En la actualidad,
dicho censo no difiere demasiado del de 2015 y la distribucion sigue siendo la misma.

COMARCA EXPLOTACIONES TOTAL HEMBRAS MACHOS REPOSICION GAZAPOS

| 11 8.471 1.268 51 524 6.628
I 3 B a 1 1] 0

1l 7 13.387 810 7 140 12.430

[ 7 19.134 3.2 1 300 15.6812

by & 17.184 1.871 3 238 15.383

Y & 10.921 1.456 4 561 8.400

Rl 110 52.821 11.501 110 5,610 B4 .600
NAVARRA a0 161.944 19.832 177 7.383 124 553

llustracion 1. Censo de cunicultura a 31 de Diciembre de 2015. Resumen por Comarca Agraria.




Navarra esta dividida en siete comarcas agrarias, cada una de las cuales se caracteriza
por tener unas condiciones fisicas del terreno y una climatologia propias, que son las
que en gran parte condicionan la vegetacion natural y los distintos usos del suelo:

I: Zona Noroccidental

- II: Pirineos T P~
- I1I: Cuenca de Pamplona
- IV: Tierra Estella

- V: Navarra Media

- VI: Ribera Alta — Aragén
- VII: Ribera Baja

FRARCLA

llustracion 2. Mapa de Comarcas agrarias en Navarra.

1.2.1 MATERIAL GENETICO
Actualmente las lineas genéticas mas utilizadas para la produccion de carne de conejo
en Navarra tienen origen francés, en la mayoria de estas explotaciones cunicolas se
trabaja con la linea genética “hyplus” aunque ultimamente se estd valorando la
posibilidad de introducir lineas valencianas ya que disponen de unas caracteristicas
similares y supondria un menor coste.

En todas las explotaciones anteriormente nombradas se realiza inseminacion artificial.




2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es:

- Estudiar cémo influye el lavado o no de la canal después del faenado sobre los
parametros instrumentales; pH y coordenadas colorimétricas L*, a*, b*, C*, h*,
y los parametros sensoriales; olor, color y aceptabilidad, durante los distintos
dias de conservacion; 1, 3, 6, 8, 10.

A continuacion se describe la metodologia y el material empleados para cada objetivo,
también aparecen los resultados obtenidos de cada estudio y la discusién de los mismos.




3. MATERIAL Y METODOS

3.1 MATERIAL ANIMAL
Para la realizacion de este estudio se utilizaron un total de 48 gazapos procedentes de
una explotacién cunicola a las afueras de Tafalla (Comunidad Foral de Navarra). Dicha
explotacion trabaja con la linea genética “hyplus” de origen francés.

llustracién 3. Ejemplares de conejo de la linea genética "hyplus" en una de las explotaciones de
la Comunidad Foral de Navarra.

El cebo o engorde de los conejos es el periodo comprendido entre el destete y el
sacrificio. Los gazapos se destetan a los 28 dias, con un peso igual o mayor a 600 g y
seguidamente pasan a la fase de cebo, donde estan engordando entre 25 y 32 dias. Por
tanto, estos animales se sacrifican a la edad de 2 meses aproximadamente, lograndose
pesos vivos medios de alrededor de 2 — 2,2 kg siempre que se utilicen lineas selectas.
En general no existen diferencias significativas de peso entre machos y hembras como
para que compense realizar el cebo separando los gazapos segun el sexo (Gonzales y
Caravaca, 2007). En esta fase los gazapos se alimentan ad libitum con el pienso que se
muestra en la Tabla 3. Con un consumo de pienso medio diario por cabeza para todo el
periodo de cebo de 100 a 130 g/dia.

10




Tabla 3. Composicion quimica del pienso de cebo para conejos tras el destete.

Composicion quimica (%)

Fibra bruta 17,9
Proteina bruta 15,0
Ceniza bruta 6,6
Grasa bruta 3,2
Calcio 0,8
Lisina 0,6
Fosforo 0,6
Sodio 0,4

En Espafia se demandan canales més ligeras que en otros paises, por ello, la edad de
sacrificio més frecuente es de aproximadamente dos meses, cuando se alcanzan pesos
vivos medios entre 2 'y 2,2 kg.

3.2 TRANSPORTE Y SACRIFICIO

Se emplearon 48 conejos para la realizacion del estudio. Se realiz6 una primera pesada
de los mismos el dia previo al sacrificio, en concreto el dia 13 de Marzo a las 17:30 p.m.
en la propia explotacion. Seguidamente fueron transportados al matadero de aves y
conejos Jiménez, también en Tafalla, donde se descargaron y se realiz6 una segunda
pesada a las 18:00 p.m. del mismo dia. La duracién del transporte fue de escasos 30
minutos. Una vez en el matadero y tras haber realizado la segunda pesada se dejé
reposar el lote de conejos alrededor de 12 horas. Asi pues, a las 7:30 a.m. del dia
siguiente se realiz6 una tercera pesada y, posteriormente, el sacrificio. De esta manera
se recopil6 informacion sobre las pérdidas de peso en el transporte (explotacion —
matadero) y por reposo en el propio matadero. Informacion presente en la Tabla 4.

Tabla 4. Valor de peso promedio (kg), desviacion tipica y rendimiento de la canal en las canales
de conejo no lavadas y lavadas.

Granja Descarga  Pre - Sacrificio 2,5horas  Rendimiento
canal

Peso Nolavadas 2,25+0,172 2,23+0,184 2,12+0,174 1,24 +0,119 58,55%
Lavadas 2,25+0,121 2,23+0,127 2,13+£0,133 1,27 + 0,078 59,43%

El lote de 48 conejos se dividié en dos grupos, uno de 24 conejos (humerados del 49 al
72) y otro de 24 conejos (numerados del 73 al 96). Todos los conejos se faenaron del
mismo modo, sin embargo, tras el desangrado y eviscerado, las canales del segundo
grupo fueron lavadas con agua fria mientras que las canales del primer grupo no. Al
final de la cadena de sacrificio habia un trabajador que lavaba las canales con una ducha
durante 2 0 3 segundos con agua a una temperatura de entre 10 y 15 °C.
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Una vez que las canales llegaban a la sala de despiece, en el mismo orden en el que
habian sido introducidas en la cadena de sacrificio, se identificaban mediante una
etiqueta con su numero correspondiente colocada sobre el musculo Trapezius, el cual no
seria objeto de ningun estudio a posteriori.

3.3 CONSERVACION DE LAS MUESTRAS
Una vez que las canales eran identificadas se colocaban colgando de las varillas de un
banco que servia para el transporte y posterior almacenamiento de las mismas en la sala
de refrigeracion, donde deberian pasar 2,5 horas a una temperatura de 0°C.

A las 2,5 horas se volvieron a pesar las canales para obtener el rendimiento de la canal.
Tras la realizacion de la pendltima pesada, se cambio la técnica de almacenamiento, de
tal forma que se depositaron 5 canales por caja en un total de 8 cajas y dos cajas mas
que quedaron con 4 canales por caja. Dichas canales se colocaron en posicién horizontal
y bocabajo. A continuacién se transportaron las 48 canales en sus cajas debidamente
identificadas a una camara frigorifica en el interior del propio matadero donde
estuvieron 24 horas a una temperatura de 3°C.

Pasadas las 24 horas de conservacion en matadero las canales se volvieron a pesar, por
ultima vez, para obtener las pérdidas por oreo y se guardaron en pequefias neveras para
posteriormente ser transportadas a la Universidad Publica de Navarra (UPNA) donde se
realizaron los andlisis tanto instrumentales como sensoriales.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL
Tal y como muestra la lustracion 4 el dia 14 martes se sacrificaron los 48 conejos y
tras 24 horas en el matadero se trasladaron a la UPNA.

LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
13 14 15 16 17 18 19

D1 D3

SACRIFICIO |sensorial sensorial

visual visual
20 21 24 25 26
D6 D10
sensorial sensorial
visual visual

llustracion 4. Disefio experimental, Marzo 2017.
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Asi pues, el miércoles dia 15 se realizo la primera sesion de medidas instrumentales y
andlisis sensorial. Este dia se tomaron medidas instrumentales de las 48 canales de
conejo de manera que se recopilaron datos iniciales de pH y color de todas las canales.

Una vez se tomaron todas las medidas pertinentes y para garantizar la normal evolucion
de las muestras se volvieron a organizar por cajas tal y como se realiz6 en el matadero.
Asimismo, las cajas se introdujeron en una cdmara frigorifica del laboratorio a una
temperatura de 5°C, donde fueron conservadas hasta el momento del siguiente dia de
analisis instrumental y sensorial visual.

En los dias 3, 6, 8 y 10 destacados en la llustracion 4 se procedié del mismo modo. A
las 13:00 p.m. se tomaron medidas de pH y color de 5 canales lavadas y 5 canales no
lavadas, canales que ese mismo dia serian sometidas al analisis sensorial visual una hora
después.

De este modo se tendria una segunda medida de pH y color para el conjunto de las 5
muestras lavadas y 5 muestras no lavadas de los dias 3, 6, 8 y 10.

Tal y como se observa en la llustracion 5 el dltimo dia se trabajé con 4 muestras
lavadas y 4 muestras no lavadas.

CANALES NO LAVADAS CANALES LAVADAS
N=24 N=24
D1 sensorial
visual n=5 canales n=5 canales
D3 sensorial
visual n=5 canales n=5 canales
D6 sensorial
visual n=5 canales n=>5 canales

- n=5 canales n=5 canales

D10 sensorial
visual

n=4 canales n=4 canales

llustracion 5. Organizacion de las sesiones de andlisis sensorial visual y su respectivo numero
de muestras.
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3.4.1 MEDIDAS INSTRUMENTALES
Los pardmetros instrumentales y sensoriales como el pH; coordenadas colorimétricas
L*, a*, b*, C*, h* y olor, color y aceptabilidad no pueden considerarse independientes,
ya que todos ellos estan relacionados entre si y su interaccion proporciona a la carne sus
caracteristicas de calidad.

pH

Las canales llegaron al laboratorio de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos a las 11 a.m. del dia 15 miércoles donde se realizaron las medidas de pH y
color de los 48 conejos. Primero se realizaron las medidas de pH, dos mediciones con el
potenciometro del laboratorio de la universidad modelo Hach 50 53 T, entre la 32 y 42
vertebra lumbar del masculo Longissimus dorsi derecho de cada canal.

Como se ha explicado anteriormente existe una relacion entre el valor de pH vy el color
de la canal. A valores de pH altos se producen canales mas oscuras, sin embargo, a
valores de pH bajos se obtienen canales mas claras.

La medicion del pH se realizo siguiendo la metodologia descrita por (Honikel, 1998).

COLOR

Seguidamente se realizaron las medidas de color con el Minolta CM2300d. Se tomaron
cinco mediciones de cada canal sobre la superficie del musculo Gluteus accesorius
derecho, concretamente en la zona que indica la llustracion 6. De esta manera se
determinaron los valores de las coordenadas colorimétricas L*, a*, b*, C*, h* de cada
canal.

llustracion 6. Canales de conejo en el laboratorio, indicacion de la zona seleccionada para la
medicion del color.
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La carne de conejo presenta una coloracion palida con un bajo indice de rojo. Dentro de
los musculos més palidos se encuentra el Longissimus dorsi, mientras que el Trapezius,
masculo cuantitativamente poco importante (0,6% de la canal), es el mas oscuro y
coloreado; los musculos de la pierna, como el Biceps femoris, presentan valores
intermedios (Pla et al., 1995; Hernandez et al. 1997).

La medicién del color se ha realizado siguiendo la metodologia descrita por (Blasco,
1993).

3.4.2 ANALISIS SENSORIAL
El anélisis sensorial se realizd en la sala de catas de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos de la UPNA. Se utilizaron las canales enteras, exponiéndose dos
canales, una lavada y otra no lavada, por recipiente y cabina.

La sesion de catas daba comienzo a las 14:00 horas y terminaba a las 15:00, a lo largo
de este periodo de tiempo pasaban por la sala de catas un total de 8 catadores.

Antes de entrar en dicha sala se les hacia entrega de la ficha del sensorial visual donde
debian de apuntar su percepcion en cuanto a olor, color y aceptabilidad de cada canal.
Dicha ficha se muestra en el Anexo 1.

El primer dia se les explico detalladamente como debian proceder a la hora de la
evaluacion y notificacion de cada parametro y el resto de los dias se hacia un pequefio
recordatorio.

Primeramente, con las canales iluminadas por luz roja (aproximadamente 100 lux), se
hacia la evaluacion del olor. Después, con iluminacién por luz blanca
(aproximadamente 450 lux), se hacia la evaluacién tanto del color como de la
aceptabilidad. Se eligio este orden para que la percepcion olfativa de una muestra no
afectase a la medicion del color de la misma.

En la ficha se disponia de una recta horizontal de 150 milimetros para cada parametro
sensorial. Tanto en olor como en color el extremo izquierdo de dicha recta indicaba
olores y colores de baja intensidad, mientras que el extremo derecho indicaba olores y
colores de gran intensidad. En el caso de la recta de la aceptabilidad el extremo
izquierdo representaba una gran aceptabilidad mientras que el extremo derecho indicaba
una baja aceptabilidad.

Tras el analisis sensorial de cada dia las medidas apuntadas por los 8 catadores se
pasaban a una hoja Excel para posteriormente ser utilizada para la extraccion de los
estadisticos.

La medicién del analisis sensorial se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por
(Gorraiz et al., 2000).
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO
Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se utilizé el programa informatico
IBM SPSS Statistics 24. Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) usando el Modelo
Lineal General para todas las variables consideradas siguiendo el siguiente modelo:

Yik = M + Li + Cj + (LxC)ij + &ijk
Donde:

Yijk : valores de durabilidad de la canal para los diferentes efectos principales, tiempo de
conservacion (C, medido en dias) y efecto lavado (L).

K media de la poblacion considerada.
Li : efecto lavado (canales lavadas con agua, canales no lavadas)

Cj : efecto del tiempo de conservacion ( j=1, dia 1, j= 2, dia 3, j= 3, dia 6, j= 4, dia 8,
j=5, dia 10).

&ijk: error residual aleatorio

Se completd el estudio mediante comparaciones multiples post — hoc, con el
procedimiento HSD de Tukey. El nivel de significacion referencia es del 5% (P<0,05).

Para el analisis de correlaciones de las variables en cuestion se aplico el coeficiente de
Pearson:

- No significativo en caso de: P>0,05
- Significativo en caso de: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001
- Efecto no analizado: -

3.5.1 ANALISIS FACTORIAL
Se utilizé el andlisis factorial con el fin de estudiar las relaciones entre las variables
sensoriales e instrumentales. La extraccion de los factores se realizé por el método de
componentes principales con el criterio de Kaiser de presentar autovalores superiores a
1. Se aplic6 una rotacién con el método Varimax para lograr una saturacion maxima de
cada variable con los factores extraidos.

Concretamente, se ha realizado un analisis factorial con las variables sensoriales; olor,
color y aceptabilidad, y con las medidas instrumentales; pH, L*, a*, b*, C*, h*, del
musculo Longissimus dorsi y Gluteus accesorious de los conejos utilizados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se muestran a continuacion se han obtenido mediante el analisis
estadistico de las medidas tanto instrumentales como sensoriales.

4.1 MEDIDAS INSTRUMENTALES
Los resultados que se muestran a continuacion se han obtenido mediante el analisis
estadistico de las medidas instrumentales.

En la Tabla 5 se puede observar como el efecto tiempo de conservacion es determinante
sobre todos y cada uno de los parametros instrumentales objeto de estudio. No siendo
asi para el caso del efecto lavado, donde tan solo se observan diferencias significativas
en el caso del parametros a* y, se podria decir que L*, donde se observan diferencias
préximas a la significacion. Lo cual quiere decir que el lavado o no de la canal influye
sobre la coordenada colorimétrica a* y en menor medida sobre la luminosidad de ésta.
En cuanto a la interaccidn entre ambos efectos se puede ver que solo existen diferencias
significativas para el pH de las canales de conejo.

Tabla 5. P-valor de los efectos principales: lavado de las canales (L) y tiempo de conservacion
(C, medido en dias) sobre las medidas instrumentales de las canales de conejo.

L C LxC
pH 0,378 0,000 0,017
L* 0,080 0,000 0,717
a* 0,020 0,000 0,287
b* 0,889 0,000 0,552
c* 0,730 0,000 0,482
h* 0,178 0,000 0,931

A continuacion se expone la Tabla 6, donde se desglosa la informacion percibida por la
interaccion entre los efectos principales y el pH. Cabe destacar que los valores de pH
obtenidos para las canales lavadas son ligeramente inferiores a los obtenidos para las
canales no lavadas. Ademas, para las canales lavadas se han obtenido un menor nimero
de subconjuntos, por lo que se puede deducir que el pH presenta una mayor
homogeneidad en dichas canales. Asi mismo, se puede comprobar que existen
diferencias significativas en los dias 6 y 10 de conservacion, es decir, en estos dias el
pH de las canales lavadas difiere en varias decimas de las no lavadas.
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Tabla 6. Valor de pH promedio, desviacion tipica y contraste de hipdtesis de la interaccion entre
los efectos principales: lavado (L) y tiempo de conservacion (C, medido en dias).

Dial Dia3 Dia6 Dia8 Dial0 P - valor
Nolavado 620°+0,19 6,29+0,10 6,41°°+0,16  6,59°°+0,10 6,76°+0,06 0,000
PH  Lavado 6,18°+0,16 6,14°+0,16 6,67°+0,09 6,52°+012 6,54°+005 0,000
P - valor 0,724 0,132 0,015 0,378 0,001

Superindices: con letras se comparan los diferentes dias de conservacion (p<0,05) y ausencia de

ellos (p>0,05).

De la Tabla 6 se extrae la siguiente ilustracion. En la que se puede comprobar
graficamente como el pH de las canales no lavadas se va incrementando
progresivamente con el paso de los dias hasta alcanzar un maximo el dia 10. Sin
embargo, en el caso de las canales lavadas la evolucion de este pardmetro es diferente,
estableciéndose una bajada en el dia 3, un pico en el dia 6 de conservacion, bajando y
estabilizdndose en los dias 8 y 10 respectivamente.

6,8
6,7 /
6'6 /-\
- / /
6,4

/V e Canales NL
6,3

/ e Canales L

6,2

6,1

pH

Grdfica 2. Valor de pH promedio en las canales lavadas y no lavadas en relacion al tiempo de
conservacion.

Como ya se ha mencionado anteriormente para el caso del conejo el pH se mide
normalmente en el musculo Longissimus dorsi, (Ouhayoun y Delmas, 1988; Oliver et
al., 1997) encontraron valores de pH de 5,70 y 5,77 en dicho mudsculo para conejos que
habian sido alimentados con dietas suplementadas con aceite vegetal y grasa animal.

En nuestro estudio se han obtenido valores de pH mayores a los valores publicados por
varios autores que analizaron este parametro sobre el mismo musculo (Blasco y Piles,
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1990). Esto puede ser debido a que el dia que llegaron las canales al laboratorio
estuvieron alrededor de 2 horas sin refrigerar, ya que como se ha mencionado
anteriormente se tuvieron que tomar medidas de pH y color de todas ellas.

En la Tabla 7 se pretende dar informacion sobre la evolucion de las coordenadas
colorimétricas en relacion al efecto lavado y efecto tiempo de conservacion. Como se ha
mencionado anteriormente dichas medidas se realizaron sobre el muasculo Gluteus
accesorious derecho de cada canal. Se observa que:

Para el parametro L*, luminosidad, las canales no lavadas tienen valores
superiores a las canales lavadas, es decir, las canales no lavadas presentaran una
mayor luminosidad que las canales lavadas. Estas Gltimas parecen evolucionar
de manera diferente a las anteriores. Asi se ve reflejado en la distribucion de sus
subconjuntos, teniendo un subconjunto (ab) para el dia 3 estando (a) presente
también a dia 10. Segun los valores de significacion estas diferencias serian mas
notables los dias 1y 3.

Para el pardmetro C*, croma, las canales no lavadas tienen valores bastante
similares a los de las canales lavadas. Sin embargo, la presencia de subconjuntos
es bastante mayor (a, b, c, d) para el caso de las canales no lavadas que para el
caso de las canales lavadas (a, b). Por lo que el hecho de lavar la canal parece
gue homogeniza la saturacion del color en la carne. En cualquier caso no se han
obtenido valores significativamente importantes para dicho efecto.

Para el parametro h*, tono, las canales lavadas presentan valores superiores a las
no lavadas, es decir, las canales lavadas lucirdn un color méas claro (rojo
purpura) que las canales no lavadas. Para ambas canales se tienen el mismo
namero de subconjuntos (a, b), sin embargo, en las canales lavadas (b, b, b, b,
ab) la transformacion parece ser mas progresiva que en las no lavadas (b, a, ab,
a, ab).
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Tabla 7. Minimo, Mdximo, Media, Error estdndar de la media y P - valor de las coordenadas
colorimétricas de las canales no lavadas y lavadas en relacion al tiempo de conservacion (C,
medido en dias).

No lavado Lavado

Min Max Media EM Min Max Media EM P - valor
Dial 45,69 52,30 50’05bc 0,338 | 46,45 54,42 51’07|0C 0,363 0,047
L Dia3 48,85 52,88 49'92bc 0,745 | 47,33 54,15 50’833b 1,404 0,581
Dia6 50,05 55,49 51,80° 0,974 | 50,30 53,68 51,46° 0,632 0,079
Dia8 45,84 48,76 47'523b 0,597 46,56 50,50 48'14ab 0,692 0,512
Dial0 | 43,80 48,03 45,632 0,892 | 46,51 49,70 47,682 0,747 0,128

P - valor 0,000 P - valor 0,020 P - valor
Dial -1,81 1,90 -0,62° 0,163 | -2,11 0,39 -0,94° 0,159 0,167
" Dia3 2,28 3,56 2'76b 0,260 0,06 3,20 1'48b 0,549 0,069
Dia6 0,67 2,64 1,23'0 0,366 | -0,60 3,39 1'59b 0,656 0,648
Dia8 1,35 5,26 2,63b 0,690 1,45 3,42 2'00b 0,363 0,439
Dial0 | 1,09 3,30 1,88b 0,511 0,31 1,77 0,86b 0,315 0,14

P - valor 0,000 P - valor 0,000 P - valor
Dial 1,68 7,02 4,96 0,284 2,11 8,09 5,222 0,346 0,571
- Dia3 6,65 10,14 8,54b 0,642 3,75 10,34 7,212 1,286 0,381
Dia6 4,16 9,67 7’3ab 0,986 4,47 9,98 7,242 1,084 0,967
Dia8 8,48 10,98 9'77b 0,427 9,91 11,69 10'91b 0,321 0,066
Dial0 | 10,98 14,61 12,9¢ 0,784 | 11,72 14,17 12,59° 0,542 | 0,758

P - valor 0,000 P - valor 0,000 P - valor
Dial 1,87 7,03 5,132 0,271 2,48 8,19 5,40° 0,331 0,528
- Dia3 7,04 10,63 8,99bc 0,666 3,76 10,55 7,392 1,357 0,322
Dia6 4,22 10,02 7'4zab 1,024 4,55 10,54 7,50° 1,138 0,959
Dia8 8,73 11,51 10,21° 0,499 | 10,02 12,19 11'13b 0,374 0,180
Dial0 | 11,47 14,67 13’09d 0,708 11,72 14,21 12,64b 0,544 0,634

P - valor 0,000 P - valor 0,000 P - valor
Dial 58,87 137,23 97’91b 3,034 | 82,78 138,35 102,96b 2,683 0,218
- Dia3 68,40 75,37 71,98° 1,155 | 71,10 89,17 80,16b 2,907 0,031
Dia6 74,66 85,10 80’733b 1,690 | 69,30 99,87 79,65b 5,462 0,854
Dia8 62,82 82,96 751" 3,434 | 73,64 81,65 79'49b 1,475 0,277
Dial0 | 73,31 85,90 81'396"0 2,822 | 81,85 88,51 86'03ab 1,453 0,195

P - valor 0,000 P - valor 0,000

Superindices: con letras se comparan los diferentes dias de conservacion (p<0,05) y ausencia de

ellos (p>0,05).
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Los valores que se han obtenido en este estudio para las coordenadas colorimétricas L*,
a*, b*, difieren ligeramente de los valores descritos por (Pla et al., 1995) mostrados en
la lustracion 7.

Tabla 8. Valores de las coordenadas colorimétricas (L*, a*, b*) para distintas especies de la
produccion animal.

Especie Musculo L* a* b*
Conejo 72 vértebra lumbar 56,89 2,35 0,57
49 vértebra lumbar 55,57 2,49 1,61

29 vértebra lumbar 55,82 2,67 2

G. accesorius 54,12 3,85 3,2

B. femoris 52,08 3,47 4,4
Pollo Pectoralis 81,17 2,62 15,9
Cerdo Longissimus 57 7,44 15,9
L. thoracis 52 7,4 3,1
Vacuno L. lumborum 41,7 20,7 21,1
L. thoracis 32,2 23,4 13,2

4.2 ANALISIS SENSORIAL
Los resultados que se muestran a continuacion se han obtenido mediante el analisis
estadistico de las medidas sensoriales.

En la Tabla 9 se puede observar como el efecto tiempo de conservacion es determinante
sobre todos y cada uno de los parametros objeto de estudio. No siendo asi para el caso
del efecto lavado, donde se observan diferencias significativas en el caso de los
pardmetros de color y aceptabilidad. En cuanto a la interaccion entre ambos efectos se
puede ver que solo existen diferencias significativas para el color de las canales de
conejo aunque también se podria tener en consideracion la aceptabilidad.

Tabla 9. Efecto del lavado (L) y efecto del tiempo de conservacion (C, medido en dias) sobre las
medidas sensoriales de las canales de conejo.

L C LxC

Olor 0,080 0,000 0,086
Color 0,007 0,000 0,008
Aceptabilidad 0,009 0,000 0,058

En la Tabla 10 se pretende dar informacion sobre la evolucion de los parametros
sensoriales en relacion al efecto lavado y efecto tiempo de conservacion. Se observa
que:

- Parael olor, las canales no lavadas presentan valores de olor superiores a los de
las canales lavadas, es decir, para las canales no lavadas se perciben olores mas
intensos que para las canales lavadas. Este pardmetro sensorial seria
especialmente significativo el dia 10 de conservacion.
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Para el color, tanto las canales lavadas como las no lavadas tienen valores
similares los 6 primeros dias, de ahi en adelante evolucionan de forma diferente,
de manera que en las canales no lavadas se produce un incremento mayor en los
valores de color que en el caso de las canales lavadas, es decir, en los dias 8 y 10
de conservacion las canales no lavadas presentan cambios a color més intenso
que las canales lavadas. Estos cambios de color serian especialmente
significativos en el caso del dia 8 de conservacion.

Para la aceptabilidad, en general, los valores percibidos por los catadores para
las canales no lavadas son superiores a los de las canales lavadas, es decir, las
canales no lavadas resultarian menos apetecibles que las canales lavadas segln
el criterio de los catadores. Este parametro cobra especial importancia en el dia
3conservacion.

También se advierte que para los tres parametros sensoriales se tiene un menor numero
de subconjuntos en las canales no lavadas que en el caso de las canales lavadas.
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Tabla 10. Minimo, Mdximo, Media, Error estdndar de la media y P - valor de las medidas
sensoriales de las canales no lavadas y lavadas en relacion al tiempo de conservacion (C,

medido en dias).

No lavado Lavado
Min Max Media EM Min Max Media EM P - valor
Dial 2,00 101,00 41,442 4,547 2,00 94,00 35,003b 3,995 0,290
Dia3 4,00 80,00 32,60° 3,210 5,00 64,00 26,842 2,473 0,159
Dia6 6,00 81,00 39,382 2,741 | 10,00 100,00 45,24b 3,279 0,173
Dia8 36,00 117,00 80'93b 2,805 | 40,00 110,00 80,58° 2,883 0,930
Dial0 94,00 125,00 114,11¢ 1,274 75,00 126,00 104,56d 2,221 0,000
P - valor 0,000 P - valor 0,000 P - valor
Dial 15,00 107,00 50,56° 4,240 4,00 107,00 49,89b 4,371 0,913
Dia3 13,00 76,00 39,732 2,616 5,00 70,00 36,56° 2,494 0,382
Dia6 19,00 79,00 49,16 2,406 | 19,00 92,00 51’69b 2,665 0,482
Dia8 20,00 120,00 82,18b 3,342 | 20,00 110,00 70,53¢ 3,262 0,015
Dial0 36,00 137,00 98,78°¢ 3,681 | 22,00 128,00 93,69d 3,881 0,345
P - valor 0,000 P - valor 0,000 P - valor
Dial 7,00 102,00 53,20° 4423 | 12,00 105,00 49,022 3,814 0,476
Dia3 13,00 87,00 51,96° 3,156 | 13,00 84,00 41,49° 2,870 0,016
Dia6 7,00 77,00 44,442 2,924 7,00 100,00 48,49° 3,240 0,357
Dia8 45,00 125,00 84,98b 3,113 | 45,00 110,00 79’11b 2,642 0,154
Dial0 37,00 135,00 97,86b 3,831 | 30,00 128,00 96,44c 4,026 0,800
P - valor 0,000 P - valor 0,000

Superindices: con letras se comparan los diferentes dias de conservacion (p<0,05) y ausencia de

ellos (p>0,05).
O: olor
C: color

A: aceptabilidad

Hasta la fecha no se han encontrado estudios sobre analisis sensorial en canales de

conejo que puedan discutir los valores obtenidos en este informe.

4.3 CORRELACIONES

A continuacion se expone en la Tabla 11 la correlacion existente entre los distintos
parametros, tanto instrumentales como sensoriales, de las canales de conejo no lavadas.

Se puede comprobar que el pH se correlaciona significativamente con todos los demas
parametros instrumentales e incluso sensoriales. Todas estas correlaciones son positivas
excepto en el caso de la L* (-0,331*) y la h* (-0,379**) que son negativas, es decir, a
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mayor pH se obtienen valores de L* y h* menores. Lo que esta correlacion explica es
que cuanto mayor sea el pH de una canal menor serd su luminosidad y su tono,
presentando colores rojos pardos u oscuros. Por otro lado tenemos las correlaciones
positivas; olor (0,683**), color (0,635**) y aceptabilidad (0,635**), es decir, a mayor
pH se tendrén valores de olor, color y aceptabilidad mayores, lo cual indica que las
canales presentaran colores y olores mas intensos y la aceptabilidad sera menor.

La luminosidad, L*, también se correlaciona significativamente con todos los
pardmetros excepto con la b* y la h*. Las correlaciones mas importantes que
encontramos dentro de la luminosidad se dan con los parametros sensoriales con los
cuales se correlaciona negativamente; olor (-0,677**) y color (-0,657**), y
positivamente; aceptabilidad (0,752**). Esto quiere decir que a mayor luminosidad se
tienen valores menos intensos de olor y color y més altos de aceptabilidad. Por tanto,
cuanto mayor es la luminosidad de una canal menor intensidad de color y olor se
percibe y menor aceptabilidad tiene.

La coordenada colorimétrica a* se correlaciona principalmente y de manera positiva
con la b* (0,672**), C* (0,708**) y la aceptabilidad (0,421*) y de manera negativa con
la h* (-0,826**). En otras palabras, cuanto mayor es la a* mas saturado esta el color
rojo de la canal y menos aceptabilidad tiene. En el caso de este parametro la correlacion
mas importante es la que tiene con la h*, la cual explica que cuanto mayor es la a*
menor es la h* y, por tanto, la canal luce colores rojo pardo o matices mas oscuros del
color rojo.

La b* también est4 correlacionada con el resto de las coordenadas colorimétricas; C*
(0,997**) y h*(-0,514**); con el olor (0,776**), color (0,664**) y aceptabilidad
(0,716**). Segun las correlaciones positivas, a mayor b* mayor sera la C*, olor, color y
aceptabilidad, lo que se traduce en una mayor saturacién del color, mayor intensidad de
olory, por consiguiente, una menor aceptabilidad. La canal lucira colores rojo pardo.

La C* se correlaciona negativamente con la h* (-0,525**) y positivamente con el olor
(0,761**), color (0,671**) y aceptabilidad (0,736**). En otras palabras, cuanto mayor
sea la C* menor sera la h* y mayores seran los valores de olor, color y aceptabilidad, lo
que se traduce en una canal de tonos pardos, rojos oscuros, olor y color mas intenso y
una aceptabilidad menor.

En relacion a la h* se comprueba que existe una correlacion negativa con todos los
parametros sensoriales pero ésta no es una correlacion significativa en ningun caso.

El olor presenta correlaciones altamente significativas y positivas con el color (0,898**)
y aceptabilidad (0,857**). Es decir, cuanto mayor es la intensidad del olor de una canal
mayor es la intensidad de su color y menor su aceptabilidad.

Por ultimo, el color se correlaciona positiva y significativamente con la aceptabilidad
(0,953**), lo cual quiere decir que cuanto mayor es el valor del color mayor es el valor
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de la aceptabilidad. Por ende, una mayor intensidad de color supone una menor
aceptabilidad.

Tabla 11. Correlacion de los promedios de las principales medidas instrumentales (pH,
coordenadas colorimétricas) y sensoriales (olor, color, aceptabilidad) de las canales de conejo

no lavadas.
pH L* a* b* Cc* h* (o] C A
pH CP 1
P —valor (bi) -
L* CP -0,331* 1
P —valor (bi) 0,030 -
a* CP 0,449**  -0,342* 1
P —valor (bi) 0,002 0,025 -
b* CP 0,535** 0,571** 0,672** 1
P —valor (bi) 0,000 0,000 0,000 -
c* CP 0,539** -0,583** 0,708**  0,997** 1
P —valor (bi) 0,000 0,000 0,000 0,000 -
h* CP -0,379* 0,150 -0,826*%* -0,514** -0,525%** 1
P —valor (bi) 0,012 0,336 0,000 0,000 0,000 -
(0] CP 0,683** -0,677** 0,235 0,776**  0,761** -0,086 1
P —valor (bi) 0,000 0,000 0,269 0,000 0,000 0,688 -
C CP 0,635** -0,657** 0,327 0,664** 0,671** -0,179 0,898** 1
P —valor (bi) 0,001 0,000 0,119 0,000 0,000 0,403 0,000 -
A CP 0,635** -0,752** 0,421* 0,716** 0,736** -0,255 0,857** 0,953** 1
P —valor (bi) 0,001 0,000 0,040 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000 -

CP: Correlacion de Pearson.

P —valor (bi): P —valor bilateral.

O: olor

C: color

A: aceptabilidad

A continuacién se expone la Tabla 12, donde se presenta la correlacion existente entre
los distintos parametros, tanto instrumentales como sensoriales, de las canales de conejo
lavadas.

En esta ocasion se observa que el pH se correlaciona significativamente con todos los
parametros instrumentales; L* (-0,485**), a* (0,529**), b* (0,383*), C* (0,387*), h* (-
0,339%); con el olor (0,514*) y el color (0,433*). Se puede comprobar que a medida que
el pH aumenta la a*, b*, C*, el olor y el color también aumentan, mientras que tanto la
L* como la h* disminuyen. Esto quiere decir, al igual que en el caso de las canales de
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conejo no lavadas, que a mayor pH las canales luciran colores rojos mas oscuros y con
menor luminosidad; ademas, el olor y el color serdn mas intensos.

La luminosidad, L*, se correlaciona significativamente con todos los parametros
instrumentales; a* (-0,365%*), b* (-0,489**), C* (-0,485**), h* (0,301*) y sensoriales;
olor (-0,629**), color (-0,654**) y aceptabilidad (-0,592**). L* se correlaciona
negativamente con a*, b*, C*, olor, color y aceptabilidad, no siendo asi para el caso de
la h*. Las correlaciones mas importantes que encontramos dentro de la luminosidad se
dan con los pardmetros sensoriales con los cuales se correlaciona negativamente; olor,
color y aceptabilidad. Esta combinacion de diferentes correlaciones se traduce en que a
mayor luminosidad la canal tendra una menor saturacion del color, con intensidades
bajas de olor y color, luciendo colores mas claros. Esta combinacion de pardmetros hace
que la canal luzca colores mas claros y, por consiguiente, que se perciba una canal mas
fresca y saludable, lo cual genera una aceptabilidad mayor.

La coordenada colorimétrica a* se correlaciona principalmente y de manera positiva
con la b* (0,651**) y C*(0,659) y de forma negativa con la h* (-0,875**). Esto explica
que cuanto mayor es la a* mas saturado esté el color de la canal y més pardos u oscuros
son los rojos que se perciben.

La b* esta correlacionada de manera significativa con la C* (0,999*), h* (-0,648**) y
con los pardmetros sensoriales; olor (0,745**), color (0,679**) y aceptabilidad
(0,691**). Esto explica que cuanto mayor es la b* més saturado esté el color de la canal
y mas pardos u oscuros son los rojos percibidos. Ademas se perciben olores y colores
mas intensos lo cual hace que la aceptabilidad no sea la mejor.

La C* se correlaciona significativamente y de manera negativa con la h* (-0,639**) y
de manera positiva con los parametros sensoriales; olor (0,736**), color (0,669**) y
aceptabilidad (0,691**). Se entiende que cuanto mayor es la C* mas apagados seran los
colores rojos presentes en la canal, coincidiendo con olores y colores intensos y una
menor aceptabilidad.

En relacién a la h*, una vez mas, se comprueba gue existe una correlacion negativa con
todos los parametros sensoriales pero ésta no es una correlacién significativa en ningun
caso.

El olor presenta correlaciones altamente significativas y positivas con el color (0,908**)
y aceptabilidad (0,910**). Es decir, cuanto mayor es la intensidad del olor de una canal
mayor es la intensidad de color de la misma y menor su aceptabilidad.

Por ultimo, el color se correlaciona positiva y significativamente con la aceptabilidad
(0,958**). Esto se traduce en que una mayor intensidad de color supone una menor
aceptabilidad.
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Tabla 12. Correlacion de los promedios de las principales medidas instrumentales (pH,
coordenadas colorimétricas) y sensoriales (olor, color, aceptabilidad) de las canales de conejo
lavadas.

pH L* a* b* c* h* (o] C A

P —valor (bi) -

P —valor (bi) 0,001

P —valor (bi)

0,000 0,016

P —valor (bi)

0,011 0,001 0,000

P —valor (bi) 0,010

0,001 0,000 0,000

P —valor (bi) 0,026 0,050 0,000 0,000 0,000

P —valor (bi) 0,010 0,001 0,260 0,000 0,000 0,264
P —valor (bi) 0,035 0,001 0,583 0,000 0,000 0,495 0,000
P —valor (bi) 0,115 0,002 0,433 0,000 0,000 0,386 0,000 0,000 -

CP: Correlacion de Pearson.

P —valor (bi): P — valor bilateral.
O: olor

C: color

A: aceptabilidad
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4.4 ANALISIS FACTORIAL
En la Tabla 13 se observa como con el método de extraccion por componentes
principales se extrajeron dos factores que explicaron el 79,64% de la varianza total.

Tabla 13. Andlisis factorial de las variables sensoriales (olor, color y aceptabilidad) y variables
instrumentales (pH, L*, a*, b* C*, h*). Matriz factorial rotada.

Matriz de componente rotado

Factor 1

52,22%
pH 0,596
L* -0,753
a* 0,168
b* 0,736
c* 0,730
h* -0,068
Olor 0,952
Color 0,946
Aceptabilidad 0,933

Factor 2
27,42%

0,180
-0,152
0,928
0,539
0,569
-0,953
0,099
0,056
0,127

El factor 1 explicé el 52,22% de la varianza, y estaba correlacionado positivamente con
las variables sensoriales y negativamente con la coordenada colorimétrica L* (Gréafica
3). El factor 2 acumuld un 27,42 % de la varianza total y estaba correlacionado de
manera positiva con la coordenada colorimétrica a* y de manera negativa con la h*,

(Grafica 3).
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Grafico de componente en espacio rotado
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Grdfica 3. Representacion de las variables sensoriales (olor, color y aceptabilidad) y las
variables instrumentales (pH, L*, a*, b*, C*, h*) en funcion de los factores rotados 1y 2.

29




A continuacion se muestran las Graficas 4 y 5 donde se representa la distribucion de las
muestras en el espacio factorial determinado por los factores 1 y 2. Efectivamente, se
trata de una misma distribucion de las muestras, en una grafica podemos contemplar la
distribucion en funcién del efecto lavado y en la otra en funcién del efecto tiempo de
conservacion.
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Grdfica 4. Representacion de la distribucion de las muestras en relacion al efecto lavado (L) en
el espacio bidimensional delimitado sobre los factores rotados 1y 2.
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Grdfica 5. Representacion de la distribucion de las muestras en relacion al efecto tiempo de
conservacion (C, medido en dias) en el espacio bidimensional delimitado sobre los factores
rotados 1y 2.
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En los siguientes graficos se expone la distribucion de las muestras lavadas y no lavadas
en relacion al tiempo de conservacion.

Si se compara el Gréafico 6 con el Grafico 7 se observa como las canales de conejo no
se encuentran tan homogéneamente agrupadas. Esto es debido a que el lavado de la
canal desestabiliza el entorno de la misma y afecta a la evolucion posterior de los
pardmetros instrumentales.
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Grdfica 6. Representacion de la distribucion de las muestras no lavadas en relacion al efecto
tiempo de conservacion (C, medido en dias) en el espacio bidimensional delimitado sobre los
factores rotados 1y 2.
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Grdfica 7. Representacion de la distribucion de las muestras lavadas en relacion al efecto
tiempo de conservacion (C, medido en dias) en el espacio bidimensional delimitado sobre los
factores rotados 1y 2.
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5. CONCLUSIONES

Con el material y métodos empleados en el presente Trabajo Final de Grado y a partir
de los resultados obtenidos, se presentan las siguientes conclusiones:

1. El efecto tiempo de conservacion muestra diferencias significativas tanto para
las medidas instrumentales como para las medidas sensoriales. No asi el efecto
lavado que tan solo muestra diferencias significativas para las coordenadas
colorimétricas (a*, L*) y para las medidas sensoriales de color y aceptabilidad.

2. Cuanto mayor es el pH de una canal menor es su luminosidad, mayor es su
intensidad de olor y color y menor su aceptabilidad. Existen diferencias
significativas de pH para el dia 10 de conservacion, las canales de conejo
lavadas tienen valores de pH inferiores a los obtenidos por las canales de conejo
no lavadas, esto hace que las canales lavadas lleguen al Gltimo dia de su vida dtil
con un aspecto més apetecible que en el caso de las canales no lavadas, donde el
producto se muestra mas deteriorado. Por tanto, se podria decir que el pH es un
indicador clave que determina la percepcion sensorial del producto.

3. El lavado de la canal de conejo tras el faenado le otorga al producto una vida Util
con unos mejores pardmetros de calidad en los ultimos dias de conservacién, lo
cual hace que el consumidor lo perciba mas saludable y apetecible. Por tanto, se
recomienda el lavado de la canal tras el faenado.

4. Ciertamente, el lavado de las canales de conejo tras el faenado influye
positivamente sobre algunos de los pardmetros de calidad objetos de este
estudio, sin embargo, podria resultar interesante realizar un andlisis sensorial de
la carne de conejo, cocinada, y observar si este lavado afecta también a otros
parametros sensoriales como la jugosidad, terneza y flavor.
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7. ANEXOS
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ANEXO 1: Ficha del analisis sensorial visual
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En este Anexo 1 se presenta la ficha utilizada por los 8 catadores para el analisis
sensorial visual de las 48 muestras objeto de estudio.

Como se puede observar las rectas horizontales tienen una marca a su izquierda y otra a
su derecha, la marca a 1 cm de la izquierda representa “baja intensidad” y la marca a 1
cm desde la derecha representa “alta intensidad” (Gomez, 1. et al., 2014).
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EVALUACION SENSORIAL EN MUESTRAS DE CARNE

[\ ToT a1 oY H=Ior=] = Lo [ ] ST TR

Cabina 1 Cabina 2

Muestras:

1. EVALUACION DEL OLOR

LUZ ROIJA (si no la tiene, pidasela al encargado)

2. EVALUACION DEL COLOR

LUZ BLANCA (si no la tiene, pidasela al encargado)

3. ACEPTABILIDAD

LUZ BLANCA (si no la tiene, pidasela al encargado)

[ [ [
Extremadamente Extremmadamente

agradable desagradable
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Sigue en la pdgina siguiente >

Cabina 3 Cabina 4

Cabina 5

Muestras:

1. EVALUACION DEL OLOR

LUZ ROJA (si no la tiene, pidasela al encargado)

2. EVALUACION DEL COLOR

LUZ BLANCA (si no la tiene, pidasela al encargado)

3. ACEPTABILIDAD

LUZ BLANCA (si no la tiene, pidasela al encargado)

[ [
Extremadamente

agradable

[
Extremadamente

desagradable

iiMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!!
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