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RESUMEN

En el presente trabajo se han estudiado los efectos de la adicidén de semillas de lino, ricas
en acido a-Linolénico, en el pienso de los conejos a diferentes concentraciones. Con la
intencion de mejorar el perfil lipidico y comprobar a su vez el efecto sobre los indices
productivos durante el cebo y la calidad de la carne y de la canal. En concreto para los
pardmetros de ganancias medias diarias, pesos finales del cebo, indices de conversion,
rendimiento de canal, pérdidas por oreo, pH, color, analisis de dcidos grasos y calidad
organoléptica mediante un analisis sensorial. Para ello se han utilizado 120 conejos en 3
tratamientos, (control, lino 5% y lino 10%). Como resultados no hemos encontrado
diferencias significativas para los indices productivos y pardmetros de calidad de la canal
y de la carne entre los diferentes tratamientos y una mejora significativa del perfil
lipidico de la grasa en cuanto al incremento del dcido graso poliinsaturado alfalinolénico
y una disminucién de los acidos grasos saturados.

Palabras clave: Calidad de la canal y de la carne de conejo, acido a-Linolénico, perfil
lipidico, andlisis sensorial.



ABSTRACT

In the present essay, the effects of the addiction to flax seed (linolenic acid enriched) in
rabbits feed in several concentrations. In order to improve the lipid value and check the
effect on the productive rates during the fodder period and the meat and carcass quality
both at the same time. Specifically, for the daily net profit parameter, the final fodder
weight, conversion rates, carcass yield, waste due to airing, pH, colour, fatty acids and
organoleptic quality through sensory analysis. For that reason, 120 rabbits have been
used in three different treatments (control, 5% flax and 10% flax). As a result, significant
differences couldn’t be found for the productive rates and parameters of the carcass
and meat quality among the different treatments and a significant improvement of the
fat lipid value related to the alpha linolenic polyunsaturated fatty acids increase and the
saturated fatty acids decrease.

Keywords: Canal and rabbit meat quality, linolenic acid, lipid value and sensory
analysis.
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1.Introduccion

1.1 Situacion actual de la carne de conejo en Espafia

La carne de conejo es el quinto tipo de carne mds consumida. Espafia es uno de los principales
productores a nivel mundial, y junto a Francia e Italia a nivel continental. El balance exterior de
esta carne ha sido habitualmente favorable para el sector ganadero espafiol (MAPAMA, 2016).

Se ha registrado una evolucidon productiva en los ultimos afios condicionada por la
profesionalizacién de la actividad, disminuyendo la produccidn local, ligada al autoconsumo y
los circuitos cortos de distribucion (MAPAMA, 2016).

Este proceso ha supuesto una concentracién de la produccidn y el sacrificio en operadores de
mayor dimension y ha mantenido la capacidad productiva en ascenso en los ultimos 30 afios
(MAPAMA, 2016).

Sin embargo, en los ultimos afios y coincidiendo con la crisis econémica global el consumo de
carne de conejo en nuestro pais ha experimentado un considerable descenso, ocasionando una
inestabilidad en los precios de la carne y un fuerte encarecimiento de los costes de produccidn,
relacionados con el incremento de gasto en materia de zoosanitarios y reproduccién, en un 10
y 20% respectivamente (Oscoz Arriezu y Muguerza Mayayo, 2014). Esta situacidn ha provocado
una reduccion en el margen de beneficio para los productores y un descenso de la produccion a
nivel nacional como se puede observar en la siguiente grafica.

Evolucion del N.2 de conejos sacrificados
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Grdfica 1.Evolucion anual de N.2 de cabezas sacrificadas en Espaiia (MAPAMA, 2016).



1.2 Situacién actual de la carne de conejo en Navarra

Segun datos del afio 2016 se sacrificaron en Navarra 2330 miles de cabezas de conejos, lo que
supone un 4,5 % del total del nimero de cabezas sacrificadas en Espaiia para este mismo afio.
La comunidad auténoma de Navarra es la 62 Comunidad auténoma con mayor N2 de sacrificios
para este sector. Ademas, al contrario que la evolucién nacional ha aumentado ligeramente el
N2 de sacrificios alcanzados en los maximos del afio 2007 ya que el nimero de cabezas
sacrificadas para ese afio en Navarra fue de 1982 miles (MAPAMA, 2016).

La produccién de carne de conejo en la Comunidad auténoma de Navarra es menor que el
numero de cabezas sacrificadas en mataderos de la comunidad, estd indica que en Navarra se
sacrifica mas de lo que se consume, y de lo consumido Unicamente el 27,3% se sacrifica en la
Comunidad, el resto procede de Galicia, Pais Vasco, La Rioja, Cataluia y la Comunidad
Aragonesa. El excedente de produccion de carne se destina a Pais Vasco, La Rioja, Aragon,
Castilla Ledn, Castilla La Mancha, y Madrid, esta ultima con un 22,7% de la carne destinada. En
cuanto al origen de los conejos que se sacrifican, el 65,7% procede de esta Comunidad, el resto
tiene su origen en el Pais Vasco, Aragdn, Castilla Ledn y Galicia (MAPAMA, 2016).

Proyecto de creacion de un estdndar de calidad diferenciada para la carne de conejo producida en
Navarra

En la actualidad Naraba S.Coop una cooperativa de ganaderos cunicolas, compuesta por 17
socios repartidos por toda la geografia Navarra, con una produccién de 100000-120000 conejos
por semana. Junto al Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias, estan
llevando a cabo un proyecto que evalué las posibilidades de un modelo de crianza y produccion
de carne de conejo de Navarra con una calidad diferenciada, que sea rentable y satisfaga la
demanda de los consumidores.

Este proyecto comprende varios estudios en diferentes ambitos de la crianza y produccion de
carne de conejo, tales como, bienestar animal, mejora de calidad organoléptica,
perfeccionamiento de la produccién y mejora de propiedades nutricionales. El estudio en el que
nos vamos a centrar en este trabajo, tiene el objetivo de mejorar el perfil lipidico de la carne de
conejo mediante actuaciones nutricionales, con la intencion de producir una carne, con elevada
presencia de acidos grasos poliinsaturados, como el acido alfalinolénico, potenciando las
cualidades saludables de este tipo de carne y atrayendo a consumidores interesados en este
tipo de alimentos.

1.3 Sistema de produccién. Cebo

El cebo o engorde de los conejos es el periodo que transcurre entre el destete (separacion de
las crias de la madre y final de su alimentacion mediante leche materna) y el sacrificio. Tiene una
duracidn que puede variar en funcién del tipo de producto a obtener, determinado por el peso
vivo final medio de los gazapos.



El cebo tiene una importancia esencial en el estudio que se va a realizar, ya que en él se van a
realizar las actuaciones necesarias para el cumplimiento de los objetivos del presente estudio y
su correcta realizacién determinara la fiabilidad de los datos obtenidos y el éxito de la prueba.
Por esta razén, a continuacién, se describe de forma detallada su forma de realizacién y los
pardmetros recomendados para un manejo adecuado en nuestro pais.

Edad fin del cebo y peso de sacrificio

En Espaiia, se demandan canales mas ligeras que en otros paises, por ello la edad de sacrificio
mds comun en nuestro pais se sitla alrededor de los dos meses con pesos medios de 2,2 Kg por
gazapo. Si el cebo se prolonga hasta las 12 semanas se alcanzardn pesos vivos de 2,6-2,7 Kgy se
empeorara el indice de conversién ademas de obtener canales mds engrasadas. No suelen existir
diferencias de pesos entre machos y hembras, por lo que no se separan durante el cebo. El peso
de los gazapos a la edad de sacrificio viene influido por el peso al destete, de modo que la
heterogeneidad de los pesos finales de los animales a la edad de sacrificio, viene condicionada
por la heterogeneidad de los pesos a la edad de destete, si bien con menor amplitud de
variacion, (diferencias de pesos en el destete entre 11 y 30%, diferencias de pesos a la edad de
sacrificio entre 6,7 y 17%) (Gonzalez Redondo, 2004).

Alojamiento durante el cebo

Los edificios donde se alojen los gazapos durante el cebo deben de ser diferentes de los
destinados a la reproduccidn, dadas las diferencias ambientales que existen entre el cebo y la
fase de lactancia. Ademas, la realizacidn del cebo en naves diferentes permite la mejora del
estado sanitario al evitar la convivencia entre animales en diferente estado productivo y con
distinta susceptibilidad a procesos patoldgicos. Las dimensiones de una nave de cebo deben de
permitir disponer de 0,35 m3 por gazapo con ventilacién natural y de 0,3 m? por gazapo con
ventilaciéon forzada (Gonzalez Redondo, 2004).

Temperatura, humedad y ventilacion

La calidad del aire, la temperatura, la humedad y la velocidad del aire determinaran el confort,
la calidad sanitaria, la productividad y en consecuencia la rentabilidad de la empresa, por esta
razén el concepto de ventilacidn ha pasado de ser un factor secundario a uno prioritario. La
temperatura de confort se encuentra entre los 18 y 20 °C ademds de que su variacion en el
mismo dia no supere los 5 °C. La humedad relativa debe encontrarse entre el 60 y 70% para
optimizar la produccidn. Las necesidades de ventilacidn varian con la temperatura, a mayor
temperatura mayor es la necesidad de ventilacién y con la carga animal (Kg de peso vivo) en la
nave. Asi en invierno hablaremos de unas necesidades de entre 1y 2 m3/hora para cada Kg de
animal y en verano entre 2 y 4 m3/hora por Kg de animal (Martin et al., 2015).

Jaulas

Actualmente se utilizan jaulas de varilla galvanizada con el piso de varilla metdlica o, menos
frecuentemente, de plastico. La disposicion mas utilizada de las jaulas en el interior de la nave
es el tipo flat-deck (hileras de jaulas en un sélo piso) aunque también se utilizan disposiciones
en bateria (dos o tres pisos superpuestos en un plano vertical) o tipo California (dos planos
inclinados con las jaulas parcialmente superpuestas). Las dimensiones de las jaulas de cebo, al
contrario que las de maternidad, no estan estandarizadas. Existen modelos cuyas dimensiones
de planta son de 40 x 90, de 50 x 70 y de 50 x 80 cm?, entre otras. La superficie de las jaulas de



cebo puede variar entre 0,20 y 0,50 m2. Cada jaula de cebo estd equipada con una tolva para el
pienso y con un bebedero que suministra agua permanentemente (Gonzalez Redondo, 2004).

Densidad animal durante el cebo

La densidad normal de animales en las jaulas es de 16 a 18 cabezas por metro cuadrado (600-
700 cm2 /gazapo). Una densidad superior puede disminuir los rendimientos durante el cebo, y
se suele recomendar que no se sobrepase el valor de 20 gazapos/m?2, que corresponde
aproximadamente con 40 kg de PV/m? al final del cebo. La densidad de alojamiento también
estd influenciada por el sistema de ventilacion de la nave de cebo; con ventilacién natural se
admiten densidades menores que con ventilacién forzada. Igualmente, en verano se admiten
densidades menores que en invierno (Gonzalez Redondo, 2004).

Illuminacidn

En los cebaderos sélo es necesaria una iluminacidn con la que los gazapos puedan ver para
comer y con la que los operarios puedan trabajar. Un fotoperiodo con 8 horas diarias de luz y el
resto del tiempo en penumbra es suficiente. La intensidad luminosa puede situarse en torno a
5-10 lux. En caso de que se deba proporcionar iluminacion artificial (bastaria con 1-2 horas),
debe tenerse la precaucidon de encender las lamparas a horas fijas para no perturbar la
cecotrofia, que esta muy influenciada por los ritmos circadianos (Gonzalez Redondo, 2004).

Mortalidad durante el cebo

El porcentaje de mortalidad de gazapos durante el cebo puede ser muy variable, entre el 2 y el
20 %, siendo mas frecuente entre el 5 y el 10 %. Mortalidades superiores al 10 % se pueden
considerar anormalmente elevadas y debidas a un mal manejo. La mortalidad anormalmente
elevada durante el cebo se relaciona frecuentemente con el mantenimiento de malas
condiciones higiénicas en el alojamiento, por lo que la limpieza y desinfeccion del local de cebo
es fundamental, junto con un adecuado vacio sanitario. En general, la mortalidad no aumenta
con la densidad de gazapos por metro cuadrado de jaula, dentro del rango de densidades
normales (Gonzalez Redondo, 2004).

Velocidad de crecimiento
La ganancia media diaria durante el cebo puede variar entre 30 y 40 g/dia, si bien son mas
frecuentes valores de 35 a 38 g/dia (Gonzalez Redondo, 2004).

Rendimiento de la canal

El rendimiento de la canal puede variar entre el 55 y el 62 % segun el peso de sacrificio. En
Espaia el peso medio de la canal es de 1,21 kg, frente a la media europea de 1,44 kg (Gonzalez
Redondo, 2004).

Indice de conversién durante el cebo

Considerando sélo el pienso consumido y el crecimiento de los gazapos entre el destete y el
sacrificio, el indice de conversion puede situarse entre 3 y 3,5, si bien es mas frecuente que se
encuentre entre 3,35y 3,45 (Gonzalez Redondo, 2004).

Manejo de la alimentacion durante el cebo
Los conejos en cebo se alimentan a voluntad propia, pues, aunque, en comparacion con la
alimentacién racionada, se obtienen porcentajes de carne y hueso algo menores, se logran



mayores crecimientos, periodos de cebo mas cortos, elevados indices de conversién y mayor
rendimiento de la canal. La alimentacion racionada disminuye la proporcién de grasa, pero es
dificil de implementar porque exige calcular la cantidad diaria a suministrar y exige una atencion
mas continuada del consumo y del suministro. El consumo de pienso medio diario por cabeza
para todo el periodo de cebo es de 100 a 130 g/dia, si bien es infrecuente que baje de los 110
g/dia (Gonzalez Redondo, 2004).

Periodo de supresidn de piensos medicados y de tratamientos farmacoldgicos

Es frecuente suministrar piensos medicados (por ejemplo, con coccidiostaticos). Ademas, en
algunas ocasiones, los conejos de cebo se pueden someter a tratamientos sanitarios. En ambos
casos es obligatorio respetar los periodos de supresion antes del sacrificio (entre 7 y 28 dias)
para posibilitar que se eliminen los residuos de los fdrmacos de manera que la carne consumida
por los humanos esté exenta de ellos. Existen piensos de retirada que no contienen
coccidiostaticos ni promotores del crecimiento, y que se suministran los ultimos dias del cebo,
antes del sacrificio. Los piensos medicados y con coccidiostaticos se suministran como muy
tarde, hasta cinco dias antes del sacrificio (Gonzéalez Redondo, 2004).

1.4 Caracteristicas nutricionales y calidad de la carne de conejo

Caracteristicas nutricionales

En los ultimos afios, la carne como alimento ha sido objeto de fuertes criticas, debidas
principalmente, al impacto de los sistemas de produccidn 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). Esto puede representar, potencialmente la oportunidad para aumentar el
consumo de carne de conejo como un alimento sano y saludable.

La carne de conejo tiene un alto contenido en proteinas, incluso superior al de la carne de pollo
o ternera y un bajo contenido en grasa y AGS, una mejor composicion en AGPI que el resto de
carnes y un nivel bajo de colesterol respecto al resto de carnes presentes en la siguiente tabla.



Tabla 7.Propiedades nutricionales de diferentes carnes (Tres Oliver, 2009).

Valores  Medios | Conejo Ternera Cordero Cerdo Pollo
por 100g

(pierna y | (bistec) (costilla) (lomo) (muslo  sin

lomo) piel)
Proteinas (g) | 21.9 16.6 14.6 15.9 19.1
Grasa (g) 4.0 22.8 35.4 29.5 5.5
AGS (g) 1.6 9.7 17.6 10.9 1.8
AGMI (g) 0.8 11.0 13.6 11.9 2.3
AGPI (g) 1.3 0.9 1.7 4.4 1.1
Colesterol 71 67 77 72 73
(mg)

Calidad de la carne de conejo

Los atributos de la calidad de la carne como el color, pH, propiedades de textura de la carne,
gusto, olor y la mayoria de aromas liberados durante la masticacion, no pueden considerarse
independientes ya que estan relacionados entre si y juntos proporcionan las caracteristicas
globales de la carne.

PH

Es la caracteristica de calidad de la carne mds importante ya que afecta directamente a la
estabilidad y propiedades de las proteinas, medido generalmente 24 horas post-mortem y su de
valor dependen las principales caracteristicas de la carne como son las propiedades fisicas y el
color.

La evolucién del pH de la carne de conejo se inicia a partir del muisculo que en el caso de los
conejos se encuentra muy cercano a 7. Sin embargo, tras el sacrificio el musculo pierde el aporte
de oxigeno y de nutrientes y trata de mantener su integridad fisica utilizando sus propias
reservas energéticas y sufriendo cambios en sus propiedades durante la etapa post-mortem, los
cuales dependerdn de las condiciones de la etapa ante-mortem, como, transporte, estrés,
ayuno, método de aturdimiento, disponibilidad de glucégenoy produccion de acido lactico entre
otros (Bate-Smith y Bendall, 1949).

Para el caso del conejo el pH se mide normalmente en el musculo longissimus dorsiy (Blasco y
Piles, 1990) encontraron valores de pH de 5,70 y 5,77 en longissimus en conejos alimentados
con dietas suplementadas con aceite vegetal y grasa animal, respectivamente y un pH de 5,66
en la dieta control (no suplementada).

Color
El color de la carne depende del tipo de musculo (tipo de actividad) y de la concentracién de
mioglobina que contenga el musculo, ademas del estado de oxidacién del atomo de hierro del
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grupo hemo y de una posible desnaturalizacidon de la globina. El color es un indicador muy
utilizado para evaluar la calidad de la carne ya que se trata del primer estimulo que recibe el
consumidor (Ramirez Télles, 2004).

La percepcién del color es Unica y exclusiva de cada individuo, por lo que existia una gran
dificultad para expresar objetivamente un color especifico, sin tener una base de referencia, por
lo que las primeras medidas de color se hicieron basadas en estandares por medio de
comparacién. En la actualidad para la identificacidon exacta de un color, existen instrumentos
qgue le atribuyen valores numéricos, los cuales hacen objetiva esta propiedad. La Commission
Internationale de |’Eclariage (CIE) de 1976 recomienda para evaluar el color, dos escalas
alternativas y uniformes: CIE, 1976 (L*, a*, b*) y la CIE, 1976 (L*, u*,v*). Estas escalas se basan
en la teoria de percepcién de colores opuestos, que establece que un color no puede ser verde
y rojo ni azul y amarillo al mismo tiempo. Cuando se expresa un color en esta escala, L*, indica
la luminosidad, a*, indica el valor rojo/verde y b* identifica el valor amarillo/azul. A partir de los
valores de a* y b* puede calcularse el matiz (HUE) y la cromaticidad (Chroma) (Ramirez Télles,
2004).
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llustracion 1. Espacio del color en la escala CIE L* a* b* y sus coordenadas cilindricas C* y H2

Propiedades de textura
Las propiedades relacionadas con la textura son las caracteristicas de calidad mas apreciadas
por el consumidor y al igual que el color se identifican porque son dificiles de definir.

El contenido de coldgeno tiene una influencia directa en las propiedades de textura ya que la
dureza aumenta con la edad y al parecer, estd relacionada con el tejido conectivo y muy
especialmente con las propiedades del colageno. La concentracién de colageno en los animales
no varia con el crecimiento, pero si lo hace mas insoluble a mayor peso y edad. También influye
en la textura el tamafio de los musculos de forma que a mayor tamafio y haces de fibra mas
grandes tienen peores caracteristicas de textura que los haces mds pequefos. El contenido de
grasa intramuscular también determina las propiedades de textura ya que ejerce una funcidn



lubricante entre los dientes y la boca durante el proceso de masticacidon disminuyendo la fuerza
de friccién (Ramirez Télles, 2004).

Para evaluar la terneza de la carne, la mayoria de autores utilizan la prueba de corte, como el
método de Warner-Bratzler (WB) o el analisis de perfil de textura (TPA).

Perfil lipidico

Los acidos grasos saturados y monoinsaturados constituyen la parte principal de los acidos
grasos de los triglicéridos de la grasa de la carne, sin embargo, la proporcién y la concentracion
de los acidos grasos puede variar dependiendo de diversos factores como: especie, dieta,
genética, ambiente, sexo y edad (Dalle Zote, 2002).

Para los animales mono gastricos, la composicién de los acidos grasos depende de la
alimentacién, ya que si un cerdo, un ave o un conejo se alimenta con una dieta rica en acidos
grasos insaturados, los incorporara mas facilmente a sus tejidos que los rumiantes. En los que la
accién de los microorganismos presentes en el rumen determinaran la clase de acidos grasos
disponibles para el animal y convertirdn los acidos grasos insaturados ingeridos en acidos grasos
saturados dificultando el incremento de los lipidos insaturados en sus tejidos a través de la
modificacién de la dieta (Mc Donald y Scott, 1977).

Los principales acidos grasos saturados de la carne son de mayor a menor concentracién: el
Palmitico (C16:0), estedrico (C18:0), miristico (C14:0). El acido oleico (C18:0) es el
monoinsaturado de mayor concentracion, seguido del palmitoleico (C16:1). Los acidos, linoleico
(C18:2), linolénico (C18:3) y arquiddnico (C20:4) son los principales acidos poliinsaturados. Los
acidos grasos saturados y monoinsaturados componen mayoritariamente los triglicéridos. En la
carne de conejo los acidos grasos insaturados se encuentran en mayor proporcion y su
contenido varia entre el 54-60% (Dalle Zote, 2000, 2002).

La carne de conejo supone una excelente fuente de acidos grasos w-6 pero su contenido en
acidos grasos w-3 es algo limitado, siendo especialmente bajas las concentraciones de C20:5 n-
3 EPAy C22:6 n-3 DHA y un ratio w-6/w-3 elevado en torno a 7 (Dalle Zote et al., 2001).

En la siguiente tabla observamos la composicién lipidica de la grasa de conejos alimentados con
una dieta estandar en un experimento (Dalle Zote et al., 2001).



Tabla 8. Perfil lipidico de la grasa del conejo expresada en porcentaje respecto del total.

ACIDOS GRASOS % DE ACIDOS GRASOS RESPECTO DEL TOTAL
C12:0 0,08
C14:0 0,34
C15:0 0,15
C16:0 14,9
C17:0 0,19
C18:0 3,44
C20:0 0,36
C22:0 0,26
C23:0 0,00
C24:0 0,21
Ci6:1 0,40
C17:1 0,10
C18:1 N-9 21,7
C20:1 N-9 0,53
C22:1 N-9 0,37
C18:2 N-6 47,7
C18:3 N-3 6,7
C20:2 N-6 0,13
AGS 22,3
AGMI 23,1
AGPI 54,5
AGIT 77,7
PROPORCION AG N-6 47,9
PROPORCION AG N-3 6,7
RATIO Q-6/0Q-3 7,2




Dado que los conejos digieren grasas y aceites puros o piensos ricos en grasa de una manera
comparable a otros animales monogastricos, los lipidos representan una posibilidad interesante
para aumentar el contenido de energia de las dietas fibrosas de conejo. En consecuencia, un
aumento de las grasas en su dieta favorece la eficiencia de la alimentacidn, pero conduce en la
mayoria de los casos, a tasas de crecimiento similares o algunas veces a una mejora en la tasa
de crecimiento y el peso vivo final, aunque también pueden ocasionar una disminucién de los
mismos parametros. Estos resultados tan variables podrian deberse a diferencias en el origen y
el nivel total de grasas aifadidas investigadas. Por lo tanto, el resultado positivo del uso de dietas
con grasa afiadida parece ser su optimizacion de la eficiencia alimenticia y su utilidad en el
sistema de produccién intensiva de carne de conejo (Dalle Zote, 2002).

La inclusién en el contenido de grasa en la dieta en concentraciones moderadas (3-6%), puede
mejorar el rendimiento de la canal, sin embargo, el mayor efecto recae en el aumento de la
grasa perirrenal. Aumentar el suplemento de grasa en la dieta por encima de estos valores,
aumentaria aun mas la deposicidén de grasa y el rendimiento de la canal podria verse afectado
(Dalle Zote, 2002).

Estudios realizados con antelacidn como el de (Teillet et al., 2013) en el que se ha estudiado la
influencia de una dieta rica en alfa-linolénico (0,65%) aportado por semillas de linaza en conejos.
(Dado que alrededor del 12,5 % de las semillas de lino es acido alfa-linolénico estariamos
hablando de un porcentaje total de semillas de lino del 5% en la dieta). sobre el contenido de
omega 3 en diferentes tejidos del animal, han demostrado que existe una influencia directa
entre la incorporacion de semillas de linaza en la dieta de los animales y el aumento del
contenido de omega-3, ademas la gran mayoria de estos omega-3 son ALA, obteniendo ratios
de omega-6/omega-3 inferiores a 4, asi como, una disminucidn de los AGS en la carne, sin afectar
a las caracteristicas heddnicas. Tales niveles permiten alegar el contenido de omega-3 de esta
carne, especialmente para reclamar la declaracion nutricional “fuente de acidos grasos Omega-
3”, muy dificil de obtener para la mayoria de carnes y productos en general (Teillet et al., 2013).

En el caso de nuestro pais la incorporacidn de la declaracion nutricional “fuente de acidos grasos
Omega-3” en el etiquetado del producto estd regulada segln (U.E. Comisidn, 2010), en la que
se especifica que la proporcién de este acido graso esencial en la carne debe de ser superior a
0,3 gramos por 100 gramos de producto.
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Tabla 9. Composicion carne de conejo segun el tipo de dieta.

Muslo

Tipo de alimentacion Estandar Enriquecida

ALA
ALA (%) en la dieta 0.06 0.63
Lipidos (%) 8.5 15.3
Proteinas (%) 19.2 17.8
AGS (%) 37.8 33.6
AGMI (%) 30.9 38.4
AGPI (%) 30.8 27.2
Omega-6 (%) 28.1 19.3
Omega-3 (%) 1.7 7.8
Omega-6/0Omega-3 16.5 2.5
Oméga-3 (mg/100g) 79 48.3

Otro estudio en el que se comprobd la influencia de semillas de lino en la dieta de los conejos
sobre el crecimiento normal de los mismos y la composicién lipidica de su carne fue el realizado
por (Peiretti et al., 2007). En él se utilizaron 30 conejos cruzados y se dividieron en 3 lotes de 10
conejos cada uno, (5 machos y 5 hembras) y se alimentaron con pienso estandar, pienso
enriquecido con un 10% de semillas de lino y pienso enriquecido con un 15 % de semillas de lino.
Los resultados obtenidos determinaron que la composicion de la carne del musculo longissimus
dorsi no se vio significativamente afectada por el tratamiento en cuanto al contenido de
proteinas, pero si se aprecié un alto contenido de 4cido linolénico en el mismo musculo de los
conejos alimentados con 10% y 15% de semillas de lino, que paso de un 5,5% en los conejos
alimentados con la dieta control a un 17,2% en los conejos alimentados con la dieta enriquecida
al 15% en semillas de lino. Los datos de rendimiento relativos al peso final, aumento de peso y
consumo de alimento no mostraron diferencias significativas entre tratamientos (Peiretti et al.,
2007).

1.5 Importancia del &cido alfalinolénico en nuestra dieta

I”

El acido alfalinolénico también conocido como ALA es el verdadero acido graso “esencia
omega-3 requerido en nuestras dietas, debido a que nuestros cuerpos no lo producen, en este
sentido el ALA es un nutriente esencial como el calcio o la vitamina C. El ALA juega papeles
importantes en la salud humana. Este desalienta la inflamacién, la cual es una caracteristica de
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muchas enfermedades crdnicas, como las enfermedades del corazon, las embolias y el cancer.
Asimismo, ayuda a promover un funcionamiento adecuado de los vasos sanguineos, lo cual
reduce el riesgo de ataques al corazén (Morris, 2007).

Es un hecho que tanto los acidos grasos esenciales de la serie omega-6 (especialmente el acido
linoleico [LA] y el arquiddnico [AA]) y de la serie omega-3 (de la cual, los mas importantes son el
acido linolénico [ALA], el eicosapentaenoico [EPA] y el docohexaenoico [DHA]) son esenciales
para el desarrollo y juegan un papel importante en la prevencidn de enfermedades coronarias.
La modificacion de los patrones de la dieta en los ultimos 100-150 afios ha llevado a un cambio
en el consumo de 4cidos grasos, incrementandose el consumo de AG omega-6 y reduciéndose
la ingesta de AG omega-3, esto es debido al interés econdmico por parte de la industria en las
grasas vegetales que son ricas en AG omega-6. Por ello se ha producido un cambio en la ingesta
de grasas que ha modificado el ratio omega-6/omega 3 que originariamente era 1:1 y
actualmente es de 20-30:1. Es importante que exista una relacién o balance adecuado entre AG
omega-6 y AG omega-3 para la prevencién y tratamiento de enfermedades cardiovasculares.
Para la prevencién secundaria de enfermedades cardiovasculares, una relacion de 4: 1 se ha
asociado con una reducciéon del 70% en mortalidad total. Con respecto a la relaciéon w-6 / w-3
en estas enfermedades, varios estudios coinciden en que la proporcién debe mejorarse, aunque
hay datos controvertidos en su utilidad como marcador de riesgo cardiovascular. Mientras
algunos investigadores sefialan la necesidad de reducir el consumo de AG w-6 para mejorar la
relacion, otros autores enfatizan en que la cuestiéon importante es aumentar el consumo de AG
w-3 (Gémez Candela et al., 2011)

1.6 Evaluacion Sensorial

La evaluacidn sensorial de los alimentos es un pilar fundamental para el diseiio y desarrollo de
nuevos productos alimenticios. Sin duda el poder medir el grado de satisfacciéon de un producto,
nos ayudara a prever la aceptabilidad con la que lo acogera el mercado.

La evaluacidn sensorial trabaja en base a paneles de degustadores que utilizan sus sentidos
como herramienta de trabajo. Y dependiendo del tipo de degustadores existen dos tipos de
evaluaciones sensoriales:

1. Panel de catadores expertos: Es una herramienta fundamental para lograr tener un
producto de calidad y con sus caracteristicas sensoriales optimizadas al maximo, esta
formado por un equipo de catadores con las cualidades perceptivas adecuadas que ha
sido sometido a una seleccién y entrenamiento riguroso y sea capaz de emitir juicios
objetivos y fiables.

2. Estudio de consumidores/ tests heddnicos: Se tratan de estudios que permiten evaluar
el grado de aceptacidn y preferencia de su producto. La valoracién de las caracteristicas
organolépticas se lleva a cabo con grupos de consumidores de caracteristicas
socioldgicas y de consumo previamente establecidas. También se les denomina Panel
Test cuando estan realizados sobre un panel de consumidores.
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En el articulo de (Teillet et al., 2013) citado anteriormente en el apartado del perfil lipidico,
se realiza también un test heddnico para comprobar el efecto de una dieta rica en ALA (alfa-
linolénico (0,65%)) aportado por semillas de linaza equivalente en cuanto a contenido total
de ALA a un 5% en semillas de lino en el pienso de los conejos, en la apreciacién sensorial
de la carne. Para ello un panel de consumidores evaluaron las caracteristicas de
aceptabilidad global, apariencia, olor, sabor y terneza en una escala de 1 (muy desagradable)
a 7 (muy agradable), obteniendo los siguientes resultados para la carne del trasero del
conejo cocinada con horno de vapor a 250 °C y envuelta en papel de aluminio:

Tabla 10. Media #* desviacion tipica de las puntuaciones obtenidas en el andlisis sensorial, para evaluar el efecto de la
inclusion de ALA en la dieta de los conejos, en la carne.

Tratamiento Estandar Lino

N2 Consumidores 60 60
Aceptabilidad global 4,10+1,79 430+1,50
Apariencia 4,25 +1,63 4,70+ 1,57
Olor 4,10+ 1,70 4,55 £ 1,56
Sabor 4,10+1,74 4,35 +1,63
Terneza 4,05 + 1,75 4,20 +1,75

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, pero si se aprecié una
valoracion mas positiva en la media para las puntuaciones de la carne de los conejos
alimentados con lino en todas las caracteristicas evaluadas.
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2.0bjetivo

El objetivo del presente trabajo es:

-Estudiar la mejora del perfil lipidico de la carne de conejo en cuanto al incremento de
acidos grasos omega-3, mediante actuaciones nutricionales, aportando a su dieta
diferentes dosis de semillas de lino, (grupo control, grupo lino 5 y grupo lino 10%). Y
comprobar a su vez el efecto y la incidencia de las diferentes dietas en: Parametros
productivos, (peso final tras el periodo de cebo, ganancia media diaria, indice de
conversion, pérdidas durante el transporte a matadero, rendimiento de la canal y
pérdidas por oreo). Parametros de calidad de la canal y de la carne, (pH, color,
composicion quimica del perfil lipidico y calidad sensorial).

A continuacion, se describe el material y la metodologia empleadas para cada obijetivo,
también aparecen los resultados obtenidos de cada estudio y la discusion de los mismos.
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3.Material y Métodos

3.1 Disefio experimental

Para la realizacién de la prueba se utilizaron 120 conejos en 2 repeticiones diferentes, 60 conejos
para cada una.

Los conejos se recogieron con 35 dias de vida para comenzar el cebo que se prolongara hasta el
dia 63 de vida de los conejos.

El periodo de engorde de la primera repeticién comenzé el 20 de febrero de 2017 y concluy6 4
semanas después el dia 20 de marzo de 2017 con el transporte de los gazapos al matadero.

En cuanto a la segunda repeticidn, el cebo comenzé el 3 de abril de 2017 y finalizé el 1 de mayo
de 2017 al igual que en la primera repeticidn tras 4 semanas de engorde.

Para determinar la influencia de las diferentes dietas segun el tratamiento durante el cebo se
van a registrar los pesos de los conejos semanalmente, es decir los dias 35, 42, 49, 56 y 63
correspondientes a los dias de vida del conejo. Asi como la ingesta semanal de pienso, con el
objetivo de comparar el engorde y el indice de conversién segun el tratamiento.

Los 60 conejos de cada repeticion fueron distribuidos en 3 lotes de 20 conejos cada uno, cada
lote siguid un tratamiento diferente como podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 11. Identificacion lote y tratamiento

Lote Tratamiento N2 de conejos
Lote 1 Pienso CONTROL 20
Lote 2 Pienso con un 5% de semillas de lino 20
Lote 3 Pienso con un 10% de semillas de lino 20

Los piensos empleados en la alimentacion de los conejos de cada lote contenian coccidostaticos
como medida sanitaria preventiva, por ello, fueron sustituidos 5 dias antes del sacrificio en
ambas repeticiones por piensos de retirada que seguian manteniendo los porcentajes de
semillas de lino propuestos para cada tratamiento, pero sin contener coccidostaticos.

Con la intencidn de respetar el periodo de supresidén para la eliminacién de residuos de los
farmacos de manera que la carne consumida por los humanos esté exenta de ellos. En el caso
de piensos medicados y con coccidostaticos se suministran como muy tarde hasta 5 dias antes
del sacrificio (Gonzalez Redondo, 2004).
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En la siguiente tabla podemos observar los componentes analiticos de los piensos utilizados

segln el tratamiento.

Tabla 12. Componentes analiticos de los piensos utilizados en los tres tratamientos

COMPONENTE CONTROL LINO 5% LINO 10%
PROTEINA BRUTA | 15 15 15.1

(%)

ACEITES Y GRASAS | 4 4.4 6.07
BRUTAS (%)

CENIZAS (%) 6.8 6.7 6.48
SODIO (%) 0.24 0.24 0.24
FIBRA BRUTA (%) 16.3 15.8 15.48
FOSFORO TOTAL (%) | 0.50 0.50 0.51
CALCIO (%) 1 1 0.98

En el Anexo | podemos encontrar la etiqueta completa de cada uno de los piensos. Los piensos

con lino incrementan el precio respecto al precio del pienso convencional. ( Alrededor de un
30% para el pienso utilizado en lino 5% y un 60% para el pienso utilizado en lino 10%).

Para facilitar la administracién del pienso y la identificacion de los tratamientos, los conejos de

cada tratamiento se dispusieron en jaulas contiguas como podemos apreciar en la siguiente

ilustracion.
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llustracion 1. Distribucion de jaulas y conejos segun tratamiento.

A cada conejo se le asigno el numero de jaula en la que permanecié durante todo el periodo de

engorde con la intencidn de facilitar la toma de datos durante el cebo.

Finalizado el periodo de engorde de cada repeticidn y tras 4 semanas de tratamiento durante el
cebo, los conejos fueron trasladados al matadero donde se registraron los datos de pérdidas por
transporte y espera hasta sacrificio, que no sucederia hasta el dia siguiente, rendimiento de
canal y pérdidas por oreo tras 24 horas en refrigeracion.

Dos dias después de su llegada al matadero las canales fueron trasladadas al laboratorio para la
obtencidn de las medidas de pH y color y la toma de muestras para la prueba sensorial y el

analisis del perfil lipidico.

A continuacioén, se va a proceder a la aclaracion de aspectos relevantes de la prueba, asi como

una descripcidn detallada del desarrollo de esta.

3.2 Material animal e instalaciones utilizadas

Los 120 conejos utilizados en este estudio proceden de una granja situada en la localidad de
Arbeiza (Navarra) y pertenecen a una variedad hibrida entre Hyplus francés y raza Valenciana
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también denominada conejo de Espafia como resultado de la inseminacién de semen Hyplus en
madres de la variedad Valenciana.

llustracion 2. Disposicion de gazapos en la granja de Arbeiza (Navarra)

En ambas repeticiones los conejos se recogieron con 35 dias de vida y dos dias después del
destete. El 20 de febrero para los 60 conejos pertenecientes a la primera repeticion y el 3 de
marzo para los pertenecientes a la segunda repeticion. Se intento que los conejos escogidos
para la realizacion del estudio fueran lo mas homogéneos posible y que no presentaran sintomas
de enfermedad.

En ambas repeticiones se distribuyeron los conejos en 3 jaulas, cuyas medidas eran 0,70 cm de
largo por 0,52 cm de ancho, se introdujeron 20 conejos por jaula y se transportaron a la nave
experimental de Guirguillano a 40 Km de la granja de Arbeiza.

En Guirguillano se procedié al pesado, identificacidn y distribucién de los gazapos en las jaulas
donde permanecieron las 4 semanas que durd el cebo. Se les ensefio donde estaba el agua y se
procedid a la primera administracién de pienso.

Durante el periodo de cebo se acudid a la finca una vez por semana para realizar el pesado de
los conejos, asi como una observacion individual de estos, para anotar cualquier incidencia o
patologia que pudieran presentar, tales como, hinchamientos, problemas respiratorios,
diarreas...

En el inicio del cebo de la 2R se registrd que varios gazapos no aumentaron de peso, esto podria
deberse a que no aprendieron correctamente el funcionamiento del bebedero y por lo tanto
apenas comieron durante la primera semana de cebo.

A lo largo de toda la prueba se registraron 3 conejos muertos:

o Uno en la primera repeticion, a causa de una diarrea durante la segunda semana de
cebo y que se encontraba en la jaula 57 perteneciente al lote 3.
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o Y dos en la segunda repeticidn, probablemente debido a problemas con el bebedero
durante la primera semana de cebo, los dias 7 y 8 de abril que se encontraban en las
jaulas 43 y 48 respectivamente, ambos pertenecientes al lote 3.

Por lo que el indice de mortalidad total de la prueba fue de un 2,5%, que esta dentro del rango
de mortalidades normal durante el periodo de cebo que seglin (Gonzalez Redondo, 2004) puede
variar entre un 2 y un 5%, sin embargo, mortalidades superiores al 10 % se pueden considerar
anormalmente elevadas y debidas a un mal manejo.

Nave de cebo
La mayor parte de este estudio se ha centrado en el periodo de engorde de los gazapos, que se
ha realizado en una nave experimental en Guirguillano (Navarra).

llustracion 1. Nave experimental de Guirguillano.

En la nave se dispusieron 120 jaulas individuales distribuidas en 4 cajones diferentes, situado
cada uno en una esquina de la nave, de tal forma, que en la ilustracion 1, podemos apreciar los
dos cajones mas préximos a la puerta de acceso a la nave, que contenian 32 jaulas individuales
cada uno, y los 2 cajones que no se aprecian en la ilustracién 1, contenian 28 jaulas individuales
cada uno. Para la realizacién de este estudio se utilizaron los dos cajones que quedan a la
izquierda segun atraviesas la puerta de entrada a la nave.

Cada jaula individual tiene su propio bebedero, sin embargo, se comparte 1 comedero para cada
4 jaulas como se puede apreciar en la ilustracion 3.
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llustracion 3.Disposicion de las jaulas.

Las jaulas disponen de rejillas en su base para la rapida eliminacién de los excrementos que son
una fuente de contaminaciones y problemas sanitarios, estos caen sobre una tolva que se vacia
periédicamente. En cuanto a las dimensiones, existen 2 tamafos de jaulas diferentes en funcion
del lugar donde se encuentran, sus dimensiones son 46 cm de largo por 34 cm de ancho para las
mas grandes y 46 cm de largo por 26 cm de ancho para las pequeias. En la siguiente ilustracion
se puede apreciar la distribucién de las jaulas en la nave.
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llustracion 4. Esquema de disposicion de jaulas segun su tamafio
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La nave cuenta con 4 ventanas grandes, una en cada esquina, en las que se puede regular su
apertura en funcién de la temperatura y ventilacidon que se desea, durante el transcurso de la
prueba se mantuvieron parcialmente abiertas 2 ventanas, exceptuando los dias mas calurosos
en los que se abrid una tercera ventana.

Camidn de transporte a matadero
El transporte de los conejos una vez finalizado el periodo de cebo en Guirguillano hasta el lugar
de sacrificio se realizé en el camién que utiliza la cooperativa Naraba S.Coop para el transporte
de los conejos hasta el matadero.

llustracion 5. Camion utilizado por Naraba S.Coop para el transporte de conejos

Matadero
El sacrificio de los conejos se ha realizado en el matadero Jimenez situado en la localidad de
Tafalla (Navarra) a 40,5 Km de la nave de cebo en Guirguillano.

Ademas del sacrificio de conejos también realiza sacrificio de patos y aves, asi como el despiece
de las mismas, elaboracién de productos, envasado y distribucion.

A continuacidn, se procede a la explicacidn del proceso de sacrificio seguido en este matadero
y por lo tanto el llevado a cabo para el sacrificio de los conejos del estudio:

En el proceso de aturdimiento se extrae el conejo de la caja manualmente y se le coloca la cabeza
dentro de las pinzas de elctroanestesia. Se utiliza un voltaje de 120V, con un sistema de
conduccién retrégrado que devuelve el voltaje sobrante a una bombilla para indicar que estd
cargado, el matarife lleva unos guantes para una mayor seguridad y evitar que el voltaje pasé al
matarife.
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llustracion 6. Mdquina de electroanestesia para el sacrificio de conejos

Este sistema de electroanestesia funciona muy bien y no da ningln tipo de problema
proporciona un desangrado muy eficaz mejorando la calidad de la canal en comparacidn con el
método por dislocacion o por golpe, ademas evita las contracciones de los conejos durante el
desangrado (Valls Camps et al., 1999).

A continuacion, el matarife cuelga el conejo de la pata trasera derecha en la cadena de
desangrado y le asesta un corte en el cuello para cortar las 2 yugulares y proceder al desangrado,
entre el aturdimiento y el comienzo del desangrado transcurren 6-7 segundos.

llustracion 7. Cadena de desangrado de conejos

Una vez finalizada la cadena de desangrado, los conejos entran en una sala en la que primero se
le cortan las patas delanteras, después se realiza un corte en la pelvis para despellejar el conejo
hasta el abdomen. A continuacion, se le cortan las orejas y se retira la piel de la cara, en este
punto una maquina sujeta la piel y conforme avanza el conejo por la cinta se termina de
despellejar.
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La cinta transporta los conejos a otra sala en la que se realiza el proceso de evisceracion y lavado
de las canales y finalmente una a una se van colocando las canales en un carrito para ser llevadas
a refrigeracion.

Todo el proceso de sacrificio hasta la obtencion de la canal sin refrigerar dura aproximadamente
40 minutos.

La primera refrigeracion dura 30 minutos a -3/-5 °C una vez terminada se colocan las canales en
cajas y se llevan a una camara de refrigeracion a 0 °C durante 2 horas y 30 minutos y por ultimo
son transportadas a una tercera camara de refrigeracion a 2 °C donde permanecen hasta que
salen del matadero.

Todo el personal del matadero tiene el carnet de manipulador de alimentos y cuentan con una
veterinaria asignada que se encarga de inspeccionar las canales y de que todo salga bien.

3.3 Obtencion de parametros en granja

Toma de pesos

Los dias 35, 42, 49, 56 y 63 correspondientes a los dias de vida de los conejos en cada una de las
dos repeticiones se acudié a la nave de cebo para tomar de forma individual el peso a cada
conejo.

En la siguiente ilustracion podemos observar la bascula utilizada para la realizacién de los

pesajes.

llustracion 8. Bdscula especial para el pesaje de animales vivos.

Control de la cantidad de pienso consumido

Los datos de pienso consumido se han contabilizado a través de un cuadernillo en el que la
persona encargada de la administracion del pienso anotaba el nimero de jarras semanal que se
consumia en cada comedero.

Previamente se habia medido el peso exacto de cada pienso en la jarra.
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Obtencion de paradmetros

Con los datos de los pesos semanales de cada conejo y una vez cuantificada la cantidad de pienso
consumida semanalmente se ha calculado la ganancia media diaria de peso para cada conejo y
el indice de conversidn del pienso para cada lote, ambas medidas se han tomado para cada una
de las 4 semanas que duro el cebo.

La ganancia media diaria (GMD) es un valor que nos indica la ganancia de peso de un animal al
dia. Se calcula dividiendo el aumento de peso de un animal en un periodo determinado entre
los dias que ha durado este periodo.

Peso de la segunda semana—Peso de la primera semana

GMD = p
7 Dias

El indice de conversidn (IC) es un valor que indica los Kg de pienso necesario para que el animal
aumente 1 Kg su peso vivo. Se calcula dividiendo el peso del pienso consumido entre el peso
ganado por el animal.

IC = Pienso consumido
- GMD

3.4 Obtencidon de pardmetros en matadero

Proceso de identificacion

Una vez finalizado el periodo de engorde de los conejos solo se realizé el seguimiento, toma de
datos, mediciones y analisis para 10 de los conejos que componen cada lote, los criterios
utilizados para la seleccion de los 10 conejos en cada lote fueron homogeneidad y similitud a la
media de peso del lote.

Una vez escogidos los 10 conejos en cada lote, se identificd a estos con un niumero en la oreja
que corresponde al numero de identificacién en matadero y que a partir de este momento fue
su numero de identificacién. (Hasta entonces habia sido el nimero de jaula).

Se utilizaron los numeros del 1 al 10 para los conejos que correspondian al lote 1, del 11 al 20
para los que correspondian al lote 2 y del 21 al 30 para los que pertenecian al lote 3. Para
diferenciar las muestras de las 2 repeticiones cuando fue necesario simplemente se le colocaba
1R para la primera y 2R para la segunda delante del nimero de identificacidn de matadero.

En el momento previo al sacrificio, los conejos fueron entrando por el orden de nimero de
identificaciéon de matadero a la cadena de sacrificio para que una vez terminada fueran saliendo
en orden y poder ir identificandolos mediante una pegatina en la canal.

Transporte y espera
Como ya se ha mencionado el camidn que se utilizé para el transporte es el utilizado por Naraba
S.Coop para el transporte de conejos.

Dentro del camidn los conejos van en cajas de plastico. En las dos repeticiones se cargaron 5
conejos por caja y se anoto la hora de carga en Guirguillano, 17:15 parala 1Ry 17:30 para la 2R
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asi como la hora de descarga en el matadero,18:25 parala 1Ry 20:00 para la 2R. En esas mismas
cajas se descargaron en el matadero y permanecieron en ellas el tiempo de espera hasta el
momento del sacrificio que sucedié a primera hora del dia siguiente, 8:25 para la 1Ry 7:20 para
la 2R.

En los minutos previos al sacrificio se procedié al pesado de los animales para la obtencién de
un ultimo dato de peso vivo tras el transporte y la espera y previo al sacrificio.

Obtencion de parametros
A partir de los siguientes datos tomados:

e Peso vivo antes del transporte a matadero

e Peso vivo antes de sacrificio

e Hora de sacrificio

e Peso de la canal tras 2 horas y 30 minutos del sacrificio
e Peso de la canal tras 24 horas en refrigeracion

Se han calculado los siguientes parametros:

Pérdidas transporte-espera es un dato que hace referencia a la pérdida de peso de cada conejo
a consecuencia del transporte y la espera en el matadero hasta el sacrificio. Se calcula mediante
la resta del peso vivo antes del sacrificio (PVAS) y el peso vivo antes del transporte (PVAT).

Pérdidas transporte-espera = PVAT — PVAS

Rendimiento de canal es un dato porcentual que hace referencia a la cantidad de peso de canal
qgue se ha obtenido a partir del peso del animal vivo. Se calcula dividiendo el peso de la canal
tras 2 horas y 30 minutos del sacrificio (PC2,5H) entre el PVAS y multiplicdndolo por 100.

.. PC2,5H
Rendimiento de la canal =—— x 100
PVAS

Pérdidas por oreo también es un dato porcentual en el que se indica el porcentaje de pérdida
de peso de la canal en las 24 horas siguientes al sacrificio. Se calcula dividiendo la diferencia
entre el PC2,5H y el peso de la canal tras 24 horas en refrigeracion (PC24H) entre el PC2,5H y
multiplicdndolo por 100.

(PC2,5H-PC24H)

x 100
PC2,5H

Pérdidas por oreo =

3.5 Obtencién de datos y muestras en el laboratorio

Una vez finalizada la toma de datos en el matadero con el pesaje de las canales tras 24 horas de
refrigeracion, se introdujeron las canales en neveras portatiles y se trasladaron hasta el
laboratorio de la universidad a 35 Km de distancia y 30 minutos de trayecto.

En la 1R las canales llegaron al laboratorio las 10:30 del 22 de marzo y en la 2R llegaron a las
10:00 del 3 de mayo.
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Obtencion de medidas de color

Las mediciones de color se tomaron con el colorimetro Minolta CM2300d que, en cada punto,
da el promedio de tres medidas de luminosidad (L *), enrojecimiento (a *) y amarillez (b *).
Con ello se determinaron los valores de los parametros de color L*, a*, b*.

Se tomaron 5 mediciones de color en 2 puntos diferentes de cada canal para determinar:

e Color superficial: Mediciones realizadas en el lomo izquierdo concretamente en el
musculo longissimus dorsi, a la altura entre la cuarta y quinta vertebra

e Color transversal: Mediciones realizadas en el corte transversal del lomo derecho
concretamente en el musculo longissimus dorsi, a la altura de la entre la cuarta y quinta
vértebra lumbar.

Obtencion de medidas de pH

Una vez calibrado correctamente el potenciémetro se comenzé la toma mediciones de pH para
todas las canales, recordemos que eran 10 canales por lote y repeticidn, para ello se siguid
método descrito por (Blasco M et al., 2000), en el cual se tomaron dos mediciones con el
potenciometro modelo Hach 50 53 T, entre la 4-52 vértebra lumbar del lomo derecho.

Preparacion de muestras
Una vez realizadas las mediciones de color y pH se prepararon las muestras que se utilizarian
mas adelante para el analisis sensorial y el andlisis del perfil lipidico.

Para el analisis sensorial se extrajo el lomo izquierdo (longissimus dorsi).
Para el analisis de acidos grasos se extrajo + 10 gramos de grasa perirrenal del lado derecho.

Todas las muestras se envasaron al vacio en una bolsa de plastico transparente correctamente
identificada con el nimero de identificacion de la canal, el tratamiento al que habia pertenecido,
la fecha, y el tipo de prueba para la que se iba a utilizar.

Las bolsas con las muestras se conservaron en congelacidén hasta el momento de su utilizacidn.

Extraccion lipidica y andlisis cromatogrdfico
El procedimiento utilizado para el andlisis del perfil lipidico comprende 3 fases:

1. Proceso de extraccién: Cuya finalidad es el aislamiento de los 4cidos grasos de la grasa
animal del resto de componentes.

2. Proceso se metilacion: Cuya finalidad es la preparacion de la muestra para su lectura en
el cromatégrafo de gases.

3. Andlisis: Lectura, identificacidn y cuantificacién de los acidos grasos de la muestra en el
cromatdgrafo de gases

El método utilizado para la extraccidn de los acidos grasos de las muestras fue el descrito por
(Aldai et al., 2006). El extracto graso fue metilado utilizando 200 u L de diazometano a 40 °C

durante 10 minutos, secado bajo N2, disuelto en n-hexano y centrifugado para su posterior
analisis.
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Para la realizacidn del andlisis se utilizd un cromatégrafo de gases equipado con detector de
llama ionizante (GC/FID; Agilent Technologies, Model 7890A, Wilmington, DE, USA) y un inyector
automatico (Agilent Technologies, Model 7693). Se utilizé una columna de capilaridad BPX-70

(SGEU.K.Ltd.) (120m0.22 mmi.d.0.2 um de grosor de capa). Como gases portadores se
utilizarén helio con un flujo de 29mL/min, hidrégeno a 30mL/miny aire a 300mL/min. Se inyectd
1 (L de cada muestra y se fue diluyendo por la columna a diferentes tiempos de retencion

segun la polaridad de los componentes. La temperatura del horno fue escalonada a lo largo del
proceso analitico. La temperatura inicial fue de 50 °C, después se incrementd a 20 °C/min hasta
alcanzar 220°C durante 10 min. Por Ultimo, se inicia un tercer incremento de temperatura a
razén de 3 °C/min hasta llegar a los 40 °C manteniéndose hasta el final del andlisis en el minuto
58. La identificacion de los acidos grasos se realizé mediante la comparacién de los tiempos de
retencién de los acidos grasos metilados con los tiempos de retencién de otros patrones de
acidos grasos similares y con la ayuda de la incorporacidon de una dosis conocida de patrén
externo C23.0 en todas las muestras.

Se extrajeron 2 muestras de acidos grasos de 0,5 gramos de grasa perirrenal para su analisis, es
decir dos muestras de perfil lipidico por canal. Y se analizaron 8 canales diferentes por lote.

3.6 Andlisis sensorial

La sesidn de evaluacidon de las caracteristicas sensoriales se realizé el 16 de mayo de 2017 en la
sala de catas del edificio “los olivos” en la Universidad Publica de Navarra en dos sesiones
continuas con la participacion de un total de 50 consumidores; A la mitad de los consumidores
(los de la primera sesidn) se les informd sobre el ensayo realizado y al resto no se les ofrecid
ninguna informacion.

Eleccion de los consumidores
Los consumidores deberan ser representativos de la poblacién nacional y, por ello, estar
estratificados como minimo por sexo y edad. Por ello, se reclutaron:

e Sexo: 50 % mujeres y 50 % hombres.

e Edad: (estratos de 18-25 afios, 26-40, 41-60 y 61-75), de acuerdo a las estadisticas
nacionales.

En todo caso a los consumidores se les hard una pequefia encuesta en donde se les preguntar3,
entre otras cosas, su edad.

Tratamiento de las muestras y cocinado

Las muestras se sacaron a descongelar 24 horas antes de la cata en un frigorifico de la cocina en
6 bandejas con la siguiente codificacion: Control, Sesién 1; Lino5%, Sesion 1; Lino 10%, Sesion 1;
Control, Sesidn 2; Lino5%, Sesidn 2; Lino 10%, Sesion 2.
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Las muestras se cocinaron en planchas a 2002C (potencia de cada una: 2000W). Las placas
estaban envueltas en papel de plata y las muestras se cocinaron sin aceite y envueltas en papel
de plata, abiertas por dos lados.

En cada plancha se cocinaron 8 muestras de cada tratamiento (7 + 1 EXTRA), es decir:

Plancha 1: 8 muestras de pienso control
Plancha 2: 8 muestras de Lino 5%
Plancha 3: 8 muestras de Lino 10%

llustracion 9.Procedimiento de cocinado para la carne

Cada lomo muestra fue cocinado integro y tras el cocinado se corté en 4 rodajas, haciendo un
total de 32 rodajas para cubrir a los 25 catadores de cada sesién.

Se introducia una sonda PT-100 en dos lomos aleatoriamente de cada plancha. El cocinado duro
unos 5 minutos, dando la vuelta a 302C. Las muestras se fueron sacando conforme iban llegando
a 602°C.

Servicio en sala

A cada consumidor se le ofrecieron tres muestras de carne cocinada a la plancha y envuelta en
papel de aluminio, todas ellas a la misma temperatura (una muestra por tratamiento: Control,
Lino al 5 % y al 10%) en 6rdenes aleatorios. Las muestras estaban codificadas para permitir su
identificacion, pero los consumidores no eran conscientes de que muestra estaban catando.

A cada consumidor se le pidié que valorase en una escala del 1 al 9 (Valor “1”: Me desagrada
muchisimo; Valor “9”: Me gusta muchisimo) las caracteristicas de olor, sabor, terneza, jugosidad
y aceptabilidad global.
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3.7 Andlisis estadistico

Para realizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos se ha utilizado el paquete estadistico
R commander dentro del software de R. Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) usando el
Modelo Lineal General para todas las variables consideradas siguiendo el siguiente modelo:

Yij = U + Ti + E]
Donde:

e Y;j: Sonvalores del parametro analizado para el efecto del tratamiento.

e u:Eslamedia de la poblacion considerada.

e T;: Es el efecto del tratamiento, (i=1, CONTROL; i=2, LINO 5%; 1=3, LINO 10%).
e Ej:Eselerror residual aleatorio.

Se completdé el estudio mediante andlisis de varianza en comparacidon por pares de los
tratamientos para el parametro estudiado. El nivel de significacién de referencia es del 5%,
(P<0,05).

Para el analisis de correlaciones de las variables en cuestién se aplicé 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
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4.Resultados y discusion

Los resultados que se muestran a continuacién han sido obtenidos mediante el andlisis
estadistico de los datos obtenidos de las medidas instrumentales utilizadas en el periodo de
cebo, matadero y laboratorio, asi como las medidas sensoriales obtenidas en el analisis
sensorial.

4.1 Parametros productivos obtenidos en el cebo y analisis en funcion del tratamiento

En latabla 7 podemos observar la media y la desviacién estdndar de los parametros de peso vivo
al final del cebo (PV63D), ganancia media diaria (GMD) y indice de conversion (IC) obtenidos en
el seguimiento del cebo en ambas repeticiones, segin el tratamiento, asi como el nivel de
significacién entre ellos.

El niUmero inicial de conejos por tratamiento es de 40, pero debido a la muerte de 3 conejos
pertenecientes al tratamiento lino 10 uno en la 1R y dos en la 2R el tamafio muestral se ha
reducido a 37, en el caso del tratamiento control de la 2R, se decidié eliminar los datos de un
conejo que habia padecido un crecimiento anormal, no llegando a superar los 800 gramos de
peso en el dia 63 de vida.

En cualquier caso el indice de mortalidad de la prueba no supera los valores de un indice de
mortalidad habitual durante el cebo, ya que el indice de mortalidad total de la prueba es del
3,33%, que estd dentro del rango de mortalidades normal durante el periodo de cebo que segun
(Gonzdlez Redondo, 2004) puede variar entre un 2 y un 5%, sin embargo, si aplicamos el indice
de mortalidad solo al lote 3 por ser este el que ha registrado mas muertes durante la prueba nos
daria un indice del 7,5 % el cual es algo elevado, pero continua siendo inferior a mortalidades
superiores al 10 % que se pueden considerar anormalmente elevadas y debidas a un mal
manejo.

Peso vivo final tras 63 dias de vida

No existen diferencias significativas inferiores al valor de significacion 0,05 pero si muy proximas
a este valor en la comparacién por pares entre el tratamiento control y el tratamiento lino 10%,
con un valor de significacion de 0.076, ademas si que se observa un aumento de la media de
peso con respecto al porcentaje de lino incorporado esto se puede observar de manera clara en
la tabla 7 y puede deberse al aumento caldrico que supone la inclusién de lino en el pienso.
Como podemos observar en la tabla 7 el peso al final del cebo se encuentran entorno a los
valores normales descritos por (Gonzalez Redondo, 2004) de 2-2,2 Kg.
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GMD total durante el periodo de engorde

Como vemos en la tabla 7 los resultados obtenidos en el andlisis del parametro de GMD son
similares a los del peso final, pero con una significacion algo menor. La GMD estaria dentro de
los valores habituales que segin (Gonzélez Redondo, 2004), corresponden a 30 - 40 g/dia para
el tratamiento control, sin embargo muestran valores algo superiores a mayor porcentaje de
lino en la dieta como se puede observar en la tabla 7, este hecho quedaria demostrado también
al comprobar que la mayor diferencia se da entre el tratamiento control y el tratamiento lino
10%.

IC total durante el periodo de engorde

Para el tratamiento de datos en el analisis del IC se ha procedido a la eliminacién de los datos
de dos conejos pertenecientes al grupo control cuyos IC eran 16,06 y 21,50 debido a un
crecimiento anormal producido por algun tipo de patologia.

En la tabla 7 podemos observar que el valor del IC para los tratamientos con lino ha sido superior,
esto puede deberse a que los piensos que contienen semillas de lino tienen un mayor aporte
energético que se ve reflejado en una mayor ganancia del peso del conejo por igual cantidad de
pienso consumida. Sin embargo, no existen diferencias significativas entre tratamientos y todos
se encuentran en los valores normales que para (Gonzalez Redondo, 2004) son entre 3y 3,5.

Tabla 7. Comparacion del valor medio + Desviacion tipica y indice de significacion de los pardmetros obtenidos durante
el cebo entre tratamientos

Tratamiento Control Lino 5% Lino 10% Sign. (P)
P.V. 63D. 2.06 £0.38 2.14+0.23 2.21+0.29 0.0933
GMD 40.93+1254 43.75+7.49 4440+ 8.32 0.254
I.C. 3.56+1.20 3.19+0.36 3.31+0.56 0.109
Tamaiio muestral 39 40 37

P.V. 63D. es peso vivo final tras 63 dias de vida de los conejos, GMS es ganancia media diaria
total y I.C. es indice de conversion total. El andlisis de significacion serd significativo para valores
menores de 0.05.

4.2 Parametros productivos obtenidos en matadero y analisis en funcion del tratamiento

En la tabla 8 podemos observar la media y la desviacién estandar de los pardmetros de pérdidas
transporte y espera (PTE), rendimiento de la canal (RC) y pérdidas por oreo (PO) obtenidos en el
matadero en ambas repeticiones, segun el tratamiento, asi como el nivel de significacién entre
ellos.
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No se aprecian diferencias significativas para ninguno de los parametros. Se observa un mayor
rendimiento de canal para los lotes 2 y 3 en cualquier caso las diferencias son minimas y estan
dentro de los valores habituales que segun (Gonzalez Redondo, 2004), puede variar entre el 55
y el 62 % segun el peso de sacrificio. También observamos unas perdidas por transporte
ligeramente inferiores para el tratamiento lino 10%, y para el tratamiento lino 5% en el caso de
pérdidas por oreo. En cuanto al N2 de muestras, para el lote 1 es una menos que en el resto de
lotes debido a un problema con la canal surgido durante el proceso de sacrificio.

Tabla 8. Comparacion del valor medio + Desviacion tipica y indice de significacion de los parametros obtenidos en el
matadero entre tratamientos

LOTE CONROL LINO 5% LINO 10% SIGN. (P)
PTE (Kg) 0.147 £ 0.054 0.145 + 0.083 0.112 +0.051 0.172

RC (%) 60.27 + 2.04 60.92 +1.61 60.97 + 1.49 0.379
PO (%) 1.19 £ 0.40 0.98 +0.46 1.18 £0.55 0.319
TAMANO 19 20 20

MUESTRAL

PTE es pérdidas durante el transporte a matadero y la espera en el mismo hasta sacrificio, RC es
rendimiento de canal y PO es pérdidas por oreo. El andlisis de significacion serd significativo para
valores menores de 0.05.

4.3 Parametros de calidad de la canal y del perfil lipidico obtenidos en laboratorio vy
analisis en funcion del tratamiento

4.3.1 Calidad de la canal

En la tabla 9 se puede observar los resultados de las medias y las desviaciones estandar de las
coordenadas de color (L*, a*, b*) obtenidas para los parametros de color superficial y
transversal, asi como de pH de los 3 tratamientos y el indice de significacién entre ellos.

Color superficial

No encontramos diferencias significativas entre tratamientos para ninguna coordenada del color
superficial, en la tabla 9 observamos un descenso progresivo del valor de la coordenada L*,
(luminosidad), a medida que aumenta la concentracién de lino segln el tratamiento. En cuanto
a la coordenada a*, (rojo/verde), podemos observar en la tabla 9 un valor mas elevado para el
tratamiento control que para los tratamientos con lino cuyos valores son mas similares entre si,
lo mismo ocurre para la coordenada b*, (amarillo/azul).
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Color transversal

No encontramos diferencias significativas entre tratamientos para ninguna coordenada del color
transversal, a pesar de ello la mayor diferencia la encontramos para la coordenada a*, cuyo valor
es idéntico para los 2 tratamientos con lino y algo mas elevado para el tratamiento control, sin
embargo, el nivel de significacién es de 0.195.

Tabla 9. Comparacion del valor medio *+ Desviacion tipica y indice de significacion de las coordenadas de color
superficial y transversal y pH obtenidos en el laboratorio, entre los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO CONTROL LINO 5% LINO 10% SIGN. (P)
L* 51.79+2.46 51.56+217 51.30%+2.07 0.787
—
<
O a* 3.72+1.05 3.18£0.73 3.23+1.02 0.152
< &
O w
5' % b* -3.53+1.47 -437+%1.67 -4.42 +1.49 0.145
O »n
o L* 4998 +2.40 49.81+194  49.47+1.83 0.73
<
(7]
g a* 2.96 £ 0.94 2.61 £0.52 2.61 £0.52 0.195
x O
o 2
5' é b* -1.82 £0.69 -1.63+0.73 -1.90+0.61 0.423
O
pH pH 5.83+£0.15 5.91+0.16 5.81+£0.12 0.0652
n Tamaio 19 20 20
muestral

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05.

PH

Observando la tabla 9, no encontramos diferencias significativas entre tratamientos para el pH,
pero si muy préximas en la comparacidn por pares con un nivel de significacion de 0,073 entre
el tratamiento lino 10% y lino 5% estas diferencias podrian deberse a un error tipo instrumental
ya que este resultado no acompafia a la ldgica del tratamiento en cualquier caso los valores de
pH para los tres tratamientos son similares aunque algo mas elevados a los valores de pH
obtenidos por (Blasco y Piles, 1990) entre 5,6 y 5,8.

4.3.2 Calidad del perfil lipidico: Andlisis de los dcidos grasos

En la tabla 10 podemos observar la media y la desviacidn estdndar por tratamiento, del
porcentaje de cada acido graso respecto del total de acidos grasos presentes en la muestra,
ademas del porcentaje medio de AGS, AGMI, AGPI, w-3 y w-6 y el ratio w-6/ w-3 vy el indice
de significacién de todos ellos segln el tratamiento. Ademas los superindices a,b,c indican la
significacidn por pares de cada tratamiento. Se analizaron 8 muestras por lote y repeticién, pero
un problema con el cromatégrafo de gases impidié tomar las mediciones para 3 muestras del
lote 1.
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En este apartado analizaremos los acidos grasos con mayor variacién entre tratamientos y de
mayor importancia para el cumplimiento de los objetivos del trabajo, asi como la diferencia de
proporciones segun el tratamiento entre AGS, AGMI, AGPI, w-3, w-6 y el ratio w-6/ w-3.

Acidos grasos

Considerando como 4cidos grasos de mayor importancia en cuanto a variacidn entre
tratamientos y objetivos del trabajo, los siguientes acidos grasos: Acido palmitico (C16:0), acido
oleico (C18:1c9), ALA (C18:3n3c9,c12,c15) y LA (C18:2n6c9,c12). Se observan diferencias
significativas para todos estos acidos grasos, en el caso del C16:0, podemos observar en la tabla
10 una importante disminucion de la concentracidon conforme aumenta la dosis de lino en el
tratamiento, ademads cuenta con un alto valor de significacién menor a 2e-16 muy por debajo
del limite de significacidon situado en 0.05. También ocurre lo mismo para el C18:1c9 aunque la
diferencia es menor y con mayor similitud para los tratamientos con lino. En cuanto al
C18:3n3c9,c12,c15 cabe destacar el gran aumento de su concentracién a mayor porcentaje de
lino utilizado en el tratamiento, con un altisimo valor de significacién, su concentracién aumenta
de un 3,3% en el tratamiento control a un 21,3% en el tratamiento lino 10%. Estas variaciones
se deben principalmente al aumento en la dieta del ALA y otros acidos grasos presentes en las
semillas de lino y que seguin (Mc Donald and Scott, 1977) la composicidon de acidos grasos
presentes en un animal monogdastrico como el conejo dependen de los acidos grasos presentes
en su alimentacién. Ademas teniendo en cuenta una proporcién de grasas en la carne de conejo
de 4 gramos por 100 gramos de carne, (Tres Oliver, 2009), Segun (U.E. Comisidn, 2010) se podria
incluir la declaracion nutricional, “fuente de 4cidos grasos omega-3” para la proporcién de ALA
obtenida en los dos tratamientos con lino. Por ultimo el C18:2n6c9,c12 mantiene una
concentracién estable para los tres tratamientos aunque algo mas elevada para el tratamiento
lino 5%, sin embargo como se puede comprobar en la tabla 10 la diferencia de concentracion
entre los tratamientos control y lino 10% no es significativa, al contrario que la comparacion
entre lino 5%y control y lino 5% con lino 10% con el mayor nivel de significacion de 0.0004 ***,

Porcentaje total de AGS, AGMI, AGPI

Se observan diferencias significativas para todos los tipos de acidos grasos segun su grado de
insaturacién, en la tabla 10 podemos apreciar que la media del porcentaje de AGS va
descendiendo conforme aumenta el porcentaje de lino en el tratamiento, esto se debe
principalmente al descenso de la concentracién de acido palmitico (C16:0) y en menor medida
al acido ladrico (C:12) y del acido miristico (C:14) entre otros, en el caso de los AGMI también
sufren un descenso conforme aumenta la concentracion de lino en el tratamiento, pero en este
caso es menos acusado y ademas se da un mayor descenso de los AGMI entre el tratamiento
control y el lino 5% que entre el lino 5% y el lino 10%, como podemos observar claramente en
la tabla 10. Por dltimo, los AGPI sufren un gran aumento conforme aumenta la concentracion
de lino en la dieta de los conejos segun el tratamiento, esto se debe en gran medida al aumento
de la concentracién de ALA (C18:3n3c9,c12,c15).

w-6y w-3

Como podemos comprobar en la tabla 10 los AGPI de la serie w-6 indican valores similares para
los diferentes tratamientos, podemos observar que existen diferencias significativas para la
comparacioén entre el tratamiento lino 5% con los otros dos tratamientos, sin embargo, el
tratamiento control y el lino 10% muestran valores muy similares. También vemos que existe
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una gran diferencia en la media por tratamiento para los porcentajes de AGPI de la serie w-3
conforme aumenta la dosis de lino en el tratamiento y con un elevado nivel de significacion, que
es inferior a 2e-16. En cuanto al ratio w-6/w-3, observamos que existe una gran diferencia entre
tratamientos, reduciéndose conforme aumenta la dosis de lino en el tratamiento, desde valores
superiores a 6, en el tratamiento control a 1.6 en el tratamiento lino 5%y a 1 para el tratamiento
lino 10%, ratios mas adecuados y saludables en nuestra alimentacidn seglin (Gdmez Candela et
al., 2011), sin embargo, la diferencia es menor para la comparacién entre el tratamiento lino 5%
y el lino 10% que para el control y el lino 5%, resultado bastante légico teniendo en cuenta que
este valor es el resultado de una fraccién.

Tabla 10. Comparacion del valor medio + Desviacion tipica y indice de significacion de los porcentajes de cada dcido
graso respecto del total, ademds del porcentaje medio de AGS, AGMI, AGPI, w-3 y w-6 y el ratio w-6/ w-3 para

cada tratamiento.

AC. GRASOS CONTROL LINO 5% LINO 10% SIGN. (P)
C12:0 1.160 £0.403°  0.741+0.307°  0.766 +0.436>  0.00985 **
C14:0 3.539+0.316° 2.891+0.325°  2.389+0.329°  3.5le-11***
C14:1c9 0.100+0.015  0.132+£0.072  0.117+0.038  0.231

C15:0 0.638+0.038%  0.588+0.057°  0.508+0.050¢  5.36e-08 ***
C15:1 0.198+0.019% 0.168+0.033°  0.166+0.030°  0.00684 **
C16:0 32.118+0.844% 26.621+1.180° 21.953+1.288¢ <2e-16***
C16:1c9 2.287+0.375° 1.752+0.836° 1.679+0.307° 0.014*
C17:0 0.644+0.034% 0.612+0.060° 0.499+0.031°  4.07e-11 ***
Cl7:1c10 0.269 +0.023%  0.246+0.032° 0.197+0.019¢  5.14e-09 ***
Anteiso C17:0  0220+0.030° 0.133+0.072°  0.132:0.045°  5.76e-05 ***
C1s:0 6.304+0.400°  5798+0.554°  5.318+0.403¢  5.55e-06 ***
C18:1c9 28.221+0.940% 25.101+1.376° 23.924+0.529¢ 8.29e-14 ***

C18:2n6t9c12

C18:2n6c9c12

C18:3n6

0.145 +0.0132

20.199 + 1.029°

0.136 + 0.022 2

0.092 +0.047 °
21.542 +1.144°

0.156 + 0.020°
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0.082 +0.041°
20.089 +0.739°

0.169 + 0.019 °

0.000154 ***

0.000197 ***

0.00046 ***



AC. GRASOS CONTROL LINO 5% LINO 10% SIGN. (P)
C18:3n3c9,c12, 3311+0.346° 13.869+1.764° 21.302+2.417¢ <2e-16***
cl5

9C11tCLA 0.247+0.068  0.182+0.115  0.182+0.085  0.118
C20:4n6 0° 0.011+0.045%  0.123+0.089°  9.15e-07 ***
C24:0 0.357+0.092  0.303+0.051  0.346+0.116  0.23
C22:5¢7,c10,  o° 0.090 +0.098°  0.085+0.093°  0.00764 **
c13,c16,c19

AGS 44.980 £+0.937% 37.688+1.508° 31.911+1.844¢ <2e-16***
AGMI 31.076 +£1.202% 27.340+1.490° 26.084+0.757¢ 9.74e-14 ***
AGPI 24104 +1.294% 36.039+2.449° 42.126+2230¢ <2e-16***
w-6 20.656 +1.063% 21.923+1.198° 20.570+0.7622 0.000762 ***
w-3 3.311+0.346% 13.869+1.764° 21.302+2.417° <2e-16***
Ratio w-6/ w-3  628+0.49°2 1.60+0.22° 0.98+0.16 <2e-16 ***
Tamaiio muestral 13 16 16

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05. Superindices: Las
letras indican la significacion por pares de cada tratamiento, el valor para existan diferencias
significativas tiene que ser inferior a 0.05.

4.4 Pardmetros de calidad de la carne obtenidos en analisis sensorial y andlisis en funcion
del tratamiento

En la tabla 11 encontramos la media y la desviacién tipica de las puntuaciones otorgadas por
cada catador a las caracteristicas de olor, sabor, terneza, jugosidad y aceptabilidad global, de
cada muestra, ademas del indice de significacién para cada pardmetro segun el tratamiento.

Como podemos apreciar en la tabla, no se dan diferencias significativas para ninguna de las
caracteristicas valoradas segun el tratamiento, aun asi, la media de las puntuaciones de las
muestras pertenecientes al tratamiento lino 10% son algo inferiores en todas las caracteristicas
valoradas, sobre todo en terneza, jugosidad y aceptabilidad global cuya media es mds de 0,5
puntos inferior al siguiente tratamiento con mayor puntuacion, que en todos los aspectos
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valorados es el tratamiento control, estas 3 caracteristicas podrian estar relacionadas con la
estructura de los 4cidos grasos mayoritarios presentes en la muestra. Por el contrario, las
puntuaciones otorgadas a las muestras del tratamiento lino 5% son las mas altas, para todas las
caracteristicas.

Si comparamos los resultados obtenidos, con los obtenidos por (Teillet et al., 2013) recogidos
en la (tabla 4), observamos gran similitud en cuanto a la valoracién del olor, sabor, terneza y
aceptabilidad global y la leve mejora de la media en las puntuaciones otorgadas a conejos
alimentados con un 5% de semillas de lino en la dieta respecto a los alimentados con una dieta
estandar.

Tabla 11. Comparacion del valor medio + Desviacion tipica y indice de significacion de las puntuaciones ofrecidas por
los catadores para cada caracteristica estudiada en el andlisis sensorial, entre los diferentes tratamientos.

CARACTERISTICA CONTROL LINO 5% LINO 10% SIGN. (P)
VALORADA

OLOR 5.77 £1.28 5.82 £1.29 5.52 +1.25 0.451
SABOR 5.94+1.34 6.00 + 1.41 5.62 +1.28 0.347
TERNEZA 5.96 +1.71 6.08 +1.84 5.40 +1.73 0.129
JUGOSIDAD 5.81 +1.69 5.96 + 2.08 5.35+1.84 0.262
ACEPTABILIDAD  6.06 +1.34 6.15 + 1.43 5.60 +1.32 0.115
GLOBAL

INTENCION DE 6.10+1.52 6.28 +1.79 5.83 +1.55 0.408
COMPRA

TAMARNO 49 48 47

MUESTRAL

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05.

4.5 Relaciones entre variables

En la tabla 12 podemos ver la correlacion existente entre las caracteristicas valoradas en el
analisis sensorial y los principales grupos de acidos grasos presentes en las muestras como son
AGS, AGMI y AGPI ademas del conjunto de acidos grasos pertenecientes a la serie w-6 y a la serie
w-3.

Como podemos apreciar en la tabla, ninguno de los coeficientes de correlacidn estimado es
significativo, teniendo esto en cuenta podemos observar que las caracteristicas que se ven mas
afectadas por el tipo de acidos grasos presentes en la muestra son la terneza y la aceptabilidad
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global. Exceptuando los acidos grasos de la serie w-6 que ademas también afecta a la percepcion
del sabor, jugosidad e intencidon de compra.

El olor apenas se ve influenciado por el tipo de &acidos grasos presentes en la muestra,
exceptuando una pequenfa influencia negativa con el aumento de AGMI. En el caso del sabor
solo se ve influenciado de manera positiva al aumentar la concentracién de dcidos grasos de la
serie w-6 y ligeramente perjudicado con el aumento de la presencia de acidos grasos de la serie
w-3. La terneza se ve ligeramente favorecida para el aumento de los AGS, AGMI y acidos grasos
de la serie w-6, sin embargo, algo perjudicada para el aumento de la concentracién de AGPI en
concreto de los de la serie w-3, lo mismo ocurre para la aceptabilidad global. La jugosidad solo
se ve afectada de manera positiva con el aumento de acidos grasos de la serie w-6. Y en cuanto
a la intencién de compra, su relacidn con los tipos de acidos grasos presentes en la muestra es
irrelevante exceptuando que se ve favorecida por la presencia de acidos grasos de la serie w-6.
Se puede concluir que a pesar de que ninguno de los coeficientes de correlacién estimados
llegan a ser significativos, la presencia de acidos grasos de la serie w-3 cuyo acido graso
mayoritario es el ALA, perjudica ligeramente la percepcion del sabor, terneza y la aceptabilidad
global por parte de los catadores.

Tabla 12. Matriz de correlaciones entre las caracteristicas valoradas en el andlisis sensorial y los tipos de dcidos grasos
de las muestras

OLOR SABOR TERNEZA JUGOSIDAD ACEPT. INT.
GLO. COMP.
AGS CP | 0.033 0.085 0.144 0.077 0.145 0.015
AGS SIGN. | ns ns ns ns ns ns
AGMI CP | -0.134 0.058 0.111 0.090 0.157 0.033
AGMI  SIGN. | ns ns ns ns ns ns
AGPI CP | 0.045 -0.096 -0.121 -0.045 -0.114 0.027
AGPI SIGN. | ns ns ns ns ns ns
w-6 CP | 0.023 0.236 0.199 0.232 0.141 0.209
w-6 SIGN. | ns ns ns ns ns ns
w-3 CP | 0.042 -0.135 -0.155 -0.083 -0.138 -0.007
w-3 SIGN. | ns ns ns ns ns ns

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05, SIGN. = P — valor

bilateral. ns es no significativo, CP es correlacion de Pearson. Acept. Glo es aceptabilidad global,

Int. Comp. es intencion de compra.
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En la tabla 13 podemos ver la correlacion existente entre las caracteristicas valoradas en el
analisis sensorial y los pardmetros de color transversal y pH para el tratamiento control.
Comprobamos que los coeficientes de correlacién estimados son significativos para la
coordenada L* con el sabor y la jugosidad de tal manera que a mayor luminosidad en la carne
peor percepcion de la terneza y jugosidad para la carne del tratamiento control.

Tabla 13. Matriz de correlaciones entre las caracteristicas valoradas en el andlisis sensorial y las coordenadas del
color transversal y el pH para la carne del tratamiento control

OLOR SABOR TERNEZA JUGOSIDAD ACEPT. INT.

GLO. COMP.
L* CP 0.166 -0.560 -0.502 -0.628 -0.513 -0.392
L* Sign. ns 0.0465* ns 0.0215%* ns ns
-
S a* CP  0.257 0.471 0.154 0.187 0.143 0.548
&
§ a* Sign. ns ns ns ns ns ns
<
= b* CP 0.057 -0.506  0.312 -0.447 -0.438 -0.392
o
(@]
o b* Sign. ns ns ns ns Ns ns
O
pH pH CP 0.039 -0.203 -0.179 -0.289 -0.177 -0.281
pH Sign. ns ns ns ns ns ns

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05, SIGN. = P — valor
bilateral. ns es no significativo, CP es correlacion de Pearson. Acept. Glo es aceptabilidad global,
Int. Comp. es intencion de compra.

En la tabla 14 podemos ver la correlacion existente entre las caracteristicas valoradas en el
anadlisis sensorial y los parametros de color transversal y pH para el tratamiento lino 5 %.
Comprobamos que los coeficientes de correlacién estimados son significativos para el pH con el
sabor, la aceptabilidad global y la intencion de compra afectando negativamente a estos
pardmetros un aumento del pH para el caso del tratamiento lino 5%.
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Tabla 14. Matriz de correlaciones entre las caracteristicas valoradas en el andlisis sensorial y las coordenadas del

color transversal y el pH para la carne del tratamiento lino 5%

OLOR SABOR TERNEZA JUGOSIDAD ACEPT. INT.
GLO. COMP.
L* CP 0.410 0.271 0.022 -0.228 0.0367 0.008
L* Sign. ns ns ns ns ns ns
-
S a* CP 0.335 0.094 0.513 0.355 0.441 0.457
&
§ a* Sign. ns ns ns ns ns ns
<
= b* CP 0.454 0.332 0.111 -0.079 0.130 0.218
o
(@]
o b* Sign. ns ns ns ns ns ns
O
pH pH CP -0.241 -0.612  -0.503 -0.392 -0.544 -0.651
pH ns ns 0.020* ns ns 0.044* 0.0117*

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05, SIGN. = P — valor

bilateral. ns es no significativo, CP es correlacion de Pearson. Acept. Glo es aceptabilidad global,

Int. Comp. es intencion de compra.

En la tabla 15 podemos ver la correlacion existente entre las caracteristicas valoradas en el

analisis sensorial y los pardmetros de color transversal y pH para el tratamiento lino 5 %.

Comprobamos que los coeficientes de correlacién estimados son significativos para Ila

coordenada L* con el sabor de tal manera que a mayor luminosidad en la carne peor sabor y

para el pH con la intencidon de compra de tal manera que a mayor valor de pH se favorece la

intencién de compra para la carne perteneciente al tratamiento lino 10%.
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Tabla 15. Matriz de correlaciones entre las caracteristicas valoradas en el andlisis sensorial y las coordenadas del color

transversal y el pH para la carne del tratamiento lino 10%

OLOR SABOR TERNEZA JUGOSIDAD ACEPT. INT.
GLO. COMP.
L* CP 0.149 -0.661  -0.253 -0.257 -0.442 -0.151
L* Sign. ns 0.010* ns ns ns ns
-
S a* CP  -0.224 -0.014  -0.182 -0.226 -0.253 -0.226
&
§ a* Sign. ns ns ns ns ns ns
<
= b* CP -0.146 -0.420  0.008 -0.344 -0.182 0.343
o
(@]
o b* Sign. ns ns ns ns ns ns
O
pH pH CP 0.504 0.162 -0.003 -0.124 0.089 0.535
pH ns ns ns ns ns ns 0.0488*

El andlisis de significacion serd significativo para valores menores de 0.05, SIGN. = P — valor

bilateral. ns es no significativo, CP es correlacion de Pearson. Acept. Glo es aceptabilidad global,

Int. Comp. es intencion de compra.
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5.Conclusiones

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

1. No se han encontrado diferencias significativas entre tratamientos en los pardmetros
productivos. Aunque se observa una tendencia ascendente en cuanto a la GMD vy los
pesos finales, asi como un menor IC, cuanto mayor es la proporcidn de lino en la dieta.
Esto se debido a un mayor porcentaje de grasas en los piensos enriquecidos con lino y
por lo tanto un mayor aporte calérico a mayor proporcién de lino. Por esta razon el
tratamiento lino 5% presenta unos resultados mas similares a la produccién con pienso
convencional en cuanto a parametros productivos lo que favoreceria la obtencidn de
canales practicamente iguales a las producidas actualmente. Sin embargo, con el
tratamiento lino 10% tendrian un tamafio algo mayor.

2. No se han encontrado diferencias significativas para los parametros de calidad de la
canal, (colory pH), entre los diferentes tratamientos estudiados

3. La incorporacion de un 5% de lino en la dieta de los conejos multiplica por 4 la
proporcién de AGPI de la serie omega-3 y la incorporacién de un 10% multiplica por 6,5
la presencia de este tipo de AG. Esto se debe a la incorporacidn del ALA presente en las
semillas de lino a la grasa de los conejos. Como consecuencia del aumento de los AGPI
se produce una disminucién de los AGS. Ademas, el ratio omega-6/omega-3 ha
disminuido desde valores superiores a 6 en el tratamiento control a 1,6 en el
tratamiento lino 5% y a 1 para el tratamiento 10%. Todo esto supone una mejora del
perfil lipidico de la carne de conejo desde el punto de vista saludable.

4. No se han encontrado diferencias significativas para los pardmetros de calidad de la
carne estudiados mediante analisis sensorial. Sin embargo, las caracteristicas evaluadas
en el andlisis sensorial han mostrado peores resultados para las muestras de carne del
tratamiento lino 10% y resultados similares para la carne del tratamiento lino 5% y
control. Esto podria deberse a la ligera influencia negativa de los AG omega-3 en las
caracteristicas de sabor, terneza y aceptabilidad global que nos muestra el test de
correlacién.

5. Desde mi punto de vista, la recomendacién que daria al sector productivo cunicola
suponiendo la viabilidad econédmica de una carne de conejo enriquecida con ALA. Seria
la incorporacion de un 5% de semillas de lino en la dieta. Esto supone el incremento de
ALA suficiente en la carne para incluir la declaracién nutricional “fuente de acidos grasos
omega 3” y aprovechar esto, para potenciar las cualidades saludables de esta carne,
atrayendo a consumidores interesados en este tipo de alimentos cuyo mercado esta en
auge en la actualidad. Ademds, este tratamiento, supondria un menor gasto productivo
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en alimentacion que el tratamiento lino 10%. Produciria canales mas parecidas a las
obtenidas con piensos convencionales y no afectaria a la calidad organoléptica de la
carne.

Convendria realizar un estudio de mercado para comprobar como acogerian los
consumidores una carne enriquecida con ALA y cuanto estarian dispuestos a pagar por
ella. Por otro lado, seria interesante realizar un estudio de vida util para la carne de los
conejos del tratamiento escogido con el objetivo de comprobar que la mayor presencia
de AGPI no afecta a la duracién de conservacién del producto.
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7.Anexos

7.1 Etiquetas piensos utilizados

PIENSOS SAIOA 5.1,
AUTORIZACION N° aESP-31238009
POL. IND. ELORDI, G/A-20, 31737 ULTZAMA (NAVARRA)
TFM: 948 306656

Conejos CONTROL CON COCCIDIOSTATO INTIA-NARABA

TIPO DE PIENSO ¥ RECOMEMDACIONES DE USO

Tipo e pienso - COMPLETO

Especie de desting; COMEIOS

Edad y peso: CONEMNE CEBO

Forma de usa: Suminisirar desde los 35 dizxs de edad hasta bos 56 dias de vida
COMPOSICION MATERIAS PRIMAS

Aliaifa desecada a alta temperatura (36,50%), Harinilas de trigo [25,20%), Cebada {12%),
Harina de semilas de girasol (11%]), Pulpa de remolacha {10,00%], Melaza de remolacha
[2,50%), Grasa animal {1,20%) , Carbonato cllcioo (0, 70%), Clorura de sodio (10, 50%).
COMPOMENTES ANALITICOS
Protedna bruta oo ........ — 15
Apsites y grasas brutas .......... 4
Comzas oo [}
| [ .l
Fibra bnsa ... - 18,3
Fésioro tobal oo 50
CalO e e v _— 1

FEREERE

ADITIVOS NUTRICIHONALES

VITAMBAS, PROVITAMIMNAS

Wiamina A [E=6T2) H.000,00
‘Witamina D3 (E-571) 1.500,00
‘Witamina E aliaioooleroles |3a00) 16,040
OLIGOELEMEN TOSE

Hiemo-Fe (sulfato femoso, monohidratada) (E-1) apo0
Yodo-| {yodur potdsico) {3bE01 o, 70
Cobaltc-Lo jacetatn de n‘mw :ilp. 0,25
ietrahiceatada ) (3b301)

Cobre-Cu oiprioo, pentahidratada) (E<d) 10,040
Manganeso-Mn (gxido manganoso) (E-5) ay oo
Zinc-Zn (o) (E-4] 20,00

ANTIOMIDANTES

Butihidrosdtolueno [BHT] [E-321) 0,2
AGEMTES LIGANTES, ANTIWMWGLOMERANTES

¥ COMSULAMTES

Sepiolita (EB6Z) a8

§ & BREGRE &S

FECHA DE FABRICACION Y DURABILIDAD
Fecha de fabricacian:

W* de iole:

Peso neloc

Fecha de Durabildad; 3 MESES DESDE L& FECHA DE FABRICACIGH
*Oitenida a partir te maiz modificado geneticamente.

“{btenico a partir de haba de soja modificada genéticamensts.

PIENS0 MEMCAMENTOS0. PRESCRIFCION VETERIMARLL
PIEENS0 INDICADS PARA EL TRATAMIENTO DE:
Procesos parasitarios &n conejos de enganie.
TEMAD DE ESPERA: 1n dia en came
CLINACOX 5%

45



PIENS0S SAIOA 5.L.
AUTORIZACION N* aESP-31236009
POL. IND. ELORDI, CfA-20, 31797 ULTZAMA (NAVARRA)
TFN: 848 306656

Conejos LINO 5% INTIA-NARABA

TIFO DE PIENS0O ¥ RECOMENDACIONES DE USOD

Tipa de pienso : COMPLETO

Especie de desting. DONEJOS

Edad v pess: CONEJOS CEBO

Forrma de usoe! Swminisirar desda log 35 dias de edad hasla o sacrificio.
COMPOSICION MATERIAS PRIMAS

Alfalla desecada a alla lemperalura (36,50%), Harinillas de tigo (25,00%), Cebada
{11,90%), Pullga de resmalacha {10,007%), Harira de semillas de girasel (7.50% ), Lina
semillas (5%), Melaza de remolacha (2,50%), Carbonala caleico (0, 707%), Clorwro de sodio
{0,50%:).

COMPONENTES ANALITICOS
Proteina boula ... 15
Acailes y grasas brulas ... 44
Cenizas 8.7
SO e - 024
Fibra bruta .. ... - 15,8
Foafora iotal ... ... 0,50
Calgn 1

FRf PR

ADITIWOS NUTRICIONALES

VITAMINAS, PROVITAMINAS

Vitamina A (E-672) 8.000,00 Ulkg
Vitarnina D3 {(E-671) 1.500,00 LUlkg
Vitarmina E alfalacaferses (3a700) 15,00 mgiig
OLIGOELEMENTOS

HIETOr & {SUITELO TETES0, MOnonioraiEn) (E-1] SO gy
Yodo-l {yoduro polasica) (36201) 070 mgikg
Cobalio-Co (acelalo de caballe (1), 025 mgig
tetrahidratade) (36301)

Cobre-Cu {sullalo cdprice, pentahidratade) (E-4) 10,00 mgig
Manganese-Mn {axise manganoso) (E-5) 3700 Mgl
TineaTn (fuids) (E-6) BOOO g

ANTIONIDAMTES
Bulilbidroxilaliens (BHT) (E-321) 0.2 mgkg
AGENTES LIGANTES, ANTIAGLOMERANTES

¥ COAGULANTES

Sepiolita (ESEZ) 0.8 mgikg

FECHA DE FABRICACION ¥ DURABILIDAD

Fecha de fabricacidn:

N* de labe:

Peso nelnd

Fecha de Durabilidad; 3 MESES DESDE LA FECHA DE FABRICACION
"Oblenido a pﬂl‘lﬁ'ﬁ-l‘l‘ﬂl! modificada gmaumurtr.-.

*Oiblenide a parlir de kaba e spfa modificada gendticamente.
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PIENSOS SAIOA S.L.
AUTORIZACION N° aESP-31236009
POL. IND. ELORDI, C/A-20, 31797 ULTZAMA (NAVARRA)
TFM: 948 306656

Conejos LINO 10% INTIA-NARABA

TIPO DE PIENSO ¥ RECOMENDACIONES DE USO

Tipa de pienss : COMPLETD

Especie de desting: CONEJOS

Edad y pesa: CONEJOS CEBO

Forma de use: Swranisirar desde los 35 dias de edad hasta o sacrilicio,
COMPOSICION MATERIAS PRIMAS

Alfalfs deseeada a alta lamperallita (36 50%), Haninllas de ige (24,90%), Cebada
{11,00%), Lir sesmillas (10%), Pulpa de remalsca (10,00%), Harina de semillas da girasel
{7,50%), Metaza de remolacha (2,50%), Carborats edlcies (0,70%), Cloruro de sadio
{0,50%).

COMPOMENTES ANALITICOS

Proteing Bula .ooocooeeoeeocoree, 151 %
Aceiles y grasas brutas ... EO7 %
Cenizas E48 %
SO ........... 024 %
Fibra bruta 1548 %
F it otal 051 %
[T 0IE %

ADITIVOS NUTRICIONALES
VITAMINAS, PROVITAMIMAS

Vitarina A [E-ET2) 8.000,00 Ulkg
Vitarina 03 (E-671) 1.500,00 Ulkg
Vitarnina E allatocalersles (3aT00) 15,00 mghg
OLIGOELEMENTOS

HierraFe (sullats lemess, manahidmatads) (E-1) 30,00 gy
Yool [yedure palasica) [3201) 070 g
Cobalip-Co [acatatn de cobalts (1), 025 maglig
Ietrahigratads) (3Ib301)

Cobre-Cu {sullals eiprics, pentahidratade) (E-4) 10,00 gl
Manganese-bin (Gxides manganase) (E-5) 37,00 gl
FineeZn (xita] (E-B) BO00 gy
ANTIOXIDANTES

Buililhadrasitahisns (BHT] {E-321) 02 gy
AGENTES LIGANTES, ANTIAGLOMERANTES

¥ COAGULANTES

Sapialita (E562) 08 gy

FECHA DE FABRICACION ¥ DURABILIDAD

Feeha de fabricasin;

W® de late:

Paso nelo:

Fecha de Durabiidad: 3 MESES DESDE LA FECHA DE FABRICACION
"Obtenido & panir de maiz modficado gendlicameante.

"Obienide a pariir de haba e sofa mediicada gendlicamente.
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