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Resumen
El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la seleccion divergente por contenido en

grasa intramuscular (GIM) sobre la calidad sensorial del musculo Longissimus dorsi (LD) de
conejo a las 9 y 13 semanas de edad. Cincuenta y seis conejos (14 por cada linea de seleccion y
grupo de edad) se sacrificaron y evaluaron sensorialmente por un panel de 8 jueces entrenados
en la evaluacion de carne de conejo. Los atributos evaluados fueron: olor a conejo (OC), olor a
higado (OH), flavor a conejo (FC), flavor a higado (FH), flavor a anis (FA), dureza (D),
jugosidad (J) y fibrosidad (F). Se realizé un anélisis Bayesiano de los datos. EI LD de conejo de
13 semanas presentd mayor olor y flavor a conejo, olor a higado, flavor a anis, dureza y
fibrosidad, y menor jugosidad. No se encontraron diferencias entre las lineas genéticas (A y B)
en los atributos sensoriales evaluados. En el LD del conejo se observé una evolucién gradual de
los atributos sensoriales desde su zona caudal (L1) a su zona craneal (L4). L1 presentd mayor
olor y flavor a conejo y mayor dureza. Los resultados de este estudio mostraron que la seleccion

por GIM en el LD del conejo no influyd en sus caracteristicas sensoriales.

Palabras clave: grasa intramuscular, conejo, analisis sensorial, analisis Bayesiano

Abstract
The aim of this work was to study the effect of divergent selection for intramuscular fat (GIM)

content on sensory quality of the Longissimus dorsi (LD) muscle of rabbits at 9 and 13 weeks of
age. Fifty six rabbits (14 for each selection line and age group) were slaughtered and sensory
evaluated by a panel composed by 8 judges trained in the evaluation of rabbit meat. The sensory
traits evaluated were: rabbit odour (OC), liver odour (OH), rabbit flavour (FC), liver flavour
(FH), aniseed flavour (FA), hardness (D), juiciness (J) and fibrousness (F). A Bayesian analysis
was performed. Longissimus muscle of rabbit slaughtered at 13 weeks of age showed more
rabbit odour and flavour, liver flavour aniseed flavour, hardness and fibrousness, and less
juiciness. No differences between genetic lines (A and B) were found in the sensory traits.
There was observed that sensory traits varied gradually along the Longissimus muscle of rabbits
between the caudal region (L1) and the cranial region (L4). L1 showed more rabbit odour and
flavour and more hardness. Results of this study showed that selection for IMF content of the

LD muscle in rabbits had no influence in the sensory traits evaluated.

Key words: intramuscular fat, rabbit, sensory analysis, Bayesian analysis



Efecto de la seleccion por contenido en grasa intramuscular

sobre las caracteristicas sensoriales de la carne de conejo

1. Introduccién

El contenido en grasa intramuscular (GIM) es uno de los pardmetros mas importantes en la
calidad de la carne por su relacion con caracteristicas sensoriales tales como el flavor, la
jugosidad y la dureza (Warriss, 2000 y Wood et al., 2008). La relacién entre la GIM y la calidad
sensorial varia entre estudios, aunque habitualmente los niveles bajos de GIM dan lugar a carnes

mas secas y menos sabrosas (Raes et al., 2001 en vacuno y Wood et al., 2004 en porcino).

La jugosidad parece estar positivamente relacionada con el contenido en GIM, como muestran
algunos experimentos realizados en vacuno (Mateescu et al., 2015) o en cordero (Angood et al.,
2008), observando correlaciones de 0.27 y 0.36 respectivamente. En conejo, Hernandez et al.
(2000) encontré una correlacion de 0.24 entre jugosidad y GIM. Esta relacion puede deberse al
aumento de la secrecidn salivar con la presencia de grasa en la boca. También se ha encontrado
un efecto de la GIM sobre el flavor que puede estar relacionado con la formacion de compuestos
volatiles de origen graso durante el cocinado (Warriss, 2000). Entre la GIM vy la dureza existe
una relacién negativa, debida principalmente al aumento de la jugosidad. En este sentido,
Hernandez et al. (2000) encontraron una correlacion negativa entre la jugosidad y la dureza del
-0.60. Con niveles elevados de GIM, la estructura del endomisio y del epimisio se ve alterada al
depositarse grasa entre los haces de fibras de colageno, contribuyendo a disminuir la dureza de

la carne (Nishimura et al., 1999).

Diversos autores han estudiado el nivel minimo de GIM necesario para conseguir una calidad
sensorial aceptable en la carne. Gerbens (2004) propuso un minimo de entre 2.5% y 3.0% de
GIM en carne de cerdo. En su revisién, Hocquette (2010) propuso niveles minimos de GIM en
varias especies: 3.0-4.0% en vacuno, 5% en ovino y 2-2.25% en cerdo. El conejo es un animal
con poca cantidad de GIM en el que no se ha establecido un contenido minimo que asegure su
aceptacion, asimismo, no se conoce el efecto de pequefias variaciones en el contenido de GIM

sobre sus caracteristicas sensoriales.

El contenido en GIM presenta una heredabilidad entre moderada y alta; Sellier (1998) observo
heredabilidades de entre 0.26 y 0.86 en cerdo, y Bertrand et al., 2001 encontrd valores entre
0.15 y 0.93 en vacuno. En los ultimos afios, se han realizado un pequefio ndmero de

experimentos de seleccion centrados en aumentar el contenido en GIM por su interés en la



calidad de la carne (Schwab et al., 2009 en cerdo, Sapp et al., 2002 en vacuno y Zhao et al.,
2007 en pollo).

En conejo, se ha realizado un experimento de seleccion por contenido en GIM durante 6
generaciones con un cierto éxito, aumentando en un 30.5% la cantidad de GIM a las 9 semanas
(Martinez-Alvaro et al., 2015).

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la seleccion divergente por contenido en grasa
intramuscular (GIM) sobre los atributos sensoriales del muasculo Longissimus dorsi (LD) de
conejo a las 9 y 13 semanas de edad.

2. Materiales y métodos

2.1.Animales

Los animales de este estudio proceden de la sexta generacion de un experimento de seleccion
divergente por contenido en GIM del musculo LD. El criterio de seleccion fue el valor
fenotipico de GIM, medido por NIRS, en 2 hermanos completos del candidato a la seleccién (un
macho y una hembra) a las 9 semanas de edad, segln se describe en Martinez-Alvaro et al.
(2014). Los animales se seleccionaron por alto (A) y bajo (B) contenido en GIM.

Los conejos fueron criados en jaula colectiva desde el destete hasta el momento del sacrificio y
alimentados ad libitum con una dieta comercial. Los animales fueron aturdidos eléctricamente
previamente al sacrificio. Se sacrificaron 28 conejos a las 9 semanas de edad y 28 a las 13
semanas de edad (14 por linea en ambos casos). Las canales se refrigeraron a 4°C, y a las 24
horas se realizo la diseccion de los musculos LD. EI musculo derecho se almacené a -20°C hasta
el momento del andlisis sensorial, mientras que en el LD izquierdo se midi6 la GIM para

continuar con el experimento de seleccion (Zomefio et al. 2012).
2.2.Analisis sensorial
2.2.1. Entrenamiento de los jueces

El panel sensorial se formé a partir de 12 candidatos ajenos al experimento y consumidores
habituales de conejo. Los candidatos fueron entrenados en la evaluacién sensorial de carne de
conejo durante seis sesiones siguiendo las recomendaciones de la norma UNE-EN-1SO
8586:2014 (AENOR, 2014). Los criterios de seleccion para formar parte del panel fueron la
repetibilidad al evaluar y la capacidad de reconocer los umbrales de dureza, manteniéndose
finalmente ocho jueces. El entrenamiento se compuso de 6 sesiones (descritas en la tabla 1),

distribuidas en dos semanas.



Tabla 1. Descripcion de las sesiones de entrenamiento

Sesion 1

Presentacion y ajuste de horarios

Percepcidn y umbrales de sabores basicos

Sesion 2

Identificacion de sabores basicos integrados en matrices alimentarias
Uso de la escala lineal

Explicacion de los atributos sensoriales en la carne de conejo

Sesién 3

Repeticidn de los sabores basicos que los jueces percibieron peor en la
sesion 1 (amargo y umami)

Percepcidn y umbrales del olor en la carne de conejo (olor a conejo, higado,
caldo de carne y anis)

Percepcidn y umbrales de textura en la carne de conejo (dureza, jugosidad,
fibrosidad y masticabilidad)

Primera evaluacion individual de la carne de conejo, comprobacion del
grado de comprension de los atributos

Sesidén 4

Evaluacioén grupal de muestras de carne de conejo
Discusion de los atributos a incluir en el cuestionario

Repeticidn de los umbrales de olor en la carne de conejo (olor a conejo,
higado, caldo de carne y anis).

Evaluacién individual de muestras de conejo en la sala de cata con el
cuestionario definitivo

Sesion 5

Repeticion de la percepcion del olor a conejo (comparacion con carne de
cerdo y cordero)

Repeticion de los umbrales de olor en la carne de conejo incluidos en el
cuestionario (olor a conejo, higado y anis)

Repeticién de los umbrales de textura en la carne de conejo incluidos en el
cuestionario (dureza, jugosidad y fibrosidad)

Evaluacion grupal de muestras de carne de conejo

Evaluacion de la repetibilidad de los jueces de forma individual

Sesion 6

Repeticion de los umbrales de textura en la carne de conejo incluidos en el
cuestionario (dureza, jugosidad y fibrosidad)

Evaluacion individual de muestras de carne de conejo

Seleccidn de jueces




2.2.1.1. Percepcidn y umbrales de sabores bésicos

Se mostraron los principales sabores béasicos utilizando diferentes concentraciones de
compuestos saborizantes (tabla 2). Posteriormente, se realizaron pruebas ciegas de
identificacion de sabores y de sus umbrales de deteccion (Anexo 1).

Tabla 2. Concentraciones de compuestos saborizantes utilizadas en el entrenamiento de
umbrales de sabores basicos

Umbral alto Umbral bajo
Sabor Compuesto (/L) (/L)
Acido Acido Citrico 0.60 0.30
Amargo Cafeina 0.27 0.14
Dulce Sacarosa 12.0 6.00
Metalico Sulfato Ferroso 0.02 0.01
Salado Cloruro Sédico 2.00 1.00
Umami Glutamato 1.00 0.50

Monosbdico (GMS)

2.2.1.2. ldentificacién de sabores integrados en matrices alimentarias

Se evalud la capacidad de los jueces de distinguir un atributo dentro de una matriz alimentaria,
mezclando diferentes concentraciones de compuestos saborizantes en requeson y caldo de carne
(tablas 3 'y 4). Se prepararon dos clases de requeson (dulce y &cido), y dos clases de caldo de
carne (salado y umami) utilizando un producto comercial sin sal. Los jueces identificaron y

clasificaron los sabores en funcion de su intensidad (Anexo 2).

Tabla 3. Preparacion de distintas intensidades de sabor dulce y acido en requesén

Intensidad Requeson Solucién dulce/acida’ Agua
@ (mL) (mL)

L 250 0.00 375

2 250 7.50 30.0

8 250 25.0 12.5

'Solucion dulce (150g sacarosa/L) o acida (6g &cido citrico/L)

Tabla 4. Preparacion de distintas intensidades de sabor salado y umami en caldo de carne

. Caldo NaCl (salado) GMS (umami)
Intensidad (mL) © ©
1 300 0.00 0.00
2 300 0.30 0.15
3 300 0.60 0.30




2.2.1.3. La escala lineal

Se explico a los jueces diferentes formas de cuantificar los estimulos sensoriales percibidos. La
escala lineal utilizada consté de una linea de 10 cm (figura 1). Se mostré a los jueces su
utilizacion como recomienda la norma UNE-EN-ISO 4121:2006 (AENOR, 2006).

mexistente Muy intenso

Figura 1. Ejemplo de escala lineal

2.2.1.4. Percepcidn de olor en la carne de conejo

Se evalud la capacidad de los jueces de detectar el olor a conejo, higado, caldo de carne y anis.
Para la evaluacién del olor a conejo, higado y anis se prepararon albéndigas mezclando muslo
de conejo picado con distintas proporciones de grasa perirrenal, higado, o anis molido (tablas 5
y 6). El olor a caldo de carne se evalud a partir de tres disoluciones preparadas con un 40%,
60% y 100% de caldo. Para la identificacion del olor a conejo, se prepararon albéndigas de
carne de cerdo, cordero y conejo y se compararon sus olores. Todas las albéndigas se envasaron
al vacio y se cocinaron en bafio de agua con agitacion (HS-B20, IKA Labortechnik, Staufen,
Germany) a 80°C durante 20 minutos. Los jueces identificaron y clasificaron los olores en la

escala lineal en funcién de su intensidad.

Tabla 5. Preparacion de distintas intensidades de olor a conejo o higado

Intensidad Carne de conejo Grasa perirrenal/higado®
(9) (9
1 50.0 0.00
2 40.0 10.0
3 30.0 20.0

'Grasa perirrenal (olor a conejo), higado (olor a higado)

Tabla 6. Preparacion de distintas intensidades de olor a anis

. Carne de conejo Anis molido
Intensidad
(9) (mg)
1 50.0 0.00
2 50.0 5.00
3 50.0 10.0




2.2.1.5. Percepcidn de los pardmetros de textura en la carne de conejo

Se mostro a los jueces distintas intensidades de dureza, jugosidad, fibrosidad y masticabilidad
en la carne de conejo. Se utiliz6 muslo de conejo de 9 semanas como estandar bajo de dureza,
fibrosidad y masticabilidad, y alto de jugosidad; lomo de conejo de 9 semanas como estandar
medio, y lomo de coneja adulta como estandar alto, basado en el estudio de Carmack et al.
(1995) en carne de vacuno. Los jueces clasificaron las muestras en la escala lineal en funcion de
su intensidad.

2.2.1.6. Atributos incluidos en el cuestionario

En la tabla 7 se describen los atributos incluidos en el cuestionario de evaluacién sensorial de la
carne de conejo (Anexo 3).

Tabla 7. Descripcidn de atributos incluidos en el cuestionario

Olor a conejo Intensidad de olor caracteristico de la carne de conejo

Intensidad de olor asociado a la sangre y los 6rganos, también evaluado

Olor a higado e
como olor metalico

Combinacion de sabor, olor y aroma percibido por via retronasal

Flavor a conejo o ;
caracteristico de la carne de conejo

Combinacion de sabor, olor y aroma percibido por via retronasal asociado a

Flavor a higado ) - -
la sangre y los 6rganos, también evaluado como flavor metalico

Combinacion de sabor, olor y aroma percibido por via retronasal asociado

Flavor a anis ; .
al anis y a la hierba

Dureza Fuerza necesaria para romper la muestra con los molares en las primeras
masticaciones

Jugosidad Cantidad de jugo exudado durante la masticacion, procedente del agua de la
muestra y de la saliva.

Fibrosidad Grado de persistencia de las fibras al aplastarlas contra el paladar y frotarlas

con la lengua.

2.2.1.7. Repetibilidad del panel

Se analizé la repetibilidad de los jueces mediante la evaluacion de dos muestras de LD derecho

e izquierdo de un mismo conejo y de la misma zona del masculo.
2.2.2. Evaluacion sensorial de la carne de conejo

Se realizd un andlisis cuantitativo descriptivo (Stone et al. 1974). Un panel de 8 jueces
entrenados evalud 4 muestras por sesioén (una por grupo de edad y linea) durante 7 sesiones,
completando un total de 28 muestras por juez, siguiendo un disefio de blogue completo
aleatorizado (Steel & Torie, 1980).



Las muestras envasadas al vacio conservadas a -20°C se descongelaron en nevera a 4°C durante
24 horas y se cocinaron a 80°C durante 1h por inmersion en bafio de agua. Los LD cocinados se
desenvasaron, se cortaron en cuatro trozos (L1, L2, L3 y L4), desde la zona caudal hasta la
craneal (figura 2). Los trozos se envolvieron en papel de aluminio, se etiquetaron con nimeros
aleatorios de tres digitos y se sirvieron calientes utilizando un equipo calefactor (Depil Center
D212, Solac s.a., Vitoria-Gasteiz, Espafia) (figura 3).

Figura 2. Lomo de conejo cortado en cuatro trozos para la evaluacion sensorial

Figura 3. Trozos de lomo de conejo envueltos en papel de aluminio y servidos en un equipo

calefactor para la evaluacién sensorial
2.3.Andlisis estadistico

Los datos fueron estandarizados antes del anélisis. A modo descriptivo, se realizé un anélisis de
componentes principales y de correlaciones de los datos utilizando el programa estadistico
STATGRAPHICS Centurion XVI (StartPoint Technologies Inc, 2010). Posteriormente, los
datos se analizaron con el siguiente modelo:

y = media + edad + linea + sexo + zona + sesion + juez + e



Donde los efectos de edad (9 y 13 semanas), linea (A y B), sexo (M y H), zona (con 4 niveles) y
sesion (con 7 niveles) son considerados como efectos fijos, y el efecto juez como aleatorio con

distribucion N (0, o).

Se realiz6 un andlisis bayesiano de los datos, estimando las distribuciones marginales
posteriores mediante muestreo de Gibbs. Se utilizaron priors planos acotados para todos los
efectos y varianzas, los detalles del procedimiento se describen en Sorensen & Gianola (2002).
Se tomaron cadenas de 60 000 iteraciones con un periodo de quemado de 10 000 iteraciones y
se guard6 una muestra de cada 10 iteraciones. La convergencia fue testada con el criterio Z de
Geweke vy los errores de Monte Carlo fueron obtenidos por series temporales. Para resolver el
modelo, se empleo el programa Rabbit (Rabbit, 2012).

Se utilizaron ratios que expresan la superioridad de los animales de 13 semanas sobre los de 9
(R13), la linea A sobre la B (Rag) Y la zona caudal (L1) sobre la craneal (L4) (Riyws). Las
distribuciones marginales posteriores de los ratios se definieron con los parametros: R, mediana;
HDPgsy, regién de alta densidad posterior al 95% de probabilidad; P, probabilidad de ser R

mayor que 1 cuando R>1y de ser R menor que 1 cuando R<1.
3. Resultados y discusion

3.1.Atributos sensoriales evaluados en la carne de conejo

Los atributos sensoriales evaluados en este estudio se utilizan habitualmente en el analisis
sensorial de la carne (UNE-EN-ISO 5492:2008). El olor y flavor caracteristicos de una especie
son atributos evaluados de manera habitual en carne de distintas especies (Moloney et al., 2013
en vacuno, Baéza et al., 2013 en pollo, Madeira et al., 2013 en porcino y Arifio et al., 2007 en
conejo). El olor y flavor a higado y a anis se han descrito previamente en carne de conejo (Arifio
etal., 2007).

La dureza (también evaluada como terneza) y la jugosidad son los pardmetros mas utilizados en

la evaluacion sensorial de las caracteristicas de textura de la carne (Warriss, 2000).

En la tabla 8 se muestran los atributos sensoriales evaluados en la carne de conejo, incluyendo
las medias de las puntuaciones corregidas por el efecto de cada juez y su coeficiente de
variacion (CV). El olor y flavor a conejo presentaron una mayor puntuaciéon y una menor
variabilidad que el olor y flavor a higado. El flavor a anis tuvo una baja puntuacién con un alto

CV debido a que su media se encuentra proxima a 0.
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El LD del conejo presentd una dureza de 4.5 puntos, una fibrosidad de 4.6 y una jugosidad de
3.6. Hernandez et al. (2000) y Carrilho et al. (2009) evaluaron sensorialmente la carne de conejo

obteniendo puntuaciones con rangos similares a los obtenidos en el presente estudio.

En comparacion con otras especies, los conejos evaluados en este estudio presentaron una
intensidad de olor y flavor bajas, una dureza similar a la del vacuno y el porcino, y un jugosidad
similar a la del vacuno e inferior a la del porcino (Rgdbotten et al., 2004).

Tabla 8. Media y CV de los atributos sensoriales evaluados en carne de conejo

Media CVvx100
oC 4,53 21.8
OH 1.67 58.4
FC 4.15 23.6
FH 2.17 46.5
FA 0.73 129.0
D 4.50 20.2
J 3.60 24.4
F 4.49 20.2

OC: olor a conejo, OH: olor a higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a
anis, D: dureza, J: jugosidad, F: fibrosidad. CV: coeficiente de variacion

Para evaluar la relacion entre los distintos atributos estudiados se realiz6 un andlisis de
componentes principales por edades. La figura 4 muestra la proyeccion de los atributos
evaluados en la carne de conejo de 9 semanas en un plano definido por las dos primeras
componentes principales, que explican el 58.2% de la variabilidad a 9 semanas. La figura 5
muestra la proyeccion de los atributos evaluados en la carne de conejo de 13 semanas en un
plano definido por las dos primeras componentes principales, que explican el 54.4% de la
variabilidad a 13 semanas. La proximidad entre atributos indica que existe una correlacion

positiva entre ellos.

En ambas edades, el olor y el flavor a conejo se encontraron muy préximos entre si, asi como el
olor y el flavor a higado, mostrando una correlacion positiva (alrededor de 0.60 y 0.50
respectivamente, tabla 9). Arifio et al. (2007) también encontraron correlaciones positivas entre
el olor y el flavor a higado en la carne de conejo. Las correlaciones entre el olor y flavor a
conejo y el olor y flavor a higado fueron bajas, mientras que el flavor a anis no se relacion6 con
el resto de olores y flavores estudiados. Hernandez et al. (2000) tampoco encontraron una

correlacion entre los flavores a anis e higado.

La dureza y la fibrosidad mostraron una correlacion alta y positiva (0.75, en ambas edades), y

una correlacion negativa con la jugosidad (en torno al -0.55 tanto con la dureza como con la
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fibrosidad en ambas edades). Otros autores también han encontrado correlaciones negativas
entre la dureza y la jugosidad de la carne de conejo, como Arifio et al. (2007) y Hernandez et al.
(2000), con coeficientes de correlacion de -0.41 y -0.60, respectivamente. En carne de otras
especies también se han encontrado correlaciones negativas entre dureza y jugosidad (Cannata
et al., 2002 en porcino y Mateescu et al., 2015 en vacuno).
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Figura 4. Representacion de los atributos sensoriales evaluados en conejo de 9 semanas en un
plano definido por las dos primeras componentes principales. OC: olor a conejo, OH: olor a
higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a anis, D: dureza, J: jugosidad, F:
fibrosidad. C1: componente principal 1, que explica el 35.6% de la variabilidad. C2:
componente principal 2, que explica el 22.6% de la variabilidad.
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Figura 5. Representacion de los atributos sensoriales evaluados en conejo de 13 semanas en un
plano definido por las dos primeras componentes principales. OC: olor a conejo, OH: olor a
higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a anis, D: dureza, J: jugosidad, F:
fibrosidad. C1: componente principal 1, que explica el 29.8% de la variabilidad. C2:
componente principal 2, que explica el 24.6% de la variabilidad.

Tabla 9. Correlaciones entre los atributos sensoriales evaluados en conejo de 9 semanas (sobre
la diagonal) y en conejo de 13 semanas (bajo la diagonal).

oC OH FC FH FA D J F
oC 1 0.40 0.55 0.35 0.17 0.20 -0.15 0.17
OH 0.18 1 0.24 0.51 0.24 0.15 0.01 0.17
FC 0.60 0.21 1 0.33 0.06 0.33 -0.36 0.28
FH 0.17 0.46 0.30 1 0.12 0.10 0.05 0.03
FA 0.06 -0.07 0.18 0.05 1 0.08 -0.01 0.06
D 0.19 -0.04 0.01 -0.13 0.15 1 -0.60 0.75
J -0.14 -0.01 -0.02 0.17 -0.01 -0.54 1 -0.56

F 0.21 -0.09 0.05 -0.10 0.19 0.75 -0.54 1

OC: olor a conejo, OH: olor a higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a
anis, D: dureza, J: jugosidad, F: fibrosidad.

3.2.Efecto de la edad de sacrificio

En la tabla 10 se muestran las caracteristicas de las distribuciones marginales posteriores de los
ratios entre 13 y 9 semanas de edad en los atributos sensoriales de la carne de conejo. El LD de
los conejos de 13 semanas presentd mayor olor y flavor a conejo, olor a higado y flavor a anis,
con P (probabilidad de que el ratio 13/9 sea mayor que 1) proximas a 1.00. El flavor a anis fue

aproximadamente el doble a 13 semanas que a 9, aunque las puntuaciones fueron bajas en
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ambos casos. Hay pocos estudios que comparen los atributos sensoriales de la carne de conejo a
distintas edades. Jehl & Juin (1999) encontraron un aumento del olor a conejo con la edad al
comparar congjos entre 10 y 14 semanas. Gasperlin et al. (2006) y Polak et al. (2006), que
compararon conejos de 11 y 13 semanas, y de 13 y 15 semanas respectivamente, no encontraron
diferencias en olor y flavor entre edades, aunque las diferencias de edad en estos estudios fueron
de tan solo dos semanas. En carne de otras especies, hay diversos estudios que muestran un
aumento del olor y flavor con la edad de los animales (Jeremiah et al., 1998 en ovino y Smith et
al. 1978 en caprino).

La carne de los conejos de 13 semanas fue méas dura, més fibrosa y menos jugosa (P=1.00) que
la carne de los conejos de 9 semanas. GaSperlin et al. (2006) y Polak et al. (2006), no
encontraron diferencias en la terneza y la jugosidad, al comparar conejos con una diferencia de
dos semanas de edad. Gondret et al. (1998) observé que los conejos de 18 semanas eran mas
tiernos y menos fibrosos que los de 11 semanas. No obstante, estos resultados contrastan con la
bibliografia encontrada en otras especies, donde se muestra un aumento de la dureza con la edad
(Candek-Potokar et al., 1998 en porcino, Wang et al., 2013 en pollo y Shackelford et al., 1995

en vacuno), lo que esta de acuerdo con nuestros resultados.

Tabla 10. Caracteristicas de las distribuciones marginales posteriores de los ratios entre 13y 9
semanas en los atributos sensoriales de la carne de conejo

Ria HPDogso, P
oC 1.09 1.04 1.15 1.00
OH 1.16 0.99 1.35 0.97
FC 1.09 1.03 1.15 1.00
FH 0.96 0.85 1.08 0.73
FA 221 1.43 3.46 1.00
D 1.12 1.06 1.18 1.00
J 0.80 0.75 0.85 1.00
F 1.13 1.07 1.19 1.00

OC: olor a conejo, OH: olor a higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a
anis, D: dureza, J: jugosidad, F: fibrosidad. Ris: mediana del ratio. HPDgsy,: regién de alta
densidad posterior con un 95% de probabilidad. P: Probabilidad de (Riz9>1) cuando (Ryze>1) 0
probabilidad de (Ryz0<1) cuando (Ryz0<1).

3.3.Efecto de la seleccion genética por GIM

En la sexta generacion de seleccion, la media de GIM del mdsculo Longissimus a 9 semanas fue
de 1.059/100g, y la respuesta a la seleccion estimada como la diferencia entre las lineas
divergentes (A y B) fue de 0.32g/100g, lo que supone un 30.5% respecto a la media. A 13
semanas de edad, la media de GIM del LD fue de 1.43g/100g y la diferencia entre lineas
0.709/100g, lo que supone un 49.0% respecto a la media (Martinez-Alvaro et al., 2015).
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No se han encontrado diferencias entre las lineas A y B en la mayoria de atributos sensoriales
(tabla 11). El flavor a anis fue superior en la linea A aunque las puntuaciones fueron bajas en
ambas lineas. Schwab et al. (2009) estudi6 el efecto de la seleccion por GIM sobre el flavor, la
terneza y la jugosidad de la carne de cerdo, y encontrd que el grupo seleccionado por alta GIM
tenia mayor flavor que el grupo control, aunque la dureza y la jugosidad no se vieron afectadas.
No obstante, otros estudios muestran un aumento del flavor, la terneza y la jugosidad al
aumentar el contenido en GIM (Rincker et al. 2007 en porcino y Mateescu et al. 2015 en

vacuno).

Se ha propuesto un umbral minimo de 2% de GIM para detectar cambios en los atributos
sensoriales de la carne de cerdo (citado por Hocquette et al. 2010). En este sentido, Fernandez et
al. (1999) mostraron un aumento de la jugosidad de la carne de cerdo con niveles de GIM a
partir del 2.25%.

En nuestro experimento, a pesar de la respuesta obtenida, las lineas no superaron en ningun caso
un 2% de GIM, lo que podria explicar que la seleccién por GIM no haya afectado a los atributos

sensoriales.

Tabla 11. Caracteristicas de las distribuciones marginales posteriores de los ratios entre las
lineas A'y B en los atributos sensoriales de la carne de conejo

R aB HPDgso, P
oC 1.02 0.96 1.07 0.73
OH 0.99 0.84 1.14 0.54
FC 1.02 0.96 1.08 0.76
FH 1.01 0.90 1.14 0.59
FA 1.21 0.82 1.65 0.85
D 1.00 0.94 1.04 0.57
J 1.00 0.94 1.06 0.51
F 1.01 0.95 1.06 0.59

OC: olor a conejo, OH: olor a higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a
anis, D: dureza, J: jugosidad, F: fibrosidad. Rag: mediana del ratio. HPDgso,: regién de alta
densidad posterior con un 95% de probabilidad. P: Probabilidad de (Ras>1) cuando (Ras >1) 0
probabilidad de (Rag <1) cuando (Rag <1).

3.4.Efecto del sexo

No se encontraron diferencias entre sexos en ninguno de los atributos sensoriales estudiados
(datos no mostrados). Otros autores tampoco observaron un efecto del sexo en la calidad

sensorial de la carne de conejo (Gasperlin et al., 2006; Polak et al., 2006 y Carrilho et al. 2009).
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3.5.Efecto de la zona del musculo

El masculo LD presenta una variaciéon en su metabolismo y en su composicion quimica entre la
zona caudal y la craneal (Vigneron et al., 1976 en conejo y Faucitano et al., 2004 en porcino)
que podria influir en su percepcion sensorial. Hansen et al. (2004) encontraron que la dureza
evolucionaba gradualmente desde la zona caudal (méas dura) hasta la craneal (méas blanda) en
LD de cerdo.

En el LD del conejo también se observo esta evolucion gradual (datos no mostrados) entre la
zona caudal (L1) y craneal (L4). La tabla 12 muestra las caracteristicas de las distribuciones
marginales posteriores de los ratios entre las zonas L1 y L4 del LD en los atributos sensoriales
de la carne de conejo. La zona L1 present6 mayor olor y flavor a conejo (P=0.95 y P=0.91
respectivamente), mientras que la L4 presenté mayor olor y flavor a higado (P=0.92 y P=0.94).
La dureza y la fibrosidad fueron mayores en L1 con P=0.99 y P=1 respectivamente, mientras

que la jugosidad fue mayor en L4 (P=1).

Tabla 12. Caracteristicas de las distribuciones marginales posteriores de los ratios entre las
zonas L1y L4 del LD en los atributos sensoriales de la carne de conejo

Riuis HPDaso, P
oC 1.06 0.99 1.15 0.95
OH 0.86 0.68 1.05 0.92
FC 1.06 0.98 1.16 0.91
FH 0.87 0.73 1.03 0.94
FA 1.02 0.60 1.56 0.53
D 1.09 1.01 1.16 0.99
J 0.89 0.82 0.97 1.00
F 1.11 1.03 1.19 1.00

OC: olor a conejo, OH: olor a higado, FC: flavor a conejo, FH: flavor a higado, FA: flavor a
anis, D: dureza, J: jugosidad, F: fibrosidad. R 1, 4: mediana del ratio. HPDgsy,: region de alta
densidad posterior con un 95% de probabilidad. P: Probabilidad de (R 1,4>1) cuando (R 1 4>1)
o probabilidad de (R 14<1) cuando (R 1 4<1).

4. Conclusiones

La seleccion divergente por contenido en GIM del LD de conejo no tuvo efecto sobre los

atributos sensoriales evaluados.

El conejo de mayor edad presentdé mayor intensidad de olor y flavor y mayor dureza, dentro del

rango de edad estudiado.
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El musculo Longissimus dorsi del conejo mostrd una evolucién gradual de sus caracteristicas
sensoriales entre la zona caudal y la craneal. La zona caudal presenté mayor olor y flavor a

conejo y mayor dureza.
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Anexo 1. Cuestionario de la prueba de identificacion de sabores basicos

UNIVERSITAD POLITECNICA DE VALENCIA
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ANIMAL

Laboratorio sensorial
CUESTIONARIO RECONOCIMIENTO UMBRAL

Apellidos Nombre Fecha

Los vasitos que tienes delante contienen los sabores bésicos en diversas
concentraciones: dulce, salado, amargo, acido, umami y metalico. Pruébalos de
izquierda a derecha. Apunta el codigo del vasito e indica el sabor que has percibido. Si
no percibes nada escribe un 0, y si percibes algo pero no puedes identificar de que
sabor se trata, escribe un interrogante.

ORDEN CODIGO DEL VASITO SABOR RECONOCIDO

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

11°

12°

13°
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Anexo 2. Cuestionario de la prueba de identificacion de sabores
integrados en matrices alimentarias

UNIVERSITAD POLITECNICA DE VALENCIA
INSTITUTO DE CIENCIAY TECNOLOGIA ANIMAL

Laboratorio sensorial
TEST DE CLASIFICACION SOBRE LA ESCALA LINEAL

Apellidos Nombre Fecha

Prueba las muestras de izquierda a derecha y ordénalas en la escala lineal en funcion de
la intensidad de sabor que percibes. Indica el cddigo de la muestra encima de su marca
en la escala. Ejemplo:

a4 438 722
| | |

0 | ' 10

Test de clasificacidn del sabor dulce en requesén

Test de clasificacion del sabor acido en requeson

Test de clasificacion del sabor salado en caldo

Test de clasificacion del sabor umami en caldo

23




Anexo 3. Cuestionario de evaluacién de la carne de conejo

Olor

Flavor

Apellidos

UNIVERSITAD POLITECNICA DE VALENCIA
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ANIMAL

Laboratorio sensorial

\RIO DE ENTRENAMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA CARNE DE CONEJO

Olor a conejo

Intensidad del olor caracteristico de la

Nombre Fecha Muestra

carne de conejo inexistente Muy intenso

Higadﬂ Olor asociado a la sangre y a los érganos O ——
inexistente Muy intenso
Aroma a COnEjD Inl’f_‘nsidad El.f_‘l 0'0[‘ CﬂI‘B_C[tI‘iSTiCD df |a I
carne df.‘ COI’IE_]D i Pe—
Higadt} Aroma B.SDCILB.[!D d la Sﬂﬂg{'E }' d lDS L
érgalms incxistente Muy intenso
Anis Aroma asociado a anis, a hierba, a
verdura.. incxistente Muy intenso




Consistencia

Dureza

Jugosidad

Fibrosidad

Fuerza necesaria para romper la muestra e ——

con los molares en las tres primeras  yiuy poca ks Bacess.
masticaciones fuerza, muestra muestra muy dura
Cantidad d.f_‘ Sﬂli‘."ﬂ SEgI‘f_‘gadﬂ dural]tﬂ |B_S =
tres primeras masticaciones. o
Mada jugoso Muy jugoso

Grado de persistencia de las fibras al
aplastarlas contra el paladar y frotarlas Fibras grucsas y

o Fibras finas ¥ que persistentes
con la lengua sc deshacen
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