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Glosario

Caprino: mamifero doméstico, muy agil para saltar y subir por lugares escarpados (RAE, 2026).
Calidad de carne: caracteristicas organolépticas y propiedades nutricionales y de inocuidad
(Mitchell, 2024).

Carne: se refiere a la parte blanda del animal, especialmente su musculatura que es consumible
como alimento (RAE, 2026).

Capacidad de retencion de agua: habilidad del musculo para guardar su propio liquido frente a
fuerzas externas o procesos de coccion, este pardmetro determina la jugosidad, color, textura y
rendimiento econdmico (Moreira et al., 2023).

Jugosidad: es la percepcion de mas o menos sequedad en la carne, que dependen de la cantidad
de agua y lipidos existentes en el musculo (Fernandez, 2013).

PH: mide el grado de acidez o alcalinidad en alimentos y medios acuosos (RAE, 2026).
Rendimiento en canal: porcentaje de carne aprovechable después del beneficio de un animal, este
indicador sugiere la rentabilidad (Sosnicki & Knap, 2024).

Recurso zoogenético: representan el valor genético real o potencial de un animal vivo o crio

preservados por medio de embriones o semen (FAO, 2026).
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Resumen

Titulo: Evaluacion del rendimiento en canal, la calidad fisicoquimica y sensorial de la carne de
caprinos de la raza Santandereana en la provincia de Garcia Rovira.*

. . sk
Autor: Karen Licenia Mora Parada

Palabras Clave: Carne, textura, calidad, sensorial.

Descripcion:

La caprinocultura en Colombia, especialmente en Santander, posee un alto valor productivo,
cultural y genético; sin embargo, existe un vacio de informacion sobre la calidad de la carne de la
raza criolla santandereana, lo que limita su valorizacidon y posicionamiento en el mercado. En este
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento en canal, la calidad
fisicoquimica y sensorial de la carne de caprinos Santandereanos criados en sistemas extensivos
en la provincia de Garcia Rovira. Se realiz6 una investigacion de enfoque cuantitativo, descriptiva
y transversal, utilizando nueve caprinos machos de 4 a 6 meses. Se evalu6 el rendimiento en canal
caliente, pH (0 y 12 horas post mortem), color (L*, a*, b*) y capacidad de retencion de agua (CRA)
en el musculo Longissimus [umborum. Adicionalmente, se aplicdé un panel sensorial con
consumidores de diferentes grupos etarios, utilizando una escala hedonica de 1 a 5. Los resultados
evidenciaron un rendimiento en canal promedio del 45%, con variaciones entre 41% y 48%. El pH
mostrd una adecuada acidificacion (5,9-6,1 a0 hy 5,5-5,6 a 12 h), indicando ausencia de defectos
como carne DFD o PSE. El color present6 incrementos favorables en luminosidad e intensidad de
rojo, mientras que la CRA alcanzo6 un promedio de 82%, reflejando buena jugosidad. En el analisis
sensorial, la carne obtuvo calificaciones entre “agradable” (4) y “muy agradable” (5), destacandose
en textura, sabor y aceptacion global. Se concluyo6 que la carne de cabrito santandereano presenta
adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y alta aceptacion sensorial, lo que evidencia su potencial
como producto diferenciado y competitivo, contribuyendo a la valorizacion de este recurso zoogenético
regional.

"Tabajo de grado

** Instituto de Proyeccion Regional y de Educacion a Distancia, Programa de Zootecnia. Director:
Laura Vanessa Alvarez Palomino MSC. Medica veterinaria zootecnista. Codirector: Daniel Felipe
Torres Ruda MSc zootecnista
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Abstract

Titulo: Evaluation of carcass yield, physicochemical and sensory quality of Santandereana goat
meat in the province of Garcia Rovira.*
Autor: Karen Licenia Mora Parada™

Palabras Clave: Meat, texture, quality, sensory characteristics.

Description:

Goat farming in Colombia, especially in Santander, has high productive, cultural, and genetic
value; however, there is a lack of information regarding the meat quality of the Santander Creole
breed, which limits its valuation and market positioning. In this context, the present study aimed
to evaluate carcass yield, physicochemical quality, and sensory characteristics of Santander goats
raised in extensive systems in the Garcia Rovira province. A quantitative, descriptive, and cross-
sectional study was conducted using nine male goats aged 4 to 6 months. Hot carcass yield, pH (0
and 12 hours postmortem), color (L*, a*, b*), and water-holding capacity (WHC) in the
Longissimus lumborum muscle were evaluated. Additionally, a sensory panel was conducted with
consumers from different age groups, using a hedonic scale of 1 to 5. The results showed an
average carcass yield of 45%, with variations between 41% and 48%. The pH showed adequate
acidification (5.9-6.1 at 0 h and 5.5-5.6 at 12 h), indicating the absence of defects such as DFD or
PSE meat. The color showed favorable increases in brightness and red intensity, while the water-
holding capacity (WHC) reached an average of 82%, reflecting good juiciness. In the sensory
analysis, the meat received ratings between “pleasant” (4) and “very pleasant” (5), standing out in
texture, flavor, and overall acceptance. It was concluded that Santander goat meat presents
adequate physicochemical characteristics and high sensory acceptance, demonstrating its potential
as a differentiated and competitive product, contributing to the valorization of this regional
zoogenetic resource.

" Degree work

** Instituto de Proyeccion Regional y de Educacion a Distancia, Programa de Zootecnia. Director:
Laura Vanessa Alvarez Palomino MSC. Medica veterinaria zootecnista. Codirector: Daniel Felipe
Torres Ruda MSc zootecnista



CARACTERISTICAS DE CARNE CAPRINA 12

Introduccion

La caprinocultura en Colombia se concentra en regiones especificas como La Guajira,
Cesar, Sucre, Santander, Boyacd, Cundinamarca, Valle del Cauca, Tolima, Cérdoba y Antioquia,
albergando a aproximadamente 150,000 caprinocultores (Ministerio de agricultura y desarrollo
rural, 2019). Actualmente Colombia cuenta con recursos zoogenéticos caprinos, dentro de los
cuales destacan razas criollas adaptadas a las condiciones locales como lo son las razas la Sabanera,
la Guajira y la Santandereana, son fundamentales para la historia evolutiva y cultural del pais. La
cabra Santandercana fue declarada raza pura en 2015 gracias a esfuerzos colaborativos de la
corporacion colombiana de investigacion agropecuaria y corpoica llegando al reconocimiento
departamental, nacional y por la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura) (Agrosavia, 2017).

La importacion de razas caprinas especializadas provenientes de América del Norte y
Europa ha contribuido significativamente al avance tecnoldgico y a la capacitacion de los
productores, promoviendo la innovacion. En cuanto a la produccién céarnica, estas razas, como la
raza Boer, presentan mayor precocidad para alcanzar el peso Optimo de sacrificio, lo que ha
favorecido su adopcion en los sistemas productivos (Rua, 2019). Sin embargo, esta tendencia ha
generado un desplazamiento progresivo de las razas caprinas criollas, las cuales han recibido
menor atencidn en términos de investigacion cientifica. Esta limitada generacion de conocimiento
ha restringido la caracterizacion de aspectos fundamentales como la calidad fisicoquimica y
sensorial de su leche y carne, dificultando su valorizacidn, conservacion y aprovechamiento dentro

de los sistemas productivos locales.
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El consumo per cépita de carne caprina en Colombia es notablemente bajo, alcanzando
aproximadamente 500 gramos en 2019, en contraste con los cerca de 8 kg registrados en paises
africanos como Sudan (The observatory of Economic Complexity, 2023). Esta diferencia
evidencia una baja aceptacion y posicionamiento limitado de la carne caprina en el mercado
nacional. Adicionalmente, la presencia de practicas de sacrificio clandestino en el pais limita el
control oficial sobre el nimero de animales beneficiados y el consumo real de esta carne,
generando vacios en la trazabilidad y en la informacion estadistica del sector. Esta situacion puede
estar asociada, en parte, a factores culturales que restringen el consumo de carne caprina y ovina.
En el caso especifico de Santander, la ausencia de plantas de sacrificio especializadas y activas
para caprinos representa una limitante adicional para la formalizacion y desarrollo de esta cadena

productiva.

El departamento de Santander cuenta 7 provincias y con el imponente cafion de
Chicamocha que se ubica por la provincia de Guanenti, metropolitana y Garcia Rovira
(Gobernacion de Santander, 2019), Alli se alberga la cuna de la cabra Santandereana, y la provincia
de Guanenta y Garcia Rovira, son los principales nucleos de crianza de esta raza (Cérdenas et al.,
2024). A pesar de su importancia productiva y adaptativa, la pureza genética de la raza criolla
santandereana se encuentra actualmente comprometida debido a la introduccion de razas
especializadas para carne y leche. Esta situacion se ve agravada por la ausencia de programas de
mejoramiento genético y control reproductivo, lo que favorece el cruzamiento indiscriminado
entre animales. Dichas practicas responden, en parte, al interés de los productores por incorporar
caracteristicas productivas de razas externas, asi como por conferir mayor rusticidad a estos

genotipos frente a las condiciones aridas y climaticas del caindn del Chicamocha. Aunque, este
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proceso pone en riesgo la conservacion de los recursos genéticos locales y limita el conocimiento
sobre las caracteristicas propias de la raza criolla en sistemas de produccidon extensivos,

caracterizados por el pastoreo libre en amplias areas con vegetacion nativa.

Respecto a la raza Santandereana, existe un importante vacio de informacion tanto en la
produccion de leche como en la produccion de carne. No obstante, se han desarrollado algunos
estudios orientados a su caracterizacion en el componente social (Vargas et al., 2015) y en aspectos
especificos de la calidad de la carne, particularmente en el perfil de 4cidos grasos (Cardenas et al.,
2024). A nivel cultural, esta raza tiene un alto valor en la gastronomia regional, especialmente en
la preparacion del plato tipico de cabrito santandereano, ampliamente reconocido en municipios
de la provincia de Garcia Rovira. Sin embargo, actualmente persiste un desconocimiento
significativo sobre el impacto de esta raza en variables productivas y de calidad de la carne, tales
como el rendimiento en canal, la calidad fisicoquimica y las caracteristicas sensoriales en cabritos
jovenes bajo sistemas de produccion extensiva. Esta falta de informacion limita la comprension
integral del producto ofrecido al consumidor y por lo cual se restringe su valorizacion comercial,
diferenciacion y posicionamiento en el mercado y la toma de decisiones informadas en el &mbito

productivo en la region.

La presente investigacion busca llenar un vacio de informacion desde el 4mbito cientifico
debido a la necesidad de generar datos objetivos sobre la calidad de la carne de cabrito
Santandereano, considerando variables fisicoquimicas, asi como su evaluacion sensorial. Estos
parametros son fundamentales para la caracterizacion integral del producto presentado a los
consumidores. Desde el punto de vista productivo, este estudio aporta herramientas que pueden

contribuir a la valorizacion de la raza Santandereana, permitiendo a los productores reconocer el
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potencial de su producto mas alla de los sistemas tradicionales. Asimismo, la generacion de
informacion sobre calidad de carne puede favorecer procesos de diferenciacion, estandarizacion y

mejora en la comercializacion del cabrito, fortaleciendo la cadena productiva caprina en la region.

En el ambito social y cultural, esta investigacion cobra sentido al estar orientada a una raza
que forma parte del patrimonio cultural y gastrondmico del departamento de Santander,
particularmente en zonas como la provincia de Garcia Rovira. La caracterizacion de la carne de
cabrito Santandereano no solo contribuye a su conservaciéon como recurso genético local, sino que
también permite fortalecer su identidad en el mercado y promover su consumo informado,

beneficiando tanto a productores como a consumidores.

La carne de cabritos santandereanos criados bajo sistemas de produccion extensiva en la
provincia de Garcia Rovira, presenta caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales comparables a las
de razas caprinas comerciales utilizadas en la produccion carnica, como la raza Boer (Cardenas et
al., 2024). En este sentido, se espera que variables fisicoquimicas y sensoriales, no presenten

diferencias estadisticamente significativas entre ambas especies.

Por lo tanto, la pregunta de investigacion que guia este estudio es:

(Cuadles son las caracteristicas del rendimiento en canal y de la calidad fisicoquimica y
sensorial de la carne de caprinos de raza criolla Santandereana criados en sistemas extensivos en

la provincia de Garcia Rovira?
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento en canal, la calidad fisicoquimica y sensorial de la carne de caprinos

Santandereanos, criados en la provincia de Garcia Rovira.

1.2 Objetivos especificos

Determinar el rendimiento en canal y las variables fisicoquimicas (pH, color y capacidad

de retencion de agua) de la carne de caprinos Santandereanos.

Evaluar las caracteristicas sensoriales (organolépticas) de la carne de cabritos de la raza

Santandereana, mediante un panel de consumidores.

Determinar la aceptacion sensorial de la carne de cabrito Santandereano en consumidores

de diferentes grupos etarios
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2. Marco de antecedentes

La produccion de carne caprina representa una alternativa relevante en sistemas
agropecuarios de zonas tropicales, especialmente en regiones como Santander, donde las
condiciones agroecologicas favorecen la adaptacion de razas criollas. En este contexto, el cabrito
Santandereano se posiciona como un recurso genético de alto valor, caracterizado por su
adaptacion a condiciones ambientales adversas y sistemas de produccion extensivos. Estudios
realizados en sistemas productivos locales evidencian que la produccién caprina en la region se
basa principalmente en animales mestizos con predominancia de la raza santandereana, asi como
cruces con razas como Boer, Nubiana y Alpina, orientados principalmente a la produccion de carne

(Tello, 2021).

A nivel productivo, la caracterizacion de estos sistemas ha demostrado que existen
limitaciones en la estandarizacion de procesos, manejo y comercializacion, lo que influye
directamente en la calidad del producto final. En este sentido, la produccion caprina en municipios
de Santander presenta un enfoque tradicional, con bajo nivel tecnologico y escasa diferenciacion
del producto, lo que resalta la necesidad de generar informacion cientifica que respalde la

valorizacion de la carne caprina local (Tello, 2021).

Particularmente, en la raza Santandereana, estudios recientes han demostrado que la edad
al sacrificio influye significativamente en la composicidn fisicoquimica de la carne, incluyendo el
contenido de grasa, proteina y perfil lipidico evidenciando que la grasa intramuscular disminuye
con la edad, mientras que el contenido de proteina tiende a mantenerse o incrementarse ligeramente

(Cérdenas et al., 2024).
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Diversos estudios han abordado la calidad de la carne caprina desde un enfoque integral,
evaluando variables como el rendimiento en canal, pH, color, capacidad de retenciéon de agua
(CRA) y caracteristicas sensoriales (El Otmani et al., 2021). En relacién con el rendimiento en
canal, se ha evidenciado que este parametro depende principalmente de factores como la raza, la
edad al sacrificio y el sistema de alimentacion, observandose variaciones importantes entre cabras
de descarte y animales jovenes o especializados (EI Otmani et al., 2021; LaRoche et al., 2022a;

Lopez et al., 2021).

El pH post-mortem es uno de los indicadores mas importantes de la calidad de la carne.
Los estudios revisados coinciden en medir el pH principalmente a las 24 horas post-mortem,
reportando valores dentro de rangos de 5.4 a 6.0 como normales para carne caprina, lo que sugiere

un adecuado proceso de glucdlisis post-mortem (Putra et al., 2019; Silva et al., 2021).

Por otra parte, (El Otmani et al., 2021; Lopez et al., 2021) indican que la CRA constituye
un parametro tecnologico clave, ya que influye en la jugosidad, el rendimiento en coccién y la
aceptabilidad del producto. Los estudios analizados emplean diferentes metodologias para su
determinacion, destacandose el método de compresion (Grau y Hamm, 1956), asi como métodos
indirectos como pérdidas por goteo y coccion. Se ha evidenciado que la CRA esta estrechamente

relacionada con el pH y la estructura proteica del musculo.

La carne caprina presenta en general una aceptabilidad moderada a alta, con valores
intermedios en escalas hedonicas empleando principalmente paneles de consumidores, con
tamanos que varian entre 18 y 100 evaluadores (LaRoche et al., 2022; Lemma et al., 2022; Lopez
et al., 2021). Los atributos mas influyentes en la percepcién del consumidor son la ternura,

jugosidad y sabor, mientras que el aroma caracteristico de la carne caprina puede influir
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negativamente en algunos casos (Lemma et al., 2022). El estudio de “Sensory- related attributes
of raw and cooked meat of culled Saanen goat marinated in ginger and pineapple juices “demostrd
que tratamientos como la marinacion o el uso de ingredientes naturales pueden mejorar la

aceptacion del producto (Putra et al., 2019).

3. Marco tedrico

3.1 Historia

Los registros arqueologicos confirman la antigiiedad de la cabra como animal domesticado
aproximadamente hace 10 mil afios en las tierras del oeste de Iran (Antlnez, 1992); sin embargo,
en América la especie fue introducida por los europeos en la época de la conquista y debido a su
rusticidad se adaptaron a diferentes ambientes (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
INTA & JP, 2017). En Latinoamérica se cree que las primeras cabras ingresadas al territorio
provenian de Malaga, Murcia y Granada (Espafia) y que pertenecian a las razas Serrana o Blanca
Celtibérica. Por otra parte, estudios contemporaneos del ADN mitocondrial indican una gran
ascendencia de las razas canarias en las poblaciones caprinas criollas de Suramérica y

Centroamérica (Helmer et al., 2022).

3.1.2 Caprinos en Colombia

La geografia colombiana cuenta con areas montafiosas adecuadas para la crianza de la
especie caprina, las producciones de estos especimenes estdn focalizada en ciertas regiones del

pais como lo es la Guajira, Cundinamarca, Boyacd, Cérdoba, Antioquia y demas departamentos
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como Santander. En el territorio Nacional la caprinocultura esta ligada a la tradicion y cultura
indigena como se ve reflejado en el departamento de la Guajira donde habita la comunidad wayuu
(Rua, 2020), sin embargo, algunas zonas y producciones del pais han mostrado avances y
acogimiento a la tecnificacion de los sistemas volviéndolos mas eficiente. Para el afio 2025 el
87,6% de la poblacion caprina se concentr6 en la region caribe del pais, aportando a su sélida
proyeccion de crecimiento en el pais debido a su impacto cultural y gastronomico (Instituto
Colombiano agropecuario ICA, 2025).

3.1.3 Caprinos en Santander

La ganaderia caprina en Santander esta centrada en el Cafion del Chicamocha, donde habita
una raza autdctona del pais “la cabra criolla Santandereana” la cual es reconocida por su
adaptabilidad a zonas aridas, rusticidad y su valor genético (Tello, 2021). La crianza de cabras en
el departamento estd en manos de pequeiios y medianos productores por ser un animal pequefio
facil de obtener y que necesita menos especio en comparacion a las producciones bovinas
ofreciendo a las familias de bajos recursos y poca tecnificacion una alternativa de proyecto

agropecuario.

3.2 Recursos zoogenético

Los recursos zoogenético de Colombia son un conjunto de especies y razas de animales
que se emplean para la obtencion de alimentos para la produccion de alimentos, bienes o servicios
siendo una parte importante del patrimonio biologico y cultural del pais; para este caso contamos
con la cabra Santandereana la cual fue declarada como raza en el afio 2015 (Rta, 2019); para esta

raza se ha estudiado muy poco las propiedades organolépticas, fico-quimicas y microbiologicas de
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la carne. En el afio 2012 se realiz6 un estudio donde se analiz6 el pH y el efecto de la temperatura

sobre el color de la carne (Pefia & Duran, 2012).

3.3 Rendimiento en canal

El rendimiento en canal de la carcasa se calcula a partir del peso del animal vivo, el peso
de la canal caliente y el peso de la canal fria. Este rendimiento se ve influenciado por diversos
factores, como el origen del animal. Se ha observado que los animales provenientes de zonas
aridas, aunque suelen ser mas graciles, presentan un mayor rendimiento en canal en comparacion
con aquellos de zonas humedas, que tienden a ser mas grandes y altos, pero con un menor
porcentaje de rendimiento. En caprinos, el rendimiento en canal generalmente oscila entre el 47%

y el 48% (Adamou et al., 2024).

3.4 Factores de la calidad de carne

La carne de cabra se considera como una carne magra y nutritiva que tiende a tener un pH
mas acido que otras carnes por el proceso post-mortem esto esta relacionado con el proceso
metabolico del glucogeno (Webb et al., 2005).

Para la caracterizacion organoléptica de la carne caprina se debe tomar en cuenta el color,
jugosidad, aroma, la terneza y demas parametros (Webb et al., 2005). En cuanto a la
caracterizacion fisicoquimica de la carne est4 determinada por la CRA, la cantidad de proteina que
se mide dependiendo la cantidad de nitrogeno contenida en el corte, el potencial glucolitico, la
cantidad de grasa tanto de acidos grasos saturados, polinsaturados e insaturados (Bueno et al.,

2013).



CARACTERISTICAS DE CARNE CAPRINA 22

3.4.1 Retencion de agua o humedad

La capacidad de retencion de agua es la capacidad de la carne para mantener cierta cantidad
de agua que esta presente en ella, especialmente cuando se le aplica alguna fuerza o coccioén
(Warner, 2017). Diferentes estudios han afirmado que la retencion de agua de la carne de cabra es
superior a la carne de ovino y de pollo. Sin embargo, esto se puede ver afectado por el pH del
corte, algunos autores han reportado que cuando el pH es muy alto la retencion de agua es bastante
baja, sin embargo, al aplicar sal disociadora favorece la extraccion de miosina la cual es

hidrofobica por lo tanto se reduce la repulsion de agua (Draghici, 2021).

3.4.2 PH de la carne

La determinacion del pH se puede realizar utilizando diferentes métodos como el uso de
cintas reactivas de pH o medidores portatiles como el XSPH7 + DHS que debe contar con una
sonda de penetracion para mayor exactitud (Bouzaida et al., 2021). El pH de la carne esta agrupado
en alto (pH > 6,3), medio (pH > 5,7 a pH < 6,3) y bajo (pH < 5,7); la carne de origen caprino se
considera con un pH intermedio, sin embargo, cuando ocurre un exceso de estrés perimortem el
pH se determina como alto, condicion que lleva a una rapida descomposicion del corte (Gawat et
al., 2023).

3.4.3 Color de la carne

El color de la carne de cabra tiende a ser mas oscura que otras carnes rojas, esto tiene
correlacion directa con el proceso de acidificacion de la carne (Weston et al., 2021). La intensidad
del color de la carne puede deberse a las caracteristicas genotipicas de la raza y también al tipo de

alimentacion de que se le suministra al animal antes de su sacrificio; en un estudio que utilizd
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flores de jazmin como alimento para las cabras, se obtuvo un color menos intenso en la coloracion
(Wang et al., 2023). La intensidad de color se puede medir a través de escalas de color de la carne

visualmente o a través de equipos de colorimetria (Salinas et al., 2020).

Figura 1.

Escala de color de la carne bovina

3

2

Nota. Escala de color para evaluacion de carne bovina desarrollada en Estados Unidos, en caprinos
aun no existe una referencia de color visual consolidada.
Fuente: Tomado de Salinas et al, (2020).

3.4.4 Textura

Aunque la carne de cabra suele considerarse dura, su terneza depende en gran medida del
método de sacrificio y del tiempo de maduracion. Un periodo de maduracion prolongado reduce
la dureza y mejora la terneza, debido al aumento de la actividad de la calpaina durante la
conversion del musculo en carne (Schreuders et al., 2021). Por lo tanto, la terneza esta directamente

relacionada con el grado de proteolisis durante el envejecimiento. Es importante destacar que el
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estrés del animal al momento del sacrificio puede disminuir significativamente la terneza de la

carne (Suliman et al., 2024).

3.5 Evaluacion sensorial de la carne

La evaluacion sensorial de la carne caprina tiene como finalidad examinar caracteristicas
como el color, el aroma, el sabor, la palatabilidad, el contenido de grasa, la textura y demads
atributos, ademas de permitir la diferenciacion de estos atributos entre carnes de distintas especies
o dentro de una misma especie mediante el uso de los sentidos humanos (Sanchez & Albarracin,
2010). Los analisis sensoriales pueden ser realizados tanto por panelistas entrenados como por
evaluadores sin experiencia, quienes representan a los consumidores o al publico general. Los
paneles sensoriales o catas suelen llevarse a cabo mediante escalas hedonicas disefiadas por
quienes estudian el producto o corte de carne. Se recomienda emplear escalas de hasta 5 puntos, o

como maximo de 10, con el fin de evitar confusiones en los participantes (Guajardo, 2023).

4. Materiales y métodos

4.1 Area de estudio

Esta investigacion se realizd en la provincia de Garcia Rovira; especialmente en el
municipio de Mélaga y Molagavita ya que la raza criolla Santandereana es distintiva de la
provincia especialmente en la cuenca del rio Chicamocha. Estos municipios cuentan con unas

condiciones ambientales donde la temperatura varia desde 11°C hasta los 30° C; una altitud desde
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400 m.s.n.m hasta 3550 m.s.n.m, la precipitacion del100£110mm/afio y una humedad relativa de

67 £ 5% (Weather spark, 2024).

4.2 Enfoque, tipo y disefio experimental

El presente estudio corresponde a una investigacion aplicada, con un enfoque cuantitativo,
de tipo descriptivo y disefio observacional transversal. El objetivo fue evaluar las caracteristicas
del rendimiento en canal y la calidad fisicoquimica (pH, Capacidad de retencion de agua y color)

y sensorial de la carne de caprinos de raza criolla Santandereana.

4.3 Unidad experimental

La poblacion estuvo conformada por caprinos de raza criolla Santandereana criados en
sistemas extensivos en la provincia de Garcia Rovira, seleccionando animales clinicamente sanos,
sin antecedentes patologicos. La muestra estuvo constituida por nueve caprinos machos en una
edad estimada entre 4 y 6 meses de edad determinada por cronometria dentaria (Galvan Cavero,
2025). seleccionados de manera intencional de sistemas productivos de los municipios de Malaga
y Molagavita. Se utilizé un disefio experimental de tipo descriptivo y transversal, en el cual se
evaluaron las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne en caprinos sacrificados en un
mismo periodo de tiempo; para la determinacion del rendimiento en canal la unidad experimental
estuvo constituida por cada caprino, mientras, las mediciones fisicoquimicas y sensoriales se
realizaron sobre el musculo Longissimus Lumborum,; de igual manera se utilizaron los lomos de
dos macho de la raza bder que normalmente es comercializado en la plaza de mercado del

municipio de Malaga como control en el panel sensorial.
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4.4 Medicion de rendimiento en canal

Los animales fueron pesados con una béscula colgante portatil al ser encerrados en el
corral, luego tuvieron un ayuno de 12 horas y se volvieron a pesar momentos antes del sacrificio,
después del faenado y antes del enfriamiento se toma el peso de la canal caliente. El porcentaje de
rendimiento se calculard mediante la siguiente formula: porcentaje de rendimiento = (peso de la

canal caliente / peso vivo) x 100 (Suliman et al., 2024).

4.5 Evaluacion de calidad de carne

4.5.1 pH

El pH se determin6 sobre el lomo en dos momentos clave: 30 minutos después del sacrificio
(pH tiempo 0) y 12 horas después del sacrificio (Gawat et al., 2022). Las mediciones se realizaran

utilizando el pHmetro digital portatil de la marca HANNA.

4.5.2 Color

La evaluacion del color se ejecutd de manera visual a través de fotografias en el corte del
lomo (longissimus lumborum) inmediatamente es extraido el corte y luego de 12 horas en
condiciones refrigeracion a 4°C y envuelto en papel vinipel forrado en papel Kraft para evitar el
contacto con la luz. Debido a la ausencia de colorimetro Minolta, se utilizo andlisis digital de
imagen estandarizado bajo condiciones controladas de iluminacion indirecta constante por ello, se
implemento una caja totalmente negra para evitar que la luz del medio modificara la calidad de la
imagen, el corte de la carne se posiciona con un fondo negro para proceder a tomar las fotografias

con una camara de iPhone 13 pro Max a una distancia de 30 cm de la muestra y con la iluminacion
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propia de la camara. Posteriormente se analizaron en un identificador de imagenes llamado Colors
y en el identificador de icolorpalette donde indica la luminosidad, la cantidad de rojo-verde,

amarillo y azul de las muestras (L, a y b) (HunterLab, 2022).

4.5.3 Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua se hizo por el método propuesto por Cafieque y
compaiiia en 2005 que consiste en colocar un 0.3 g de la muestra y colocarlo en un papel filtro
previamente pesado en una bascula analitica, comprimirlo en medio de dos ldminas de acrilico con
unas dimensiones de 6 * 8,5 cm con un peso 2,25 kg durante 5 minutos; luego se retira el papel
himedo y se pesa por separado de la muestra de igual manera se vuelve a pesar la muestra (Pla et
al., 2005).

Para determinar la CRA se uso la siguiente formula: CRA=((m3-m2) /m1) *100

Donde m1 = masa de la muestra (g), m2 = masa del papel de filtro seco (g), m3 = masa del

papel de filtro humedo (g) (Beltran et al., 2012).

4.5.4 Panel sensorial destinado a consumidores

Se realizo un panel sensorial teniendo en cuenta la norma ISO 8589:2007 (Normalizacion
Espafiola, 2010) y las recomendaciones de Campo et al., 2005, el ejercicio fue destinado a 18
consumidores distribuidos en dos grupos etarios (entre 18 y 49 afios y mayores 50 afos) utilizando
test de aceptabilidad y un analisis cuantitativo. Se utilizo el corte de lomo, el cual se le extrajo el
hueso y se dividi6 en lado derecho e izquierdo los cuales fueron envueltos en vinipel y empacados
en bolsas totalmente selladas para evitar el contacto del agua con la carne. Estas muestras fueron

cocinadas en simultaneo en un bafio maria a 100 °C hasta que el corte alcanzo una temperatura
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internamente de 70-75 °C, inmediatamente sacadas las muestras fueron cortadas en rodajas con un
gruesor aproximado de 1 cm. De cada lado del lomo se extrajeron 9 rodajas para un total de 18
rodajas por todo el lomo. Seguido de esto fueron dadas a los consumidores con un acompafiamiento
de achiras y agua para neutralizar sabores entre cada muestra.

Las descripciones utilizadas en el presente estudio fueron sabor, color, olor (aroma), sabor,
textura, el gusto residual, grasa residual y la impresion global; esto se califica en una escalade 1 a
5 donde 1 es lo mas bajo (muy desagradable) y 5 es lo maximo (muy agradable) (Zamuz et al.,
2021). Por otro lado, cada grupo etario conto con un minimo de 7 participantes y un maximo de 9
comensales, donde todos cataron en un mismo orden cada muestra (Campo et al., 2005).

Tabla 1.

Panel sensorial

Degustacion de carne caprina
Aspectos Muy Muy

aevaluar desagradable Desagradable Aceptable Agradable agradable Observaciones

1 2 3 4 5

Color

Olor

Sabor

Textura

Aroma

residual
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Degustacion de carne caprina
Aspectos Muy Muy

aevaluar desagradable Desagradable Aceptable Agradable agradable Observaciones

Grasa

residual

Impresion

global

4.6 Analisis estadistico y presentacion de resultados

El andlisis estadistico se realiz6 en el entorno de desarrollo integrado (IDE) RStudio
version 4.3. Inicialmente, se aplicé un analisis descriptivo exploratorio con el fin de evaluar el
rendimiento en canal y las variables fisicoquimicas y sensoriales, mediante el calculo de medidas
de tendencia central y dispersion. Para la comparacion de los atributos sensoriales entre especies,
se empled la prueba no paramétrica de Mann—Whitney, considerando un nivel de significancia de
p <0.05, debido a la naturaleza ordinal de los datos.

Los resultados se representaron graficamente mediante diagramas de caja y bigotes
(boxplot), graficos de barras e histogramas, lo que permiti6 visualizar la distribucion, variabilidad

y tendencias de las variables analizadas.

4.7 Consideraciones bioéticas

Este estudio se llevo a cabo respetando los principios de bienestar animal, asegurando un
manejo adecuado de los caprinos en todas las fases del experimento, desde la seleccion hasta el

sacrificio. Asimismo, la investigacion se ajusto a lo dispuesto en la Ley 1774 de 2016 (Por el cual
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se modifica el codigo civil, la Ley 84 de 1989), Ley 84 de 1989 Capitulo 5 (Estatuto Nacional de
Proteccion Animal en Colombia) y a la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud, en lo
relacionado con el uso de animales en investigacion. El sacrificio se realizd conforme a las
practicas tradicionales de la region, procurando minimizar el sufrimiento del animal mediante un

manejo apropiado antes y durante desarrollo de la investigacion.

5. Resultados y discusion

Objetivo 1.

Establecer el rendimiento de la canal, pH. color y capacidad de retenciéon de agua de la

carne de caprinos Santandereanos, criados en la provincia de Garcia Rovira.

5.1 Rendimiento en canal y calidad de carne de cabrito santandereano

Los resultados obtenidos para el rendimiento en canal caliente (RCC) y las propiedades
fisicoquimicas (pH, parametros de color y capacidad de retencién de agua) se consolidan en la
Tabla 2. En dicho apartado, se detallan las medidas de tendencia central y dispersion, evidenciando
los valores promedio, maximos y minimos para cada una de las variables evaluadas en los caprinos
Santandereanos.

Tabla 2.

Variable de rendimiento en canal y fisicoquimicas de la carne de cabrito Santandereano

Variable Unidad Minimo Maximo Promedio DE
2 Rendimiento
88 en canal % 40,8 48 44 2,8
g § Pérdida de
E ) peso por

ayuno gr 400 7000 530 95
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Variable Unidad Minimo Maximo Promedio DE
3 pH (HO) - 5,9 6,1 6.0 0,007
9 pH (H12) - 55 5,6 5,55 0,004
2£¢ L*HO - 13 28 22 4,5
S8 8§  L*HI2 - 23 38 31 4,5
g 9 %é a* HO - 24 36 30 3.8
s 2 8 a* H12 - 31 38 34 2,5
s 8 3 b* HO - 10 18 14 2,8
g b* H12 - 12 20 16 2.4
> CRA % 13 23 18 3,5

Nota. DE: Desviacion Estandar; HO: Medicion realizada inmediatamente después del sacrificio
(hora 0); H12: Medicion realizada a las 12 horas de refrigeracion; L*: Luminosidad; a*: Indice de
rojo; b*: Indice de amarillo; CRA: Capacidad de Retencion de Agua.

5.1.1 Rendimiento en canal caliente

Para la conformacion de la muestra, se seleccionaron ejemplares machos de la raza criolla
santandereana con un rango etario desde los 4 a 6 meses edad (n=9) (figura 2), todos los machos
provenian de sistemas extensivos bajo condiciones del cafion del Chicamocha, con una altura entre
los 220 y 400 m.s.n.m con una temperatura entre los 20°C y 30°C (Camara de Comercio de
Bucaramanga, 2026). Los animales registraron pesos vivos promedio de 15.60 +1.89 kg, con
valores minimos de 13.7 kg y maximos de 19.6 kg; tras un ayuno de 12 horas se presentd una
perdida promedio 3.4 % de los pesos, oscilando en perdidas de 530 + 95 g existiendo una variacion

desde 400 g hasta los 700 g como se observa en la figura 3.
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Figura 2.

Seleccion y pesaje de la muestra

Nota. El proceso de fue realizado por un mismo operario previamente capacitado

Figura 3.

Pérdida de peso post ayuno.

Perdida de peso post ayuno
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Nota. El ayuno se realiz6 durante 12 horas y los pesos fueron tomados en horas de la mafiana.
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Como se aprecia en la figura 4, el rendimiento en canal caliente (RCC) vario desde de 41%
hasta el 48% con una media de 44 + 2.8%. Este comportamiento difiere por lo reportado por
LaRoche et al., (2022) donde en ejemplares de la raza Boer en un intervalo de edad 4 a 8 meses
presentaron un RCC mayor con un promedio de 48% y maximos de 57%. Asimismo, el
rendimiento de la raza Santandereana se situa por debajo de la raza autéctona marroqui “Beni

Arouss” la cual alcanza entre 49-51% de RCC con pesos similares (14,7 kg) (El Otmani et al.,

2021).
Figura 4.

Rendimiento en canal caliente

Rendimiento en canal

46
\

Rendimiento %
4

Nota. Rendimiento en Canal Caliente (RCC) de caprinos machos de la Raza Santandereana de 4 a

6 meses de edad.
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5.1.2 pH del longissimus lumborum

Transcurridos aproximadamente 30 minutos desde el sacrificio se tom¢ la primera
medicidon como se evidencia en la figura 5, considerada como hora 0 en este punto se obtuvieron
valores de pH entre 5,9 y 6,1 (Ver figura 6). Estos resultados indican una rapida caida del pH, lo
que sugiere un proceso acelerado de acidificacion de la carne, esto puede deberse a que el
glucogeno muscular se convierte rapidamente en dacido lactico mediante glucdlisis
anaerobica(Font-I-Furnols et al., 2020) . Este comportamiento puede estar asociado a factores
como el estrés ante mortem de los animales o a predisposiciones genéticas que influyen en el
metabolismo post mortem del misculo (Matos & Souza, 2024).

Figura 5.

Toma de muestras de pH en el musculo Longissimus lumborum a las 0y 12 horas post mortem.

Nota. La medicion inicial se realizo mediante una incision profunda en el tejido muscular

utilizando un pHmetro digital portatil, garantizando el contacto directo con el interior del musculo.

De acuerdo con lo reportado por Maja et al., (2020), para que el pH muscular alcance

valores cercanos a 6.0, deben transcurrir entre 45 y 60 minutos después del sacrificio; si este
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descenso ocurre antes de ese intervalo, se considera que existe una acidificacion rapida del
musculo. En el estudio se encontrd que en la primera hora post sacrificio el pH alcanzé un valor
promedio de 6.0 £0.007, a pesar de observarse una rapida acidificacion, la carne de cabrito
Santandereano no se clasifica como DFD (oscura, firme y seca), ya que este tipo de carne se
caracteriza por presentar valores de pH finales superiores a 6.0 después de 12 horas (Maja et al.,
2020). En contraste, (Silva et al., 2021) reportaron valores de pH de 6.95 a la hora 0 (45 minutos
post sacrificio) utilizando un método de insensibilizacion mediante electronarcosis. Este método
reduce el estrés del animal previo al sacrificio, asociado a la disminucion de la glucdlisis
anaerobica post mortem, favoreciendo la aparicioén de carnes tipo DFD.

Por otro lado, se realizé una segunda medicion de pH a las 12 horas post mortem durante
esta medicion se observé una estabilizacion del pH con valores entre 5.5 y 5.6, como se muestra
en la Figura 6. Estos resultados indican que, aunque inicialmente se presentd un proceso de
acidificacion acelerado, el pH logré estabilizarse dentro de los rangos considerados normales para
la carne caprina (pH= 5.5 a 5.7) (Ripoll et al., 2021) . Este comportamiento sugiere que el proceso
post mortem se desarrolldo de manera adecuada, permitiendo alcanzar valores optimos de pH en
promedio de 5.55 + 0.004 que favorecen la calidad de la carne. Los valores registrados descartan
la presencia de carne tipo PSE (palida, blanda y exudativa), ya que este tipo de carne generalmente
presenta valores de pH inferiores a 5.4; segiin Maja et al., (2020), si el pH muscular desciende por
debajo de este valor, la carne puede clasificarse como PSE.

En comparacion con otros estudios, (Matos & Souza, 2024) reportaron valores de pH en
carne caprina a las 12 horas post mortem entre 5,7 y 5,8, los cuales son ligeramente superiores a

los encontrados en el lomo del caprino santandereano evaluado en este estudio.
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Figura 6.
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Nota. Las muestras de pH se tomaron con el pHmetro digital portatil Hanna ®

5.1.3 Color del longissimus lumborum

La colorimetria evidencid un incremento en los parametros de color (L*, a* y b*) durante
las primeras 12 horas post mortem, especificamente en el musculo Longissimus [umborum en
donde se realizaron dos tomas de color como se observa en la figura 7. En la medicién realizada a
la hora 0 (HO), la carne presentd una menor luminosidad, con valores promedio de L* =22 + 4.5
(ver figura 8) con respecto a la hora 12., el indice entre rojo y azul en el momento cero tuvo un
promedio de a* =30 £ 3.8 (ver figura 9) y el indice entre verde y amarillo obtuvo el promedio de
b* =14 £ 2.8 (ver figura 10). A medida que avanz¢ el proceso post mortem y ocurrid el descenso
del pH, se observaron cambios significativos presenciando un aumento de los indices
considerandose positivos en el color de la carne. A las 12 horas se evidencid un incremento en la

luminosidad (L* =31 + 4.0) como se aprecia en la figura 8, asi como un aumento en la intensidad
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del rojo (a*), alcanzando valores de hasta 38 en algunas muestras y un promedio general de a* =
34 +2.5. De igual manera, se registro un incremento en el indice de amarillo (b*) (Observar figura
10). Estos cambios sugieren un proceso de oxigenacion de la mioglobina, lo que favorece la
aparicion de un color rojo cereza brillante, caracteristica considerada altamente atractiva para los
consumidores (Chamorro, 2020).

Figura 7.

Muestras de color en el lomo a las 0y 12 horas, analizadas mediante una plataforma analizadora

de color.

Nota. En cada fotografia evalla las variables de Luminosidad (L), Rojo-Verde (a*) y Amarillo-

Azul (b%).

Resultados similares han sido reportados por Lopez et al., (2021), quienes sefialan que el
color de la carne est4 influenciado por factores como la alimentacion del animal. En su estudio,
con un pH final de 5.6 valor comparable al obtenido en la presente investigacion se reportaron
valores de luminosidad similares, aunque con menores indices de rojo (a* = 19) y amarillo (b* =
2).

Por otro lado, Silva et al., (2021) relacionan el color de la carne con el método de sacrificio,

ya que este influye directamente en el proceso de acidificacion post mortem. En su estudio, al
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emplear un método de insensibilizacion mediante electronarcosis que generd condiciones
asociadas a carne tipo DFD, se reportaron valores inferiores de luminosidad (L* = 28), indice de
rojo (a* = 20) e indice de amarillo (b* = 12), lo que se traduce en una carne mas oscura, firme y

menos atractiva para el consumidor.

Figura 8.

Luminosidad del lomo

Comparacion de luminosidad (L) entre HO y H12
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Nota. La luminosidad (L*) se mide de 0 (negro absoluto) a 100 (blanco difuso) determinando que

tan oscura o clara es la muestra.
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Figura 9.

Intensidad de rojo entre la hora 0y la hora 12 del lomo.

Comparacion de intensiad rojo - verde (A) entre HO y H12
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Nota. El a* determina la intensidad del indice de rojo o azul, donde los valores positivos indican
una tendencia hacia la coloracion roja, una mayor magnitud numérica representa una intensidad

de rojo mas pronunciada, mientras que los valores negativos se desplazan hacia el espectro del

verde.

Figura 10.

Indice de amarillo en la carne de machos de la raza santandereano

Comparacion de intensiad azul - amarillo (B) entre HO y H12
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Nota. El parametro b* cuantifica la intensidad de la coordenada cromatica amarillo-azul. Los
valores positivos determinan la intensidad de los tonos amarillos en la muestra, mientras que los

valores negativos indican la presencia de tonalidades azules.

5.1.4 Capacidad de retencion de agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua (CRA) fue evaluada a las 12 horas post mortem bajo el
método de comprensiéon como se evidencia en la figura 11, especificamente en el musculo
Longissimus lumborum, mediante el método de compresion. Este parametro mide la capacidad del
musculo para retener su humedad interna cuando se le aplica una fuerza externa.

Figura 11.

Capacidad de retencion de agua por método de comprension

Nota. Se dispuso 0,30 g de muestra en papel filtro en medio de dos placas de acrilico con una carga

de 2,25 kg en un periodo de 5 minutos.

En los cabritos evaluados, con edades entre 4 y 6 meses, se registro una pérdida promedio
de agua del 18 + 3.5%, con una dispersion de valores que oscil6 entre 14% y 22% de pérdida por
compresion (Figura 12). Estos resultados son consistentes con el descenso del pH observado en el
musculo, el cual se encuentra cercano al punto isoeléctrico de las proteinas miofibrilares (Matos

& Souza, 2024). En estas condiciones es normal que se presenten pérdidas de agua por presion,
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coccion, descongelacion o almacenamiento. De acuerdo con Matos & Souza (2024), cuando las
pérdidas de agua superan el 25-30%, esto puede indicar una desnaturalizacion excesiva de las
proteinas musculares.

En el presente estudio, la CRA promedio fue del 82%, lo que corresponde a una pérdida
de agua del 18%. Este resultado sugiere que la carne de cabrito santandereano presenta una elevada
jugosidad y un buen rendimiento tecnoldgico, caracteristicas que también se relacionan con una
textura mas suave y una menor pérdida de peso durante la coccién. En comparacion con otros
estudios; Otmani et al., (2021), al evaluar cabritos machos de 3 a 4 meses de la raza autoctona
marroqui “Beni Arouss” con un pH estabilizado en 5.7, reportaron pérdidas de agua superiores al
35% mediante el método de compresion, lo que corresponde a valores de CRA entre 60% y 62%.
Por su parte, (Lopez-Puga et al., 2021) reportaron en cabritos de la raza alpina francesa, con edades
entre 3 y 5 meses, una capacidad de retencion de agua del 75%, equivalente a una pérdida
aproximada del 25%. Estos resultados sugieren que la carne proveniente de machos de la raza
Santandereana entre 4 y 6 meses presenta una mayor capacidad para retener su humedad
intramuscular en comparacion con otras razas reportadas en la literatura, lo que podria traducirse

en mejores caracteristicas de jugosidad, terneza y rendimiento durante la coccion.
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Figura 12.

Perdidas de agua por compresion (CRA)

Capacidad de retencion de agua (CRA) H12
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Nota. La evaluacion de la Capacidad de Retencion de Agua (CRA) se realiz6 a las 12 horas post

mortem.

Objetivo 2.

Evaluar las caracteristicas sensoriales (organolépticas) de la carne de cabritos de la raza

criolla santandereana, mediante un panel de consumidores.

Los atributos de la calidad de carne se presentan en la tabla 3 y en la figura 13. Donde se
evidencia que tanto la carne de cabrito Santandereano como la carne de cabro de Boer obtuvieron
calificaciones sensoriales con promedios cercanos o superiores a 4 dentro de la escala hedonica de
1 a 5, por lo que se indica una buena aceptaciéon general para las dos razas por parte de los
consumidores. En cuanto al atributo color, ambas especies presentaron valores similares (4.10 +
0.60 para el Santandereano y 4.20 + 0.55 para Boer), sin diferencias significativas (p = 0.713), lo

que sugiere que visualmente ambas carnes son igualmente atractivas. Segun Resosemito et al.,
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(2021) el color en la carne de caprinos esta ligado directamente en el contenido de grasa dando
una mejor consistencia en el color, olor y sabor.

En el caso del aroma residual y la grasa residual, los valores fueron levemente mayores en
Boer frente al cabrito santandereano, pero esta diferencia tampoco fue significativa (p = 0.906 para
el aroma residual) (p = 0.358 para la grasa residual), mostrando que ambas razas generan
sensaciones posteriores similares. Respecto a la textura, el cabrito santandereano obtuvo una media
ligeramente superior (4.00 = 0.68) en comparacion con Boer (3.90 + 0.70), sin encontrar
diferencias estadisticamente (p = 0.651). Estos resultados coinciden con lo reportado por (Rico,
2021), quien, en un estudio realizado con cabritos de raza alpina francesa incluyendo machos,
hembras y hembras adultas de descarte, encontrd que no existian diferencias significativas en el
atributo de textura (p = 0.138) en una escala de evaluacion de 1 a 5. Lo anterior sugiere que la
textura de la carne caprina tiende a ser percibida de manera homogénea.

Para el olor, el cabrito Santandereano mostr6 una ligera tendencia a valores superiores
(3.80 = 0.70) frente a Boer (3.70 £ 0.65); Sin embargo, esta diferencia no fue estadisticamente
significativa (p = 0.307), lo que indica una percepcion olfativa comparable entre ambas carnes. No
obstante, (Rico, 2021) indica que el olor de la carne caprina puede estar influenciado por factores
como la edad y la dieta de los animales. En este sentido, se ha reportado que cabritos entre 35 y
70 dias de edad presentan una mayor aceptacion por parte de los consumidores, al percibirse un
olor mas agradable, lo que podria explicar las ligeras variaciones observadas en este atributo. Por
otro lado, el sabor y la impresion global, en ambas razas presentaron exactamente el mismo
promedio (4.10), con valores de dispersion similares, lo que refleja una aceptacion homogénea del

sabor, confirmada por la ausencia de diferencias significativas para ambos atributos.
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Tabla 3.

Atributos de la calidad de carne de cabrito santandereano y cabro de raza boer.

Atributo Lomo de Cabrito Lomo de cabro P-valor
Santandereano adulto de la raza
Boer
Color 4.10 £ 0.60 4.20+0.55 0.713
Olor 3.80 +£0.70 3.70 £ 0.65 0.307
Sabor 4.10 £0.65 4.10 £ 0.60 0.935
Textura 4.00 £ 0.68 3.90 £0.70 0.651
Aroma residual 3.60+0.75 3.70+0.72 0.906
Grasa residual 3.90 £0.66 4.10+ 0.64 0.358
Impresion global 4.10+0.58 4.10+0.60 0.975

Nota. Los valores corresponden a media + desviacion estandar. La significancia estadistica se

determin6 mediante la prueba no paramétrica de Mann—Whitney, considerando diferencias

significativas cuando p < 0.05.
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Figura 13.
Distribucion de la escala hedonica de satisfaccion de los atributos sensoriales de carne de cabrito

santandereano y boer.
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Nota. El histograma muestra la distribucion de las calificaciones (1-5) sensoriales por raza.

Objetivo 3.

Determinar la aceptacidn sensorial de la carne de cabrito Santandereano en consumidores

de diferentes grupos etarios
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5.2 Evaluacion sensorial en consumidores de 18 a 49 afios: Percepcion de la calidad y aceptacion

Se realizaron ocho paneles sensoriales con consumidores por muestra, en los cuales
participaron cuatro hombres y cuatro mujeres entre la edad de 18 y 49 afios, para un total de 90
evaluaciones sensoriales. Ademas, se incluyeron dos muestras control de carne provenientes de la
raza caprina Boer, comunmente comercializadas en Malaga, Santander, Colombia sirviendo como
referencia comparativa comercial. Estas muestras se identificaron como C B y C Bl con el
objetivo de reducir el sesgo en la percepcion de los consumidores durante la evaluacion.

En el grupo de consumidores masculinos entre 18 y 49 afios se observo una aceptacion
sobresaliente en atributos como color y olor, donde la mayoria de las muestras se situaron en una
puntuacion de 4 dentro de la escala hedonica, correspondiente a la categoria “agradable”.
Asimismo, se evidenci6 que la muestra control C Bl liderd la preferencia de este grupo,
alcanzando puntuaciones cercanas a 4 en la mayoria de los atributos evaluados, como se muestra
en la Figura 14. Sin embargo, los atributos relacionados con la grasa residual (Gras Res) y el
aroma residual (A_Res) presentaron una disminucion en algunas muestras de carne de cabrito
santandereano, registrando puntuaciones de 3 (“aceptable”) e incluso 2 (“desagradable”). Este
comportamiento sugiere que los consumidores masculinos evaluados presentan una mayor
sensibilidad hacia los sabores y aromas residuales posteriores al consumo. A pesar de ello, la carne
de cabrito santandereano presentd una alta palatabilidad en atributos como sabor y textura,
obteniendo puntuaciones similares a las de las muestras control.

Por otro lado, en la Figura 15 se presentan los resultados correspondientes al grupo
femenino entre 18 y 49 anos de edad, donde se evidencia una mayor capacidad de discriminacién

entre las muestras evaluadas. Al igual que en el grupo masculino, la muestra control C_B1 fue la
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preferida, alcanzando puntuaciones de 5 (“muy agradable”) en atributos como color, olor para las
mujeres, grasa residual (G_Res) e impresion global (I Glo). No obstante, algunos pardmetros
como la textura y el aroma residual obtuvieron mayores puntuaciones para la carne de cabrito
santandereano, particularmente en la muestra C_109. A pesar de ello, ciertos atributos en algunas
muestras descendieron hasta niveles de 2 (“desagradable”), lo cual podria estar relacionado con
factores culturales de consumo.

De acuerdo con LaRoche et al., (2022) la aceptacion global de la carne caprina varia
significativamente segun la cultura alimentaria. En su estudio, los consumidores de nacionalidad
china presentaron los mayores niveles de aceptacion, mientras que los consumidores
estadounidenses mostraron una aceptacion aproximadamente 38% menor. Esto sugiere que la
preferencia por la carne caprina esta estrechamente relacionada con la disponibilidad del producto
y los hébitos culturales de consumo.

De manera complementaria, Lemma et al., (2022) compararon carne caprina fresca y
curada, encontrando que el color fue el atributo més determinante en la evaluacion sensorial,
otorgandose mayores puntuaciones a la carne fresca. Sin embargo, en la evaluacion de la textura,

la carne curada obtuvo mejores valoraciones por parte de los consumidores.
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Figura 14.

Perfil sensorial de adultos entre 18-49 anos de género masculino.

Perfil sensorial propiedades organolépticas Grupo etario 1 Masculino

Color

Olor I_Glo

Sabor \ Gra_Res

Textura A_Res

— M101 — Control — C104 Cc106 c108 C_B1
— M102 — C103 c106 — €107 C109

Nota. 1 _Glo (Impresion global), Gra Res (Grasa residual), A Res (Aroma Residual). Control:
Lomo de macho Boer comercializado en Malaga Santander. C_B1: Control, lomo de macho Boer

Comercializado en Malaga Santander.
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Figura 15.

Perfil sensorial de adultos entre 18-49 anos del género femenino.

Perfil sensorial propiedades organolépticas Grupo etario 1-Femenino

Color

? /
1
Sabor Gra_Res
Textura A_Res
— M101 — Control — C104 C106 C108 C_B1
— M102 — C103 c105  — C107 c109

Nota. 1 _Glo (Impresion global), Gra Res (Grasa residual), A Res (Aroma Residual). Control:

Lomo de macho Boer comercializado en Malaga Santander. C_B1: Control, lomo de macho Boer

Comercializado en Malaga Santander.
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5.3 Evaluacion sensorial en consumidores mayores de 49 afios: Percepcion de la calidad y aceptacion

De acuerdo con la norma ISO: 8589 (Normalizacion Espafola, 2010), se recomienda que
los paneles sensoriales en carne caprina estén conformados por un minimo de siete consumidores
o panelistas entrenados. En este estudio se utilizaron ocho consumidores por muestra, distribuidos
homogéneamente entre hombres y mujeres, incluyendo ademas dos muestras control, con el fin de
garantizar la confiabilidad de los resultados y reducir posibles sesgos en la evaluacion.

En la Figura 16 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial realizada por el grupo
de hombres mayores de 49 afios. En este segmento poblacional se evidencié una valoracion
altamente positiva y consistente, con una tendencia hacia calificaciones de “muy agradable” (5)
en la mayoria de los atributos evaluados. A diferencia de los hombres mas jovenes, este grupo
otorgd con mayor frecuencia la maxima puntuacion, especialmente en atributos como textura, olor
y color.

La mayoria de las muestras correspondientes a carne de cabrito santandereano obtuvieron
puntuaciones Optimas en este grupo, lo que sugiere que estos consumidores poseen una mayor
experiencia y arraigo cultural en el consumo de carne caprina. En particular, la muestra C103
destaco en atributos como aroma residual (A_Res) y grasa residual (Gras_Res), mientras que las
muestras M102, C104 y C106, también provenientes de caprino santandereano, lideraron en el
atributo de textura. Por otro lado, la muestra control C_B1 present6 la menor calificacion en el
atributo de olor, con una puntuacion de 3 (aceptable), mientras que en los demas atributos
evaluados obtuvo calificaciones cercanas a 4 (agradable).

En la Figura 17 se presentan los resultados correspondientes al grupo de mujeres mayores

de 49 afios, en el cual también se observa una mayor consistencia y criterio en la evaluacioén
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sensorial en comparacion con grupos etarios mas jovenes. Este comportamiento puede estar
asociado a una mayor familiaridad y frecuencia de consumo de carne caprina.

En este grupo, el atributo de textura alcanzé la méxima puntuacion (5) en las muestras
C106, C107 y C108, correspondientes a cabritos santandereanos, lo que indica una percepcion de
mayor terneza y suavidad. En cuanto al sabor, las muestras control, C104 y C109 fueron calificadas
como “muy agradables” (5), mientras que las demas muestras se ubicaron en valores de 4
(agradable), incluyendo las muestras control. Sin embargo, en el atributo de impresion global, las
muestras mejor valoradas fueron C105, C108 y C109.

De manera similar, en el atributo de grasa residual, las puntuaciones mas altas (muy
agradable) se asociaron principalmente a la carne de cabrito santandereano, lo que sugiere una
mayor aceptacion de este tipo de carne en consumidores mayores de 49 afios, en comparacion con
los adultos mas jovenes (18—49 afos). Este comportamiento puede estar relacionado con factores
culturales, habitos de consumo o diferencias en la percepcion sensorial.

En este sentido, Lopez Barajas et al., (2024) sefialan que los consumidores jovenes, aunque
poseen la capacidad de evaluar sensorialmente los productos, pueden presentar menor aceptacion
hacia sabores no familiares o poco habituales en su dieta. Por otro lado, Lopez-Puga et al., (2021)
indican que atributos como la textura estan estrechamente relacionados con la capacidad de
retencion de agua y el contenido de grasa intramuscular. Asimismo, niveles bajos de lipidos y
humedad pueden afectar negativamente caracteristicas como el sabor y el color, modificando la

percepcion global del consumidor.
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Figura 16.

Perfil sensorial de adultos mayores de 49 arios del género masculino.

Perfil sensorial propiedades organolépticas Grupo etario 2-Masculino

Color
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— M101 — Control — C104 C106 c108 C_B1
— M102 — C103 c105  — C107 Cc109

Nota. 1 _Glo (Impresion global), Gra Res (Grasa residual), A Res (Aroma Residual). Control:
Lomo de macho Boer comercializado en Malaga Santander. C_B1: Control, lomo de macho Boer

Comercializado en Malaga Santander.
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Figura 17.
Perfil sensorial de adultos mayores de 49 arios del género femenino.

Perfil sensorial propiedades organolépticas Grupo etario 2-Femenino

Color

Olor I_Glo

Sabor Gra_Res

Textura A_Res
= M101  — Control — C104 Cc106 c108 C_B1
= M102 = C103 c105 = c107 Cc109

Nota. 1_Glo (Impresion global), Gra Res (Grasa residual), A Res (Aroma Residual). Control:
Lomo de macho Boer comercializado en Malaga Santander. C_B1: Control, lomo de macho Boer

Comercializado en Malaga Santander.
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6. Conclusiones

El rendimiento en canal del cabrito criollo santandereano fue inferior al reportado para
razas carnicas especializadas como la Boer y para algunas razas autdctonas marroquies, para el
comportamiento del pH durante las primeras 12 horas post mortem se evidenci6 un proceso de
acidificacion normal, sin que la carne se clasifique como tipo DFD o PSE. Para el color de la carne
se presentaron valores elevados en el indice rojo-verde (a*), asociados a una coloracion mas
intensa y atractiva, mientras que los demas parametros se ubicaron dentro de rangos comparables
a los reportados en razas comerciales. Por su parte, la capacidad de retencion de agua fue superior
a la descrita en otros estudios, lo que sugiere una mayor jugosidad y mejor textura en la carne de
cabrito santandereano

Las caracteristicas sensoriales de la carne de cabrito santandereano mostraron
calificaciones promedio superiores a 3.5 en todos los atributos evaluados, evidenciando una alta
aceptacion por parte de los consumidores. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05) frente a la percepcion de los consumidores de carne de animales de la raza
Boer en atributos como color, olor, sabor, textura, aroma residual, grasa residual e impresion
global, lo que indica una percepcion sensorial similar entre ambas razas.

La aceptacion sensorial de la carne de cabrito Santandereano vari6 segln la edad de los
consumidores. Los adultos mayores de 49 afios presentaron una mayor aceptacion, otorgando
calificaciones mas altas y consistentes en la mayoria de los atributos, lo que sugiere una mayor
familiaridad y preferencia por este tipo de carne.

Este estudio constituye uno de los primeros reportes sobre caracteristicas fisicoquimicas

del musculo Longissimus lumborum en cabritos Santandereanos bajo condiciones extensivas en



CARACTERISTICAS DE CARNE CAPRINA 55

Garcia Rovira, aportando informacion relevante que contribuye al conocimiento y la valoracion

de esta raza autdctona de la region.

7. Recomendaciones

Se recomienda hacer estudios de calidad de carne en animales con diferentes grupos etarios
con el fin de que alcancen un mayor peso y se pueda comprobar si la calidad carnica varia entre
las diferentes edades.

Realizar pruebas de textura y de oxidaciéon como el TBARS en la carne fresca de caprinos
Santandereanos en diferentes edades e integrar razas comunes carnicas comercializadas en la
region como la raza Boer.

Sugiero hacer pruebas con animales provenientes de sistemas estabulados o
semiestabulados para comparar si la calidad carnica se mantiene, mejora o baja respecto a estas
condiciones de produccion.

Aconsejo realizar pruebas de calidad carnica en hembras caprinas Santandereanas de 4 a 6
meses con el fin de contrastar resultados y medir si existe una variacion en la calidad respecto

hembras o machos.
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Apéndices
Apéndice A.
Encuesta del panel sensorial aplicado a los consumidores
1. ;Cuantos aifios tiene?
2. Sexo: Femenino ._Masculino . Otro .
Degustacion de carne caprina
Aspectos a | Muy Muy
evaluar desagradable | Desagradable | Aceptable | Agradable |agradable |Observaciones
1 2 3 4 5
Color
Olor
Sabor
Textura
Aroma
residual
Grasa
residual
Impresion
global

Apéndice B.

Formatos de recoleccion de datos en campo.

Muestra | Replica Ph Cra

1
2
3
4

101 Promedio
1
2

102 3
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4
Promedio
1
2
3
4
103 Promedio
1
2
3
4
104 Promedio
1
2
3
4
105 Promedio
Animal Replica
1
2
3
4
5
101 Promedio
1
2
3
4
5
102 Promedio
1
2
3
4
5
103 Promedio
1
104 2
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3
4
5
Promedio
Peso vivo
Peso vivo en lugar
Peso vivo | después del de
Muestra | Animal Kg ayuno beneficio
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
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