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RESUMEN

El proceso de ahumado de alimentos es una técnica culinaria para mejorar el sabor, textura y conservaciéon de
los alimentos; el objetivo de la investigacién es evaluar la calidad y conservacién del pollo ahumado, asi como
sus caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y bromatoldgicas. La investigacion se llevé a cabo en las
dependencias del Instituto Tecnoldgico Caranavi, fueron 18 pollos faenados, de la linea Cobb-500 de 45 dias de
edad, la evaluacion de los pollos fue en base al tamafio (pequeiio 1.5 a 2.0 kg; mediano 2.0 a 2.5; grande 2.5 a 3.0
kg); se utiliz6 la escala hedonica para el andlisis organoléptico, cuyo andlisis fue con 96 personas; se aplicé un
diseno experimental completamente al azar, donde las variables de respuesta fueron, temperatura del ahumado,
tiempo de ahumado, rendimiento y merma, los resultados fueron evaluados mediante andlisis de varianza,
prueba de Duncan y Chi Cuadrado. Se establece como la mejor alternativa para el consumo de pollo ahumado, el
tamafo pequefio, en vista que los resultados de segtn la escala de calificacion, presenté mayor aceptabilidad y
agrado en base a las variables aroma, color y sabor. Los resultados de laboratorio sobre el analisis microbiolégico
muestran que los valores obtenidos, se encuentran por debajo los valores de referencia, por lo que, se sitta
dentro los valores permitidos para el consumo humano. El andlisis bromatolégico muestra en los pardmetros de
humedad, proteina, grasa, ceniza y nitrégeno no proteinico, niveles aceptables para el consumo humano, es decir,
se sitia por debajo de los valores de referencia, por lo tanto, expresa la aceptabilidad del producto.
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ABSTRACT

The process of smoking food is a culinary technique to improve the flavor, texture and preservation of food; the
objective of the research is to evaluate the quality and preservation of smoked chicken, as well as its organoleptic,
microbiological and bromatological characteristics. The research was carried out in the premises of the Caranavi
Technological Institute, 18 chickens were slaughtered, of the Cobb-500 line of 45 days of age, the evaluation of
the chickens was based on size (small 1.5 to 2.0 kg; medium 2.0 to 2.5; large 2.5 to 3. 0 kg); the hedonic scale was
used for the organoleptic analysis, which analysis was carried out with 96 people; a completely randomized
experimental design was applied, where the response variables were smoking temperature, smoking time, yield
and loss, the results were evaluated by analysis of variance, Duncan test and Chi-square test. The best alternative
for the consumption of smoked chicken was the small size, since the results of the rating scale showed greater
acceptability and liking based on the variables aroma, color and flavor. The laboratory results on the
microbiological analysis show that the values obtained are below the reference values, so it is within the values
allowed for human consumption. The bromatological analysis shows that the moisture, protein, fat, ash and non-
protein nitrogen parameters are acceptable for human consumption, i.e., they are below the reference values,
thus expressing the acceptability of the product.
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INTRODUCCION

En Bolivia, de acuerdo al Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural (2024) la crianza de pollos
parrilleros creci6 en 3 %, es decir, 254 millones de cabezas mas que para la gestién 2022, donde el sector avicola
registré un aumento de 2.7 % en la produccién de pollos parrilleros faenados durante 2022, alcanzando 6.76
millones de unidades; en los primeros dos meses de 2023 y 2024, el crecimiento interanual superé el 10.4 %,
con una produccién superior a cuatro millones de unidades, esta tendencia refleja la solidez de la demanda y las
perspectivas favorables del mercado avicola nacional.

En el departamento de La Paz, el aporte de la produccién avicola para el periodo 1998-2021 en produccién de
carne de pollos parrilleros fue de 5.6 millones de kilogramos, durante este mismo periodo, el nimero total de
pollos parrilleros fue de 1.7 millones de unidades, alcanzando a 3.37 millones de unidades de acuerdo al Modelo
Econ6mico Social Comunitario Productivo, con un incremento interanual de 4 % (Calle, 2023).

El proceso de ahumado de alimentos es una técnica culinaria que ha sido empleada durante siglos para
mejorar el sabor, la textura y conservacién de los alimentos; mediante la combustién de maderas durasy
con bajo contenido de resina en un ambiente cerrado con el fin de producir humo que se adhiere a la superficie
de los alimentos; este proceso tiene un impacto en el sabor, textura, perfil nutricional y capacidad de
conservacion, los compuestos quimicos que se producen pueden afectar la composicion nutricional de los
alimentos (Gallardo y Arteaga, 2023).

La temperatura es un factor importante en la técnica de ahumado, debido a que regula la cantidad de compuestos
beneficiosos dentro del ahumador, temperaturas entre los 252-386 °C provoca mayor generaciéon de grupos
carbonilos en el humo, mientras que temperaturas préximas a 355 °C aumenta la presencia de fenoles,
temperaturas superiores provoca una disminucién de estos compuestos aromaticos; cuando el porcentaje de
oxigeno aumenta en la pirolisis (59 % valor maximo), los derivados del furano (Furfuryl alcohol) disminuyen,
sin embargo, cuando el porcentaje se encuentra en 10 % los rendimientos de compuestos fenolicos, representado
por guayacol, y de carbonilos, representados por cicloteno, aumentan (Garcia, 2009). Para el caso de pollos,
Pefiafiel et al. (2020) determindé que la mejor temperatura para la coccién en el ahumador es de 60 °C,
considerando la mayor aceptacion en los parametros de olor, color, textura y sabor.

En la actualidad las tecnologias de alimentos son potenciadoras en el uso de técnicas ancestrales, para aplicarlas
con modernos equipos tecnoldgicos y nuevos estandares de calidad, es aqui donde toma relevancia los productos
ahumados, ya que existe un alto ndmero de compradores que adquieren este tipo de alimentos, debido a que las
caracteristicas organolépticas estan potenciadas por los efectos del humo y de la salmuera (Penafiel et al., 2020).

Bajo estas consideraciones el objetivo de la investigacién es evaluar la calidad y conservacion del pollo ahumado,
en funcién del tiempo y caracteristicas organolépticas, microbiolégicas y bromatolégicas.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacidon se llevd a cabo en las dependencias del Instituto Tecnoldgico Caranavi, situado en el municipio
de Caranavi, departamento de La Paz (Bolivia), se sitda geograficamente a una longitud norte con 67° 34' 25.99",
latitud sur de 15° 50' 0.87" y una altitud de 596 m s.n.m. El municipio esta ubicado al noreste del departamento
de La Paz, entre los valles subandinos de la regién de Amazonia, sector conocido como la faja de los Yungas Alto,
que forma parte de la cordillera Oriental o Real.
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Materiales

La materia prima utilizada en el trabajo de investigacién fueron 18 pollos faenados, de la linea Cobb-500 de 45
dias de edad, procedentes del Instituto Tecnoldgico Caranavi. Entre los otros materiales se utiliz6 carbén inerte
y aserrin seco de madera roble (Quercus robur) y nogal (Juglans regia); ahumador artesanal, pH metro.

Metodologia

Ahumador

Corresponde a un turril metalico, con didmetro de 58 cm y altura de 89 cm, consta de tres partes; salida de humo,
camara de ahumado y el hogar, la a) salida de humo, de aluminio galvanizado, con diametro de dos pulgadas,
altura de 80 cm y sombrero tipo chino, estos elementos sirven para la extraccién o salida del humo, asi como del
proceso adecuado para la obtencién de un producto que redna las caracteristicas apropiadas para el consumo
humano; b) cdmara de ahumado, en la parte lateral lleva un termémetro que mide las variaciones de la
temperatura interna desde 0 hasta 600 °C, en el interior tiene una barra de acero circular, que sirve para el
colgado de los pollos, también esta incorporado una puerta de entrada y salida de los pollos; c) el hogar, cuenta
con un dispersor de humo en la parte superior, ademas de una caja de brasa con capacidad de 2 kg de carbon,
construido en base a barra de metal, ademas, de una puerta para la introducciéon del carbén.

Proceso de ahumado de la carne de pollo

a)

b)

d)

g)

Adquisicién de pollos: se adquirié pollos vivos de una edad promedio de 45 dias, cuyos pesos y tamafios
varia de 1.5 a 2.0 kg en el caso de pollos pequefios; 2.0 a 2.5 kg del mediano; y de 2.5 a 3.0 kg del tamafio
grande.

Faenado, eviscerado, lavado y seleccion de pollos: se procedié con el faenado y eviscerado de los pollos, la
carne antes de ser procesada, fue lavada cuidadosamente con 30 L de agua, de esta manera se consigui6é
eliminar sangre y materias extrafias presentes en la superficie de la carne. Posterior, se procedi6é con la
seleccién de pollos de buen aspecto color, olor, pH promedio de 5.96, que la piel no esté roja, sin patas ni
cabezay de los pesos requeridos para el estudio.

Pesado y clasificacion: fue seguin el tamafio, es decir, para pollos de tamafio pequefio se considerd un peso
entre 1.5 a 2.0 kg, pollos de tamafio mediano entre 2.0 a 2.5 kg y pollos de tamano grande entre 2.5 a 3.0 kg.

Condimentado: para preparar la salmuera se empled un recipiente en la que se vertié agua, a razén 2 L por
cada pollo, previamente, el agua fue hervida durante 5 min para garantizar su inocuidad, luego se afiadié y
removio lasal en 7.50 %, azticar 3.75 %, sal de cura 0.10 y fosfasol 0.10 % hasta disolverla, posteriormente,
se adicionaron hierbas y condimentos; orégano 0.10 %, hoja de laurel (Laurus nobilis) 0.10 %, pimienta
(Piper nigrum) 0.75 %, comino (Cuminum cyminum) 0.75 % y ajo (Allium sativum) 0.75 %, realizado este
proceso se procedioé con el enfriamiento de la solucién hasta que alcance una temperatura aproximada de
3 °C, para luego introducir el pollo en ella.

Reposado y curado: los pollos condimentados se introdujeron a la congeladora por un periodo de 24 horas
a una temperatura de 3 °C, el control de la temperatura ha sido importante y continuo, a fin de inhibir la
accion de las bacterias, ademas, que la salmuera en ese espacio de tiempo, pueda sazonar el pollo.

Atado: consiste en el amarre o atado de las extremidades del pollo con pita de algodén, a fin de facilitar el
colgado de los pollos en la cAmara de coccién del ahumador.

Ahumado: se requiere una temperatura interna del ahumador de 175 °C por 3 a 4 horas segtn el tamafio del
pollo. En este periodo de tiempo en el centro geométrico de la carne de pollo, gradualmente sube la
temperatura interna hasta alcanzar los 80 °C (Figura 1); es decir, inicia con una temperatura de 8 °C, luego
de 90 min registra cambios de temperatura interna segun el tamafio del pollo (pequefio 30 °C, mediano
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34 °Cy grande 40 °C), en el caso del pollo pequefio en el minuto 180 alcanz6 la temperatura de 80 °C; el
pollo mediano logra la temperatura interna en el minuto 210 y pollo grande alcanza dicha temperatura en
el minuto 240; paraello, se ha utilizado un termémetro para el control continuo de la temperatura, de modo
que, en estos espacios de tiempo, adopta el color y olor tipico del ahumado (Figura 2).

106
80 ii()

[ee]

Temperatura (°C)

-10 40 90 140 190 240
Tiempo (min)
---A--- Pequefio (°C) —@— Mediano (°C) --®-- Grande (°C)

Figura 1. Evolucidon de la temperatura interna de carne de pollo segin tamafio.

— o)

Figura 2. Ahumado de los polloé.

h) Enfriamiento: después de ahumado el producto, se dejé enfriar en la congeladora regulado a la temperatura
constante de 3 °C durante tres horas para garantizar la inocuidad de los pollos ahumados.

i) Envasado: serealiz6 con papel celofan equivalente a un material natural y ecolégico compuesto de vegetales,
que tiene un parecido al plastico fabricado, este material, corresponde a un polimero derivado de la celulosa,
es un film fino, resistente y transparente o translicido, cuyo fin consiste en proteger y preservar de la
contaminacién externa, ademads, del mantenimiento de la calidad y seguridad de la carne de pollo ahumada.

j) Almacenado: se realiz6 en un refrigerador a una temperatura promedio de 3 °C.

Toma de muestra para el andlisis bromatoldgico y microbiolégico

Se efectud la entrega de tres pollos ahumados de cada tamafio (pequefio 1.5 a 2.0 kg; mediano 2.0 a 2.5; grande
2.5 a 3.0 kg), posteriormente, el personal técnico de SELADIS, efectué la toma de muestra de 1 400 g de cada
pollo. La entrega del pollo para el andlisis microbioldgico, bue en base al resultado de aceptacién por parte de los
degustadores.

Andlisis organoléptico del pollo ahumado
Para la calificacion y analisis sensorial de las caracteristicas organolépticas de la carne de pollo ahumado (aroma,

color, textura y sabor), se utiliz6 la escala heddnica, cuya descripcién y codigo es el siguiente: me desagrada
mucho (1), me desagrada moderadamente (2), no me gusta ni me desagrada (3), me gusta moderadamente (4)
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y me gusta mucho (5). El tamafio de la muestra fue calculada en base a la Ecuacién 1, planteada por Berenson et
al. (2001), dando como resultado 96 personas, de la cuales se seleccion6 48 varones y 48 mujeres comprendido
entre las edades de 19 a 40 afios, para que estas personas procedan con la degustaciéon de las porciones
preparadas y posteriormente y emitan su calificacién. Para la degustacidn, se preparé un total de 288 porciones,
correspondiendo a 96 porciones de tamafio grande, 96 de mediano y 96 de pequefio.

___NZipg
n= az-(N—-1)+z3pq (1)
Dénde: N =23 810 personas (19 - 40 afos); Z = nivel de confianza (95 %) (1.96); p = probabilidad de éxito (0.50);
q = probabilidad de fracaso (0.50); d = error muestral (10 %) (0.10) ; n = tamafio de la muestra.

Factores de estudio y disefio experimental

Se contempla tres tratamientos basados en el tiempo de ahumado de pollos segiin tamafos con tres repeticiones;
se denomind pollos de tamafio grande a los pesos de 2.5 a 3.0 kg; medianos a los de 2.0 a 2.5 kg y pequefios a los
de 1.5 a 2.0 kg. El disefio experimental fue completamente al azar (DCA), con tratamientos aplicables a variables
cuantitativas con distribucién normal. Para la comparacién de las medias, se aplicé la prueba de Duncan con una
sensibilidad del 5 %.

Variables de respuesta

Temperatura del ahumado: para medir de la temperatura interna del pollo durante el proceso de ahumado, se
utilizé un termémetro de la marca HANNA cuyo intervalo de medicion tiene un rango de -50 hasta 150 °C. Este
proceso segun el tamafio del pollo varia de 3 a 4.5 horas hasta alcanzar una temperatura de 80 °C.

Tiempo de ahumado: se realiz6 en funcion a la temperatura interna de la carne de pollo, segiin tamafios, se midid
tomando en cuenta el tiempo inicial y el tiempo final.

Rendimiento: se expresa como el porcentaje de la pieza de carne de pollo, corresponde al producto final utilizable
para su comercializacion; es la proporcién del peso del producto final sobre el peso de la pieza base.

Merma: se refiere a la reduccion del rendimiento como resultado de la manipulacién para establecer qué
porcentaje disminuyo y cuanto resta del producto final (Pérez y Merino, 2011).

Andalisis de resultados

Para el andlisis de resultados de la evaluaciéon organoléptica y aceptabilidad del producto carne de pollo
ahumado, se ha utilizado escalas de calificacion y analisis de varianza, prueba de Duncan y Chi Cuadrado; para la
determinacién de la calidad de la carne se ha tomado en cuenta los resultados del laboratorio como el andlisis
microbioldégico y bromatoldgico: en el primer caso se ha utilizado la norma técnica NB-32004 y la norma de
referencia NB 310017:2014, en el segundo caso se ha considerado los valores de referencia como la gravimetria,
Kjendhal, Barshall, calcinacién y volumetria en los ensayos de la humedad, proteina, grasas, cenizas y NNP,
respectivamente. Para el andlisis de la determinacion del tiempo de conservacion de la carne de pollo ahumado,
se ha considerado la evolucién de la temperatura, tiempo de ahumado, rendimiento y merma en el peso, se ha
utilizado herramientas estadisticas como la media, desviacidn estandar, coeficiente de variacion y proporcion.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura del ahumado

La Figura 3 muestra la evolucion de la temperatura del ahumador y el proceso de ahumado, conforme aumenta
la temperatura del ahumador, también la temperatura interna sube, cuando la temperatura llega a los 175 °C se
estabiliza, esto acurre al minuto 30, la tendencia de la temperatura interna de los pollos registra progresivamente
un aumento hasta alcanzar los 80 °C segln el tamafio. El andlisis estadistico da un coeficiente de variacién de
36.38 %, lo que significa existe un grado de dispersion amplia de las observaciones respecto al promedio que es
de 148.3 °C.

200 175 175 175 175 175 175 175
180 160 __@----@----@----@----- e-----¢-----9
— 160
@)
e 140
£ 120
=
s 100
0
a. 80 LA
5 60 80
40
20
0 T
b} 13 20 30 90 135 160 180 210 240
Tiempo (min)
- =@ - Temperatura del ahumador (°C) - &+ Pequeiio (°C) —— Mediano (°C) — A— Grande (°C)

Figura 3. Evolucidon de la temperatura en el proceso de ahumado.

Segin Mohler (1988), debe considerarse cuatros procesos condicionados a la temperatura, iniciando con el
precalentamiento, desecacién, acondicionamiento y la coccién, en este caso, el precalentamiento sirve para dar
inicio con el proceso de salazén con una temperatura superior a los 60 °C, posteriormente para los procesos de
desecacién y acondicionamiento se debe ir aumentando gradualmente hasta llegar a los 80 °C y para la coccién,
el humo caliente debe llegar a 170 °C segun las exigencias de cada producto, en el caso presente trabajo de
investigacion, la temperatura del humo caliente alcanz6 a 175 °C mismo que se conservé hasta alcanzar la coccién
de la carne pollo segtin el tamafio del pollo.

Tiempo de ahumado

El tiempo utilizado para el ahumado de los pollos, fue variable, para el caso de pollos de tamafio grande fue de
4 horas hasta llegar a los 80 °C; para el tamafio mediano de 3.5 horas hasta alcanzar 80°C; y para los pequefos
fue de 3 horas con una temperatura interna de 80 °C, lo cual implica que los pollos a esta temperatura han
alcanzado la cocciéon para el consumo humano. El andlisis estadistico da un coeficiente de variacién de 14.29 %,
donde el periodo de tiempo utilizado en el ahumado de los pollos de tamafios diferentes no es amplio respecto
al promedio de 3.5 horas.

Rendimiento

Mediante la prueba Duncan, el promedio de rendimiento para pollos de tamafio grande fue de 80.15 %, para
medianos de 77.64 % y para pequefios de 73.64 %. El peso promedio de los pollos frescos en sus distintos
tamafos alcanza a 2.41 kg, luego del proceso de lavado, evisceracién, curado y ahumado el peso promedio
alcanz6 a 1.87 kg que corresponde una disminucién de 0.54 kg; el rendimiento promedio de los tres tamafios de
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pollo es 77.17 % (Tabla 1), cuya disminucién se debe a la eliminacién de las visceras, asi como de la pérdida de
humedad y contenido graso.

Tabla 1. Rendimiento del peso de pollo ahumado respecto al peso de la pieza base.

Tamafio Peso pollo fresco (kg) Peso pollo ahumado (kg) Rendimiento (%)
1 2.68 2.14 79.85
1 2.92 2.35 80.48
1 3.00 2.42 80.67
1 2.80 2.25 80.18
1 2.96 2.37 80.07
1 2.90 2.31 79.66
2 2.33 1.74 74.68
2 2.48 1.95 78.79
2 2.37 1.87 78.90
2 2.40 1.85 76.80
2 2.42 191 78.84
2 2.39 1.86 77.84
3 1.97 147 74.62
3 1.89 1.36 71.96
3 1.99 1.49 74.87
3 1.93 1.42 73.32
3 1.94 1.43 73.45
3 1.96 1.45 74.11
Promedio 2.41 1.87 77.17
Desviacion estandar 0.40 0.37 2.93
Coeficiente de variacion 16.50 19.95 3.80

Complementariamente, el andlisis de varianza, dio como resultado diferencia significativa para la variable
rendimiento, donde p<0.05, como F calculado (46.816) es mayor a F tabulado (2.15) = 3.682, por lo tanto, se
rechaza la hipédtesis nula de que las medias de rendimiento son iguales.

Merma

El promedio de merma de los pollos ahumados en sus diferentes tamafios, alcanza el 22.83 %, es decir, que el
77.17 % es apto para su aprovechamiento y comercializacién y el resto se debe a la reduccién del peso por la
evisceracion, pérdida de humedad (merma) y disminucién del contenido graso. El andlisis de varianza, evidencia
que existe diferencia significativa, donde p<0.05.

A un nivel de significaciéon o = 0.05 de la prueba Duncan, se establece que el promedio de merma de pollos
ahumados de tamafio grande que es de 26.28, expresa diferencia significativa respecto de los pollos ahumados
de tamafio mediano que alcanza a 22.36, el promedio de merma de pollos ahumados de tamafio mediano
respecto a la merma de pollos ahumados de tamafio pequefio 19.84, presenta diferencias significativas; donde a
mayor tamafio de pollo ahumado, mayor es nivel de merma respecto a los medianos y pequefios.

Analisis sensorial del aroma

Se establecieron diferencias estadisticas significativas, es decir, p-valor = 0.001<0.05, lo que implica el rechazo
de la hipétesis nula con un nivel de significacién de 0.05, por lo que, se concluye que existe diferencia en aroma
del pollo segtin su tamafio. Este aspecto se corrobora con los resultados expresados con la prueba de Duncan, en
la que se establece entre las medias de la escala de calificaciéon del aroma de escala 2 respecto de la escala 1, asi

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 3, n° 1. Junio 2024. pp. 23-34. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 29



Fredy Gonzalo Garcia Cutipa, Delia Georgina Burgoa Fernandez, Victor Castafién Rivera, Gladys J. Chipana Mendoza

como de las escalas 3, 4 y 5 con relacion a la escala 1, en el caso de las escalas 3 y 4 existe diferencia respecto a
la escala de calificacién 5 (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacién de medias de la caracteristica organoléptica del aroma por la prueba Duncan.

Escala de calificacién N 1 2 3
1. Me desagrada mucho 3 0.3333
2. Me desagrada moderadamente 3 8.6667 8.6667
5. Me gusta mucho 3 21.3333 21.3333
3. No me gusta ni me desagrada 3 31.3333
4. Me gusta moderadamente 3 34.3333

a=0.05

Respecto a la frecuencia observada (Tabla 3) del nimero de degustaciones realizadas por el grupo de
96 personas, el mayor namero de casos de calificacién se concentra en la escala 4, es decir, de los 288 resultados
de degustacion y calificacién dada, 103 casos se concentran en la escala 4 con una proporcién del 35.76 %, le
sigue la escala 3 con una calificacién expresada por 94 casos que representa el 32.64 % y la escala 5 que tiene
64 casos, representando el 22.22 %. La preferencia sobre la variable aroma para el pollo pequefio es de 36 casos,
seguido por el grande con 34 casos y por mediano con 33 casos; con relacién a la frecuencia esperada, el mayor
numero de casos de respuesta favorable se concentra en la escala 4 con 37 casos, seguido por la escala 3 con
28 casos y la escala 5 con 22 casos.

Tabla 3. Frecuencia observada y esperada sobre la calificacion organoléptica del aroma.

e g Pequenio Mediano Grande Total
Calificacion
Observado Esperado Observado Esperado Observado Esperado Observado Esperado
1. Me desagrada mucho 0 1 0 1 1 1 1 3
2. Me desagrada moderadamente 5 8 16 8 5 8 26 24
3. No me gusta ni me desagrada 21 28 38 28 35 28 94 84
4. Me gusta moderadamente 36 37 33 37 34 37 103 111
5. Me gusta mucho 34 22 9 22 21 22 64 66
Total 96 96 96 96 96 96 288 288

La prueba de Chi Cuadrado resulta en X2¢ de 31.36m mayor al resultado de la X2, de 15.507, por lo que se
rechaza la hipétesis nula, de que los datos observados no se ajustan a la distribucién teodrica, por tanto, las
diferencias observadas sobre la variable “aroma”, son estadisticamente significativas, es decir, el andlisis
sensorial de aroma segun el tamafio de los pollos ahumados es independientes y da lugar a establecer diferentes
niveles de preferencia segtn el tamafio del pollo.

Analisis sensorial del color

El andlisis de varianza a un nivel de significaciéon de a = 0.05 expresa que p-valor <0.05, esto indica diferencia
estadistica significativa entre las escalas de calificacién segin tamafio. La prueba de Duncan, presenta diferencias
de la escala 2 respecto a la media de la escala 1, asi como de las escalas 3y 4 conrelacién alaescalal,2y 3;la
escala de calificacién 5 muestra diferencias significativas respecto a las escalas 1y 2 (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de medias de la caracteristica organoléptica del color por la prueba Duncan.

Calificacion Pequefio Mediano Grande Total
1. Me desagrada mucho 0 0 1 1
2. Me desagrada moderadamente 7 7 12 26
3. No me gusta ni me desagrada 29 44 34 107
4. Me gusta moderadamente 40 38 37 115
5. Me gusta mucho 20 7 12 39
Total 96 96 0 288

a=0.05
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Conrelacién a la calificacién otorgada por los evaluadores, se tiene alta concentracién de la frecuencia observada
(Tabla 5) en la escala 4 con 115 casos de los 288 registrados, le sigue la escala de calificacién 3 con 107 casos. En
términos porcentuales la preferencia por la escala de calificacién 3 y 4 representa el 37.15y 39.93 %; el resto de
los niveles de calificacién se sittian por debajo del 14.00 %. Concerniente a la frecuencia esperada (Tabla 5), los
datos muestran cierta diferencia respecto a las frecuencias observadas.

Tabla 5. Frecuencia observada y esperada sobre la calificacion organoléptica del color.
Pequefio Mediano Grande

Calificacién Total
Observado Esperado  Observado Esperado Observado Esperado

1. Me desagrada mucho 0 0.3 0 0.3 1 0.3 1
2. Me desagrada moderadamente 7 8.7 7 8.7 12 8.7 26
3. No me gusta ni me desagrada 29 35.7 44 35.7 34 35.7 107
4. Me gusta moderadamente 40 38.3 38 38.3 37 38.3 115
5. Me gusta mucho 20 13.0 7 13.0 12 13.0 39
Total 96 96 96 96 0 96 288

En la prueba de Chi Cuadrado, dado que la X% es mayor a un nivel de significacion de a = 0.05 a la X2, se acepta
la hip6tesis nula, es decir, los datos de las frecuencias observadas se ajustan a la distribucién teérica, por lo que,
las diferencias observadas acerca de la variable “color” no son estadisticamente significativas respecto a las
frecuencias esperadas; la variable color no tiene incidencia en la preferencia de los evaluadores.

Analisis sensorial de la textura

El andlisis de varianza de la textura, tiene nivel de significacién a = 0.05 un valor de p = 0.002<0.05, lo que indica
la existencia de diferencias significativas entre las escalas de calificacién de la textura. Segin los resultados de la
prueba de Duncan (Tabla 6), se evidencia la existencia de diferencias de las medias de las escalas de calificacién
sobre la textura, es decir, la escalas 2, 3, 4 y 5 presentan diferencias respecto a la media de la escala 1, a su vez,
también presenta diferencia entre las medias de las escalas 3, 4 y 5 respecto a la escala 2 y la 4 respecto a 3.

Tabla 6. Comparacion de medias de la caracteristica organoléptica de la textura por la prueba Duncan.

Escala de calificaciéon N 1 2 3 4
1. Me desagrada mucho 1
2. Me desagrada moderadamente 13 13

18.33 18.33
28 28
35.67

5. Me gusta mucho
3. No me gusta ni me desagrada
4. Me gusta moderadamente
a=0.05
La frecuencia observada de la variable textura (Tabla 7), evidencia una concentracién con el mayor nimero de
casos de preferencia en la escala 4 con 107 respuestas favorables, que equivale a una proporcion del 37.15 %,
también destaca la calificacién en la escala 3 con una participacién del 29.27 %. La frecuencia esperada, las
escalas 3y 4 tienen frecuencia de 36 y 28 respectivamente (Tabla 7).

W w w w w

Tabla 7. Frecuencia observada y esperada sobre la calificacidon organoléptica de la textura.

Calificacién Pequefio Mediano Grande Total
Observado Esperado Observado Esperado Observado Esperado

1. Me desagrada mucho 0 1 1 1 2 1 3
2. Me desagrada moderadamente 7 13 16 13 16 13 39
3. No me gusta ni me desagrada 16 28 32 28 36 28 84
4. Me gusta moderadamente 44 36 34 36 29 36 107
5. Me gusta mucho 29 18 13 18 13 18 55
Total 96 96 96 96 0 96 288
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A un nivel de significacién a = 0.05 y 8 grados de libertad la X2, tiene un valor de 15.507 menor a la X2, 1o que
significa el rechazo de la hipétesis nula, es decir, los datos de las frecuencias observadas y las frecuencias
esperadas presenta diferencias estadisticamente significativas. En conclusion, los resultados de la prueba de
contraste sefalan que existe diferencias en la apreciacién sobre la calificacién de preferencia en la variable
textura, en este caso, segun los resultados, se evidencia una inclinacién de preferencia sobre el pollo ahumado
de tamafio pequefio respecto de los otros tamafios.

Analisis sensorial del sabor

El analisis de varianza sobre las escalas de calificacién dio como resultado de p-valor = 0.030 menor a 0.05, lo
que significa que existe diferencia significativa entre las escalas o niveles de calificacién otorgados a la variable
sabor. A un nivel de significaciéon de a = 0.05 se establece diferencias de pares de medias de la escala 2 y 5
respecto a la escala 1 presenta diferencias significativas, del mismo modo, presenta diferencias entre los pares
de la escala 3 y 5 respecto a la escala 2 y la 1; las escalas 4 y 3 respecto a la escala 5 presenta diferencias
significativas (Tabla 8).

Tabla 8. Comparacion de medias de la caracteristica organoléptica del sabor por la prueba Duncan.

Escala de calificacion N 1 2 3
1. Me desagrada mucho 6
2. Me desagrada moderadamente 8.6667 8.6667
5. Me gusta mucho 22.6667 22.6667 22.6667

25.6667 25.6667
33

3. No me gusta ni me desagrada
4. Me gusta moderadamente
a=0.05

W w W w w

En el resultado de la frecuencia observada (Tabla 9), 1a escala 4, presenta 99 casos de respuesta preferida, mismo
que representa el 34.38 %, en el caso de la escala 3 corresponde un 26.74 % que equivale a 77 casos, en las que
expresan sobre la cualidad del sabor del pollo ahumado; la escala 5 tiene 68 casos de respuesta favorable, que
representa el 23.61 %. Las frecuencias esperadas o tedricas (Tabla 9), son el resultado de operaciones bajo el
supuesto que la variable estudiada (sabor) corresponde a una distribucién de probabilidad determinada. En este
plano, las frecuencias esperadas difieren respecto de los datos de las frecuencias observadas en buena parte de
las escalas de calificacién.

Tabla 9. Frecuencia observada y esperada sobre la calificacién organoléptica del sabor.

e Pequeiio Mediano Grande
Calificacion Total
Observado Esperado Observado Esperado Observado  Esperado

1. Me desagrada mucho 0 6.00 11 6.00 7 6.00 18
2. Me desagrada moderadamente 3 8.67 10 8.67 13 8.67 26
3. No me gusta ni me desagrada 14 25.67 35 25.67 28 25.67 77
4. Me gusta moderadamente 37 33.00 29 33.00 33 33.00 99
5. Me gusta mucho 42 22.67 11 22.67 15 22.67 68
Total 96 96 96 96 0 96 288

A un nivel de significaciéon o = 0.05 y 8 grados de libertad, la X2t da un valor de 15.507 menor a la X2, que es de
51.38; lo que significa el rechazo de la hipétesis nula; los resultados de la prueba de contraste, expresan la
existencia de diferencias en las escalas de calificacion de la variable sabor.

Analisis microbioldgico

Los valores encontrados en el analisis microbioldgico respecto a los valores de referencia, presenta diferencias
en los recuentos totales expresados en unidades formadoras de colonias, por debajo los valores de referencia, es
decir, se sitda dentro los valores permitidos para el consumo (Tabla 10).
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Tabla 10. Pardmetros de andlisis microbiolégico.

o . Valor Valor de Norma de
Norma técnica Parametros . .
encontrado referencia referencia
NB-32003 Aerobios mesofilos 5.5x 103 UFC/g 1x105 UFC/g NB 310017:2014
NB-32005 Escherichia Coli 0 UFC/g 10 UFC/g NB 310017:2014
NB-32004 StaphHulococcus Aureus <1x101 UFC/g 10 UFC/g NB 310017:2014
NB/ISO 6579 Deteccion de salmonellaen 25g  Ausencia Ausencia NB 310017:2014

Resultado del laboratorio del Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnostico e Investigacion en Salud (SELADIS).
Analisis bromatoldgico

Los resultados del analisis bromatolégico, en sus pardmetros de humedad, proteina, grasa y ceniza presenta
niveles aceptables para el consumo humano. En el caso del tiempo de duracién del producto para el consumo,
varia segun el tamafio, es decir a mayor tamafio, mayor humedad y menor tiempo de vida y en el caso del pollo
ahumado pequefio tiene menor humedad por tanto mayor tiempo de vida. En referencia al nitrégeno no proteico,
se ha establecido para el pollo ahumado de tamafio pequeiio tiene 8.16 %, lo que implica un estado aceptable
para el consumo humano (Tabla 11).

Tabla 11. Resultado del analisis bromatolégico segin tamafio.

Ensayo Unidad Grande Mediano Pequefio Valor de referencia
Humedad % 73.66 65.89 58.12 Gravimetria
Proteina % 19.98 20.08 20,18 Kjendhal
Grasas % 8.12 6.48 4.82 Barshall
Cenizas % 1.54 1.28 1.02 Calcinacién
Nitrégeno no proteico % - - 8.16 Volumetria

Resultado del laboratorio del Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnostico e Investigacion en Salud (SELADIS).
Conservacion del pollo ahumado

Durante el proceso de conservacion, a temperatura ambiente de 19 a 23 °C, se ha efectuado cada dia lainspeccién
visual de la composicién y emision de olor, estableciéndose el cambio de coloracién y la manifestacién de olor a
partir del quinto dia. El primer dia el pH fue de 5.81, el segundo dia fue de 5.82, el tercer dia 5.89, el cuarto dia
5.98 y para el quinto dia fue de 6.13 y a partir de este dia, se establece cambios hasta alcanzar el sexto dia 6.57
(Figura 4), donde el desarrollo de microorganismos afecta la conservacién de la carne, que se manifiesta a través
de la degradacién proteica y putrefaccion; en este caso, siendo la carne de pollo ahumado con pH superior a 6.00
es particularmente riesgoso para el consumo humano (Wirth, 1987).

6,80
6,60
6,40

6,57

6,20
=
6,00
5,80
5,60
5,40

Dias

Figura 4. Proceso de evolucion del pH.
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CONCLUSIONES

Segun el andlisis sensorial realizado, se establece la existencia de diferencias significativas en las caracteristicas
organolépticas del aroma, color y sabor segiin tamafio, excepto la variable textura. De acuerdo a los resultados
de la preferencia expresada por los evaluadores, se establece como la mejor alternativa para el consumo de pollo
ahumado, el tamafio pequefio, en vista que los resultados presenté mayor aceptabilidad y agrado en base a las
variables aroma, color y sabor.

El analisis microbiolégico establece que los valores obtenidos se encuentran por debajo los valores de referencia,
por lo que, se sitda dentro los valores permitidos para el consumo humano. El andlisis bromatol6gico muestra
en los parametros de humedad, proteina, grasa, ceniza y nitrégeno no proteinico, niveles aceptables para el
consumo humano, es decir, se sitia por debajo de los valores de referencia, por lo tanto, expresa la aceptabilidad
del producto.

El periodo de conservacion del pollo ahumado a una temperatura ambiente es de cinco dias, a partir de este dia
se manifiesta cambio de coloracion y olor, lo cual implica que no es apto para el consumo humano pasado este
periodo.
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