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INTRODUCCIÓN.
Actualmente, el estudio del análisis sensorial se ha convertido en uno de los más importantes a nivel industrial, esto debido a que las propiedades organolépticas de un producto (olor, sabor, apariencia), son los factores de calidad que suelen alterarse mayormente en los productos alimentarios.
Un estudio de calidad sensorial requiere cierto número de jueces sensoriales o catadores preparados bajo un entrenamiento constante y disciplinario, ya que el sentido del gusto es muy sensible y fácilmente alterable, por lo que un catador profesional debe mantener una dieta balanceada evitando cualquier exceso en alimentos muy condimentados, muy picosos, dulces  y todos aquellos productos que podrían alterar su buena percepción.
El área en el que se realizan las pruebas sensoriales debe contar con ciertas características que eviten alguna distracción del catador y que refleje completa limpieza y orden. Es por ello que se recomienda que en una sala de catado se mantenga una buena iluminación, las paredes deben ser de color blanco y cada cubículo de los catadores, debe estar perfectamente dividido evitando que ellos puedan comparar sus resultados o alterar la percepción de sus compañeros.
El laboratorio sensorial en el que se preparan las desviaciones sensoriales, debe ubicarse enseguida de la sala de catado, esto se debe a que el instructor o analista encargado del área debe estar al pendiente de las actividades que realizan sus catadores y las muestras deben ser entregadas a los catadores en el menor tiempo posible después de ser preparadas.
En resumen, el estudio de la calidad sensorial de un producto, requiere disciplina y mucha persistencia ya que es un trabajo que se realiza todos los días para mantener la percepción del catador y evitar algún problema en las propiedades organolépticas de los productos que se liberan.




JUSTIFICACIÓN.

El análisis sensorial es una disciplina muy útil para conocer las propiedades organolépticas de los alimentos, por medio de los sentidos; es un instrumento eficaz para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos mínimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, más aún cuando debe ser protegido por un nombre comercial los requisitos son mayores, ya que debe poseer las características que justifican su reputación como producto comercial.
Es por ello que en Coca Cola Company®, se realiza constantemente el análisis de la calidad sensorial, con la finalidad de dar al consumidor un producto con propiedades organolépticas óptimas con la finalidad de satisfacer sus necesidades, manteniendo la calidad y el prestigio que distingue a la empresa.
 Sin embargo, actualmente se tiene un entrenamiento muy largo y con resultados muy bajos en la asertividad de los catadores.  Es por ello y debido a la gran importancia que tiene la evaluación sensorial, que se requiere realizar un entrenamiento adecuado para la preparación de los catadores en un menor tiempo y logrando que salgan al termino del entrenamiento con un porcentaje de asertividad mayor al 75% en todo el personal y así evitar problemas en la calidad del producto.
La innovación del programa de entrenamiento sensorial que se propone en este trabajo es con la finalidad de mejorar el rendimiento del personal y prepararlos en un menor tiempo, aumentando el número de pruebas, pero organizándolos de tal manera que en un periodo de dos meses de entrenamiento, el personal ya allá realizado al menos una de cada una de las diferentes pruebas que se realizan y así logrará una mejor percepción, con cada una de las desviaciones correspondientes a cada entrenamiento, aún antes de finalizarlo. Es importante mencionar, que la gran importancia que tiene el área de calidad sensorial se debe a que la planta de Apizaco tiene una demanda de producto muy grande, por ello se debe tener un gran cuidado en la liberación de cada uno de los productos elaborados

OBJETIVO GENERAL.
Dar seguimiento al entrenamiento de los catadores, y realizar las modificaciones necesarias en el desarrollo de las pruebas, para determinar quienes cumplen con la asertividad que requiere la compañía, para poder liberar insumos, producto intermedio o producto terminado de acuerdo a las especificaciones de Coca Cola Company®.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
· Estudiar las técnicas utilizadas para la realización del entrenamiento sensorial realizado por el personal de Coca Cola Company® planta Apizaco.
· Realizar las modificaciones necesarias para el mejoramiento del entrenamiento.
· Elaborar validaciones de producto expuesto al sol, para conocer el grado de afectación que puede tener en la calidad del producto.
· Tomar muestras de producto terminado para realizarle pruebas fisicoquímicas.

CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DONDE SE DESARROLLA EL TRABAJO.
El laboratorio de análisis sensorial se encuentra en Coca Cola Company® planta Apizaco, en la nave Ciel, el cual cuenta con dos laboratorios; en el laboratorio de análisis sensoriales se preparan las pruebas sensoriales para cada uno de los entrenamientos en agua, jarabe simple y jarabe terminado. 
Como podemos observar, en las  figuras  1 y 2 se encuentra la distribución del laboratorio de calidad sensorial, y las características que debe tener. Por otro lado, en las figuras 3, 4 y 5, se muestra la sala de catado en la que se realizan todas las pruebas sensoriales por el personal que se encuentra en entrenamiento.  Podemos observar el color  de las paredes, la iluminación y las separaciones de los cubículos para cada  uno de los catadores.
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Figura 2. Laboratorio de análisis sensorial,   preparación de  pruebas catado.
Figura 1. Laboratorio de análisis sensorial, preparación de  pruebas catado.
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Figura 4. Sala de catado. Iluminación y color del área.
Figura 3. Sala de catado. Podemos observar en esta imagen la separación de las 5 cabinas individuales y su ubicación en la sala.
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Figura 5. Sala de catado. Podemos observar en esta imagen el anaquel donde se colocan las herramientas de apoyo para el desarrollo de la prueba (vasos, servilletas, galletas y bolsas).


El área de preparación de muestras o laboratorio de calidad sensorial, debe contar con los equipos necesarios y de un tamaño adecuado para la correcta manipulación de las pruebas.
El área de prueba o sala de catado, es un espacio similar al del laboratorio, se encuentra al lado derecho del laboratorio de análisis sensorial y tiene las siguientes características:

· El color de las paredes debe ser  blanco, esto con la finalidad de mantener un ambiente limpio y ordenado para lograr que los catadores logren concentrarse en sus pruebas (figura 3).

· La iluminación debe ser blanca, al igual que el color de las paredes, se requiere un ambiente claro y una buena iluminación es necesaria para un correcto desempeño de los catadores (figura 3).                                                            

· En el área de prueba, los catadores se ubican en cabinas individuales que, de acuerdo con la facilidad, pueden ser divisiones sobre una mesa o módulos con bisagras; en este caso se tiene una mesa blanca con 5 divisiones para lograr que se realicen pruebas a 5 personas como máximo al mismo tiempo (figura 3.1).

· Se colocan a un costado de la mesa de pruebas un área que contiene agua, vasos, servilletas, galletas (en nuestro caso habaneras) y un frasco con café; esto sirve a los catadores como herramientas de apoyo para la realización de sus pruebas. Las galletas habaneras les permiten eliminar la saturación de sabor entre una desviación y otra, el café para evitar una saturación de olor y los vasos que se manejan de 2 tipos uno para colocar agua y otro donde se coloca una bolsa de plástico para realizar la expectoración de las muestras.




MISIÓN.
Otorgarle a los clientes un producto con propiedades organolépticas de buena calidad  realizando una optimización significativa en el proceso de análisis sensorial, para mejorar notablemente la percepción del personal sometido al entrenamiento de catado en cada uno de los productos elaborados en Coca-Cola Company®, planta Apizaco.

VISIÓN.
Lograr en un menor tiempo, la preparación de todo el personal  en Coca-Cola Company®, planta Apizaco en el área de sensorial, logrando así tener catadores certificados y con una amplia percepción de sabores y desviaciones para mantener la  calidad del producto y el prestigio de la empresa.











PROBLEMAS A RESOLVER.
En una empresa como Coca-Cola Company®, de gran renombre a nivel internacional, se mantiene una gran disciplina en cada una de las áreas principalmente en el área de calidad.
Sin embargo, después de un periodo de tiempo, algunas áreas como la de análisis sensorial, suelen caer en la  rutina logrando con ello que el personal que se encuentra realizando su entrenamiento, pierda el interés por las pruebas y por su resultado, logrando con ello que su porcentaje de asertividad disminuya y al pasar esto, el personal ya no es apto para la liberación del producto.
Es por ello, que se deciden realizar ciertos cambios en su programa de entrenamiento, agregando nuevas pruebas y variando sus días de entrenamiento, esto con la finalidad de evitar que el personal pierda  el interés por su entrenamiento y mejorar así su porcentaje de asertividad. 
Antes de iniciar la optimización del programa de entrenamiento, se realizó un estudio detallado de la asistencia del personal, de los problemas más frecuentes en la percepción de las desviaciones y del porcentaje de asertividad que tenia el personal hasta el momento, observando que más del 50% del personal no contaba con un porcentaje aprobatorio para la liberación del producto, por lo que se opto por realizar este cambio para ver si se lograba mejorar el porcentaje.
Los puntos principales a mejorar son:
· Asistencia del personal.
· Mejor percepción de las desviaciones.
· Mejora significativa del porcentaje de asertividad.





ALCANCES Y LIMITACIONES.
Para la realización de los cambios en el programa de entrenamiento se tuvieron algunos problemas, entre los más importantes podemos mencionar los siguientes:
· El horario del personal. En la mayoría de las áreas de trabajo de la planta se cuenta con tres diferentes turnos. El primer turno de 7am-3pm, el segundo turno de 3pm-11pm y el tercer turno de 11pm-7am; por lo que el personal se sometía a cambios de turno cada 15 o 30 días dependiendo el área, y por lo tanto su entrenamiento no podía ser constante.
· Problemas de liberación de producto. En este punto se toman en cuenta todos aquellos problemas de no calidad, donde se involucraban los analistas de calidad y los operadores  de las líneas, dichos problemas se ocasionaban por algún descuido humano o por algún problema en los equipos y se llevaban un tiempo aproximado de 3 horas como mínimo para resolverse, por lo que el personal no podía asistir a su entrenamiento ya que tenia que mantenerse en las líneas hasta solucionar el problema.                                                                      
· Permiso del personal. En muchas ocasiones, el personal se veía limitado por sus coordinadores o por los facilitadores de área, los cuales no les otorgaban el permiso para asistir a sus sesiones, por lo que no se lograba un avance significativo en su entrenamiento, estos problemas se presentaban principalmente en los operadores de las líneas de refresco.
· Recursos económicos limitados. Uno de los principales problemas fue este, la limitación de los recursos para las herramientas de apoyo en el proceso de catado, dichas herramientas son los dulces, los cuales son necesarios para que el catador elimine el sabor de las desviaciones y únicamente pueden ser consumidas al termino de su sesión de catado, ya que después de consumir dulces el catador no logra tener una buena percepción;  además también se utilizaba una gran cantidad de galletas las cuales le servían de apoyo al catador al realizar diferentes pruebas el mismo día y debido a la gran cantidad de personal sometido a entrenamiento y a la constante asistencia de la mayoría se tenia un gran problema para hacer que las galletas y los dulces alcanzaran durante todo el mes y constantemente solían terminarse antes.                           En el caso de los de los vasos, las bolsas y las servilletas, se tenía un mayor rendimiento y duraban más de 3 meses.
· Horario de entrenamiento. El horario de entrenamiento se decidió de tal manera que tanto el personal de primer turno como el de segundo pudieran asistir sin ningún problema, sin embargo debido a que los cortes de producción de las líneas eran cada 2 o 3 horas dependiendo el producto realizado, el personal solía poner de pretexto los cortes de líneas para justificar sus inasistencias, principalmente los analistas de calidad.
















FUNDAMENTO TEORICO
DEFINICIÓN E IMPORTANCIA EN EL ÁREA DE ALIMENTOS                 
La evaluación sensorial de los alimentos es una función primaria del hombre: desde su infancia y de una forma consciente o inconsciente, acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las sensaciones que experimenta al consumirlos, se ha definido como una disciplina científica usada para medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las personas hacia ciertas características de un alimento como son su sabor, olor, color y textura, por lo que el resultado de este complejo de sensaciones captadas e interpretadas son usadas para medir la calidad de los alimentos (Fortin, et al, 2001).                                                                                                              Dentro de las principales características sensoriales de los alimentos destacan: el olor, que es ocasionado por las sustancias volátiles liberadas del producto, las cuales son captadas por el olfato; el color es uno de los atributos visuales más importantes en los alimentos y es la luz reflejada en la superficie de los mismos, la cual es reconocida por la vista; la textura que es una de las características primarias que conforman la calidad sensorial, su definición no es sencilla por que es el resultado de la acción de estímulos de distinta naturaleza (Sancho et al, 2002).                                                                                                                                                            La evaluación de la calidad sensorial se lleva a cabo mediante una disciplina científica, el análisis sensorial, cuyo instrumento de medida es el propio hombre (Sancho et al, 2002).
La herramienta básica o principal para llevar a cabo el análisis sensorial son las personas, en lugar de utilizar una maquina, el instrumento de medición es el ser humano, ya que el ser humano es un ser sensitivo, sensible, y una maquina no puede dar los resultados que se necesitan para realizar un evaluación efectiva (Carpenter, et al, 2000).
Las sensaciones que motivan al rechazo o a la aceptación de alimentos, varían con el tiempo y el momento en que se perciben: depende tanto de la persona como del entorno en el que se encuentra. De ahí viene la dificultad, ya que con determinaciones tan subjetivas, de que se puedan obtener datos objetivos y fiables para evaluar la aceptación o rechazo de un producto alimentario (Sancho et al, 2002).
Para llevar a cabo el análisis sensorial de los alimentos, es necesario que se den las condiciones adecuadas (tiempo, espacio, entorno) para que éstas no influyan de forma negativa en los resultados, los catadores deben estar bien entrenados, lo que significa que deben de desarrollar cada vez más todos sus sentidos para que los resultados sean objetivos y no subjetivos (Sancho et al, 2002).
La herramienta básica o principal para llevar a cabo el análisis sensorial son las personas, en lugar de utilizar una maquina, el instrumento de medición es el ser humano, ya que el ser humano es un ser sensitivo, sensible, y una maquina no puede dar los resultados que se necesitan para realizar un evaluación efectiva (Carpenter, et al, 2000).
Tipos de análisis
Análisis descriptivo
Es aquel grupo de 'catadores' en el que se realiza de forma discriminada una descripción de las propiedades sensoriales (parte cualitativa) y su medición (parte cuantitativa). Se entrena a los evaluadores durante seis a ocho sesiones en el que se intenta elaborar un conjunto de diez a quince adjetivos y nombres con los que se denominan a las sensaciones. Se suelen emplear unas diez personas por evaluación (Anzaldúa, 1994).

Análisis discriminativo
Se emplea en la industria alimentaria para saber si hay diferencias entre dos productos, el entrenamiento de los evaluadores es más rápido que en el análisis descriptivo. Se emplean cerca de 30 personas. En algunos casos se llega a consultar a diferentes grupos étnicos: asiáticos, africanos, europeos, americanos, etc. (Anzaldúa, 1994).

Análisis del consumidor
Se suele denominar también prueba hedónica y se trata de evaluar si el producto agrada o no, en este caso trata de evaluadores no entrenados, las pruebas deben ser lo más espontáneas posibles. Para obtener una respuesta estadística aceptable se hace una consulta entre medio centenar, pudiendo llegar a la centena (Anzaldúa, 1994).



Características del análisis sensorial                                         
El análisis sensorial ha demostrado ser un instrumento de suma eficacia para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos mínimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, más aun cuando se desea ser protegido por una denominación de origen, los requisitos son mayores, ya que debe poseer los atributos característicos que justifican su calificación como producto protegido, es decir, que debe tener las características de identidad que le hacen ser reconocido por su nombre (Ibáñez y Barcina, 2001).
El análisis sensorial se hace con todos los sentidos, pero con unos condicionantes que aumentan su objetividad y fiabilidad. Por eso es necesario conocer primero cual es la fisiológica y mecanismo por el cual los estímulos son percibidos por el sujeto, así como el entorno físico, psicológico que influye en el resultado final (Ibáñez y Barcina, 2001).
Después de pasar por este punto, ya se tienen condiciones para obtener los datos necesarios para plasmar de forma escrita y cuantificable, para que se pueda después hacer el estudio estadístico. Los sentidos corporales son el principal instrumento usado para el análisis, pero también se necesitan medios matemáticos y otros instrumentos materiales que permita traducir las percepciones a número o datos cuantificables (Ibáñez y Barcina, 2001).
Como en cualquier análisis instrumental, si el aparato no funciona correctamente, las lecturas no tienen sentido, por lo que de manera similar en el análisis sensorial: es necesario conocer las limitaciones y posibilidades de los órganos sensoriales de los catadores, ya que la ignorancia de estas posibilidades conduce a la obtención de datos falsos y conclusiones erróneas (Ibáñez y Barcina, 2001).
RELACIÓN DE LOS SENTIDOS Y SUS APLICACIONES SENSORIALES.
Relación gusto-olfato                                                                                       
Los sabores están íntimamente relacionados con las características gustativas de las sustancias, pero en cambio los olores se pueden relacionar con otros ya conocidos y producir sensaciones distintas a las ya conocidas. La influencia del gusto-olfato ha llevado a autores afirmar que si el catador tiene los ojos cerrados y la nariz tapada será incapaz de distinguir sabores tan diferentes como una manzana y una cebolla (Ibáñez y Barcina, 2001).
En la determinación del sabor las partículas olfativas juegan un papel muy importante. La experiencia del aumento de secreción salival ocasionada por una sensación olfato gustativa no es general y universal sino que contribuye a modificar la sensación del estímulo, ya que depende de la velocidad, viscosidad y composición química de la saliva segregada (Ibáñez y Barcina, 2001).
Relación gusto-tacto                 
En la lengua existen numerosas terminales nerviosas que producen sensaciones táctiles y térmicas, además de gustativas. Los niveles de detección de azúcar sal, cafeína y ácido tartárico son mas cuando se presentan en forma de gel siguiendo el orden de sensibilidad de forma espumosa (mousse) y luego el liquido (Ibáñez y Barcina, 2001).
Relación vista-gusto
El color llega a ser tan sugestivo que puede confundir el gusto y hay que pensar en ciertos alimentos y bebidas para asociar color con sabor. Pero esta influencia no es generalizable y unos sabores son más influenciables que otros aun en el mismo individuo o grupo (Ibáñez y Barcina, 2001).
Relación olfato-vista 
La luz blanca y la intensidad aumentan la sensibilidad de los sabores y los gustos (Ibáñez y Barcina, 2001).
Relación vista-oído
La modificación auditiva de las sensaciones luminosas es función de la longitud de onda de la luz. La estimulación auditiva: aumenta la sensibilidad a la luz. La estimulación luminosa: aumenta la sensibilidad auditiva (Ibáñez y Barcina, 2001).
Relación gusto-oído u olfato-oído
Es una de las más difíciles de establecer, algunos trabajos relacionan la sensibilidad química de los sentidos con el sonido, sin embargo, el efecto sonoro de los alimentos crujientes y todos los aspectos sonoros previos y posteriores a la degustación son fácil y rápidamente asociados a la percepción y deben considerarse como constituyentes de una sensación compleja (Ibáñez y Barcina, 2001).
Hay dos sensaciones que no corresponden a ningún órgano ni sonido concreto y las percibimos de forma consciente y elaborada, dichas sensaciones pueden ser producto de una suma  integral de impresiones procedentes de los distintos receptores: textura y sabor (Ibáñez y Barcina, 2001).
Textura
Es una característica sensorial del estado sólido de un producto cuyo conjunto es capaz de estimular los receptores mecánicos de la boca durante la degustación. La textura del producto se valora por el esfuerzo mecánico no solo total sino el tipo, y que viene dado por el consumo de ATP necesario para el enclavamiento desenclavamiento actina-/miosina (Sancho, et al, 2002).
Sabor
Es el conjunto complejo de propiedades olfativas y gustativas percibidas en la degustación y pueden estar influidas por las propiedades táctiles, térmicas algicas y cenestésicas (Sancho, et al, 2002).
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL
Se requiere de un área especial, donde se eviten distracciones y se puedan controlar las condiciones deseadas. Un producto se puede evaluar en una mesa, en la esquina de un cuarto, pero las interrupciones y distracciones no favorecen un buen análisis (Fortin, et al, 2001).



Un laboratorio de análisis sensorial debe contar con 2 áreas, a saber:
Área de preparación y área de prueba                                                          
Separadas la una de la otra. Los panelistas no deben entrar al área de preparación para evitar influencias en la evaluación. Generalmente, en el área de prueba, los panelistas se ubican en cabinas individuales que, de acuerdo con la facilidad, pueden ser divisiones sobre una mesa o módulos con bisagras. En estos casos, el líder está al tanto de la evaluación y va retirando o entregando las muestras. (Fortin, et al, 2001)
Lo más común es el uso de celdas o cabinas a lo largo de la pared, comunicadas por una ventanilla con el área de preparación, permitiendo el paso de las muestras del área de preparación a la de prueba. Se exige al panelista no fumar, evitar perfumes y cosméticos con olores, porque influyen en la prueba. Entre prueba y prueba, el panelista debe hacerse un enjuague bucal; por lo tanto, en el área de prueba debe haber sumideros con grifos para este fin. Se aconseja al panelista utilizar agua a temperatura ambiente. En muchos casos, se utiliza entre prueba y prueba (Fortin, et al, 2001).
La luz del área de prueba debe ser uniforme, con el fin de que no influencie la apariencia del producto. En el caso de que el color y la apariencia del producto sean factores de importancia, se debe utilizar luz de día. En caso de que se desee eliminar las diferencias de color entre las muestras se recomienda luz de color, generalmente luz roja (para enmascarar) (Fortin, et al, 2001).
Preparación de las muestras
· Horarios para las pruebas: Se recomienda últimas horas de la mañana (entre las 11 a 12 am) y el comienzo o mitad de la tarde (4 a 5 pm) para la realización de las pruebas, de preferencia fuera del área de comida (Fortin, et al, 2001).
· Muestra. Las muestras que se presentan al panelista deben ser típicas del producto, idénticas hasta donde sea posible, excepto en la características por la que se juzga, o sea, que tenga igual forma (redonda o picada o en puré o molida), en recipientes de igual forma, tamaño, color y tener presente que el material donde se sirve la muestra no transmita olores (Fortin, et al, 2001).
A veces se utilizan algunos acarreadores de muestras como galletas para las mermeladas y salchichas para la salsa de tomate; generalmente, estos vehículos son una fuente de error experimental. Las muestras deben servirse a la temperatura a la cual se consumen normalmente. -Frutas y galletas a temperatura ambiente - Carnes a 80º C (Tº interna) - Bebidas 4-10ºC - Sopas 80ºC - Helados, sorbetes -1ºC (Fortin, et al, 2001).
En algunas pruebas, las cantidades pueden duplicarse. Hay casos en donde la cantidad puede ser mayor.
Una manifestación de la naturaleza del individuo se da cuando éste integra la información de su medio circundante para así apreciar su realidad. Por lo mismo, para que el individuo no desvíe su atención del punto que se quiere sea su objeto de observación, es necesario controlar todo tipo de variables que puedan, en un momento dado, influir, modelar, sesgar o afectar la sensibilidad del evaluador. Una de estas variables es el área física donde se realiza la prueba sensorial. El área de preparación de las muestras, debe estar independiente del área de evaluación. En ambas áreas debe haber silencio, para conseguir tranquilidad en el catador. En el momento de la evaluación, el ruido y las voces emanadas del área de preparación deben reducirse al mínimo, para evitar la distracción. La temperatura y humedad relativa deben resultar agradables y ser constantes, además es indispensable que exista comodidad en el área: asientos confortables, altura y espacio de la mesa apropiados. Las paredes y superficies para efectuar la prueba deben tener coloración neutra. También la limpieza en el área influye en la motivación y disposiciones del juez (Fortin, et al, 2001).
Las cantidades de las muestras dependerán de cada alimento.
Codificación y orden de presentación
Las muestras deben llevar un código que no permita al panelista información alguna de la identificación de la muestra, ni introducir sesgos a la evaluación (Fortin, et al, 2001).
Se recomienda entonces, tomar los códigos de la Tabla de números aleatorios, así se evitan los efectos sicológicos en el orden de presentación y que el panelista crea que, de 3 muestras entregadas como iguales, la del centro es la distinta (Fortin, et al, 2001).
Material para la degustación
El material necesario para el ejercicio de la degustación no debe ser necesariamente complicado ni caro. La calificación organoléptica especializada exige condiciones ambientales definidas y constantes que incluso están normalizadas, pero la degustación por afición sólo necesita de un lugar (habitación, bodega, etc. ) exento de ruidos y olores, de temperatura entre 18 y 22º C, con un nivel suficiente de iluminación (preferentemente natural), no excesivamente seco y bien aireado (Fortin, et al, 2001).
Para degustaciones normales, en las que el catador opera generalmente de pie, basta con una mesa fácil de limpiar, recubierta de un tapete blanco, un recipiente-escupidera profundo, unas copas apropiadas, y todo ello colocado en lugar bien iluminado con luz del día o lámpara de halógeno (que reproduce aproximadamente la blancura del espectro solar), no siendo aconsejable la iluminación de lámparas de filamento y fluorescentes por su efecto de enmascaramiento de los colores (Fortin, et al, 2001).
Se recomienda la utilización de materiales neutros, según las normas UNE. Las correctas condiciones del catador en el momento de la degustación son fundamentales para el éxito de la misma (Fortin, et al, 2001).
Cantidad y forma de muestra
La cantidad de muestra necesaria para el análisis depende del tipo de determinación a realizar, del método empleado y del tipo de sustancia de que se trate. Las cantidades recomendadas de muestra y la forma en la que deben encontrarse las mismas, se exponen en función del tipo de análisis. Los criterios que se han seguido para dar estas recomendaciones son que se facilite la manipulación de las muestras y la realización de los ensayos adicionales que pudieran ser necesarios. No obstante, el laboratorio puede realizar los ensayos con cantidades, por lo general, muy inferiores a las indicadas, aunque siempre previa consulta con los técnicos del SGAIE (Fortin, et al, 2001).
Las muestras sólo se aceptarán listas para análisis. En caso de necesitar algún tipo de tratamiento previo (molienda, eliminación de contaminantes, análisis de diversas fases dentro de la misma muestra, etc.), se deberá consultar con el laboratorio con anterioridad al envío de la misma (Fortin, et al, 2001).
Por lo general, la sensibilidad de los métodos y equipos es tal que pueden analizarse sin problemas cantidades incluso un orden de magnitudes menores. La razón de solicitar más cantidad de muestra de la mínima imprescindible deriva de las dificultades de manejo de muestras muy pequeñas (transferencia entre contenedores, pesada de precisión, pérdida de muestra durante su manipulación, etc.) (Fortin, et al, 2001).
En aquellos casos en los que el solicitante se comprometa a llevar a cabo la preparación de la muestra, usando, cuando específicamente así se re-quiera, contenedores facilitados por el laboratorio (micro crisoles, capilares, tubos de reacción, etc.), bien sea en sus propias dependencias, bien sea en nuestras instalaciones, es posible el análisis de muestras menores a las indica-das. En tales casos, el solicitante es responsable de garantizar la cantidad y calidad de la muestra, y se compromete a seguir fielmente las instrucciones que el la-boratorio pueda emitir a tales efectos (Fortin, et al, 2001).
SELECCIÓN BASADA EN LA CAPACIDAD
a) Selección inicial en función de la capacidad general
La selección inicial en base a la precisión sensorial generalmente implica algún tipo de prueba de reconocimiento. Si se trata de reclutar jueces para evaluaciones del sabor, los procedimientos de selección irán encaminados a comprobar en cada candidato, la capacidad de reconocimiento y percepción de los sabores primarios, dulce, salado, ácido y amargo. Para esta selección inicial de los jueces se utilizan las siguientes soluciones:
· Dulce: 16 g/l de sacarosa
· Salada: 3 g/l de cloruro de sodio
· Ácida: 1 g/l de ácido cítrico
· Amarga: 0.02 g/l de sulfato de quinina (o hidrocloruro)
De forma similar, las pruebas iniciales de selección pueden incluir el reconocimiento y descripción de olores. La mejor forma de conseguirlo es mediante la presentación de una serie de frascos aromáticos, conteniendo cada uno de ellos algodón hidrófilo impregnado con una pequeña cantidad de una sustancia olorosa. Si se preve trabajar sobre el aspecto y color, deben realizarse las pruebas propuestas por Ishihara (1973) sobre visión y daltonismo (Fortin, et al, 2001).
b) Selección inicial en base a la capacidad para detectar contaminantes
La idoneidad para las pruebas sensoriales de contaminación se basa en la capacidad para detectar contaminantes específicos, como clorofenoles o dióxido de azufre, en concentraciones muy pequeñas, por lo que el reclutamiento de los jueces deberá realizarse basándose en su rendimiento en pruebas de selección especialmente diseñadas para este fin (Fortin, et al, 2001).
Antes de poner en marcha estas pruebas de selección, es muy importante realizar una “Prueba de Riesgo” adecuada, para asegurar que no existe riesgo para los jueces por una exposición repetida cuyo objeto sea determinar las concentraciones experimentales (Fortin, et al, 2001).
Se prepara una serie de diluciones acuosas, o en un aceite ligero si la sustancia no es hidrosoluble, de una sustancia química pura específica. Las concentraciones deben oscilar desde una ligeramente inferior señalada como concentración umbral, hasta una concentración cien veces superior a este valor. La selección de los jueces se realizará en base tanto a su capacidad para detectar los compuestos como para describir su olor. Esto puede llevarse a cabo mediante pruebas de diferencia apareada frente a un control “blanco”, o utilizando una serie de concentraciones crecientes interrumpidas con controles ocultos. Los jueces que identifiquen exactamente el contaminante presente en las concentraciones más bajas, serán seleccionados para el panel de pruebas de contaminación (Fortin, et al, 2001).
c) Capacidad para realizar las pruebas
Los jueces que han conseguido demostrar su precisión sensorial en las pruebas sencillas de selección, tienen a continuación la oportunidad de mostrar su idoneidad para realizar las pruebas en situaciones más realistas. Los jueces no deben reclutarse hasta que hayan demostrado disciplina y capacidad para concentrarse en el trabajo que llevan a cabo, seguir las instrucciones detalladas de una prueba sensorial típica y presentar los datos e informar sobre sus conclusiones de una forma adecuada. Este es un criterio clave en el reclutamiento, ya que estas habilidades son fundamentales en cualquier situación de una prueba (Fortin, et al, 2001).
Es útil, cuando las situaciones simuladas en la prueba pueden tener cierta importancia en relación con las tareas que los jueces realizarán finalmente, por ejemplo, las que incluyen productos y constituyentes de alimentos similares (Fortin, et al, 2001).
La capacidad de los jueces para realizar pruebas de diferencia o de ordenación, puede examinarse mediante pruebas sencillas, en las que se presentan concentraciones diferentes de un determinado componente de un alimento, y se les pide a los jueces que identifiquen la diferencia o clasifiquen los productos por orden de concentración (Fortin, et al, 2001).
Con el fin de comprobar el rendimiento en las pruebas sensoriales descriptivas, a cada juez se le presentan varios productos diferentes, y se les pide que describan, por escrito, las características sensoriales de cada uno. El ejercicio puede también continuarse con una discusión de grupo para revisar y racionalizar la lista de términos identificados (Fortin, et al, 2001).
A la hora de decidir si una determinada persona puede resultar un buen juez para las pruebas descriptivas, el director del panel debe considerar los siguientes indicadores:
· Número de descriptores anotados.
· Variedad de términos, ¿implicaron las modalidades de los cinco sentidos?
· Tipo de descriptores empleados ¿existe alguno subjetivo?
· Disposición para contribuir en las discusiones de grupo.
· Capacidad verbal.
· Disposición para escuchar.                                                                       (Fortin, et al, 2001).
Criterios de selección
La capacidad y sensibilidad aumentan con el entrenamiento, por lo que los criterios de selección no deben ser excesivamente rigurosos. Se ha sugerido, que únicamente deben seleccionarse los candidatos con una puntuación superior al 60% en una prueba triangular “fácil”, o al 40% en una “moderadamente difícil”. En las pruebas descriptivas, el candidato debería emplear descriptores pertinentes en el 60% de los productos. En una prueba de ordenación, sólo se justificarían los errores del candidato que supongan la inversión de pares adyacentes (Fortin, et al, 2001).
Entrenamiento general
El entrenamiento debe diseñarse con el fin de aumentar la capacidad y confianza en sí mismos de los jueces, generar un mayor conocimiento de lo que se espera de ellos y aumentar su motivación. Aunque el entrenamiento se considera, obviamente, una fase importante en la creación de un nuevo panel, se estima más como un proceso continuo para mejorar el rendimiento. Una vez constituido el panel, existen todavía muchas ocasiones de respaldar el entrenamiento y aumentar la motivación, por ejemplo, mediante informaciones sobre el rendimiento de los jueces y discusión de los resultados después de cada prueba (Fortin, et al, 2001).
El tiempo de entrenamiento apropiado para cada uno de los nuevos jueces se determina mediante la variedad y complejidad de los trabajos sensoriales a realizar, si bien todos los jueces necesitan algún tipo de entrenamiento general. Todos ellos deben ser entrenados para conocer cómo deben utilizar sus sentidos. A ser posible, deben recibir igualmente una enseñanza y formación profesional sobre los órganos de los sentidos, ya que esto les ayudaría a comprender la complejidad de los trabajos que van a realizar. Existe información sobre los diversos tipos de pruebas que pueden utilizarse para entrenar a los jueces en el uso de sus sentidos (Fortin, et al, 2001).
Igualmente, todos los jueces deben ser asesorados e instruidos sobre cuestiones prácticas generales, por ejemplo:
· Organización y formato de las pruebas. Cómo son las pruebas sensoriales de laboratorio, familiarización con las cabinas, si las muestras se presentan individualmente o agrupadas, cómo poner sobre aviso al investigador, qué hacer una vez completada la prueba (Fortin, et al, 2001).
· Proceso sensorial. Si debe ingerirse un líquido a cucharadas o a sorbos, si debe escupirse o tragarse. Esto requiere familiarizarse con la variedad y tipo de productos que se evalúan (Fortin, et al, 2001).
· Cuestionario o formulario de la prueba. Si se presenta en papel o en la pantalla del ordenador, cómo debe completarse el formulario, qué debe formar parte del expediente y cómo interactuar con el ordenador (Fortin, et al, 2001).
Entrenamiento para trabajos específicos
Una vez completado el entrenamiento general, deben tomarse decisiones sobre la idoneidad de los candidatos para participar en trabajos y objetivos sensoriales concretos, momento adecuado para emprender actividades de entrenamiento más específicas (Carpenter, et al, 2000).
Número de jueces para prueba
El número de jueces requerido para realizar una determinada prueba de análisis sensorial depende de varios factores, entre los que se encuentran el objetivo de la prueba, el procedimiento a seguir y el entrenamiento que ello implica, la variabilidad del producto y la repetibilidad y coherencia de los resultados de los jueces. Si el panel es demasiado pequeño, los resultados pueden ser excesivamente dependientes de los juicios particulares. Sin embargo, paneles sensibles, de pequeño tamaño y muy entrenados, ofrecen una mayor capacidad de percepción y resultados más uniformes que los de mayor tamaño, con un menor entrenamiento y por consiguiente menos sensibles para la prueba. En general, cuanto mayor es la variabilidad intrínseca del producto, mayor debe ser el tamaño del panel requerido para conseguir un determinado nivel objetivo con significación estadística (Carpenter, et al, 2000).
Sin embargo, también es posible reclutar muchos jueces y entrenarlos de forma que se obtengan diferencias mínimas estadísticamente significativas (Carpenter, et al, 2000).
El analista sensorial debe tener presente que es poco probable que tales diferencias tengan importancia práctica. En las pruebas de diferencia, cuanto mayor sea el número de jueces, mayor será la posibilidad de rechazo de la hipótesis nula. En dichas pruebas, además de considerar la posibilidad de fracaso para detectar una diferencia cuando realmente existe (negación falsa), es igualmente importante considerar la posibilidad de registrar diferencias cuando no existen (afirmación falsa) (Carpenter, et al, 2000).
En muchos casos se ofrecen dos valores para determinadas pruebas, uno para los "jueces" y otro, inferior, para los “jueces seleccionados”, es decir, aquellos jueces con una sensibilidad y capacidad probadas que han superado una cierta selección específica en cuanto a precisión sensorial y, por tanto, muestran probablemente una mayor capacidad de diferenciación y coherencia (Carpenter, et al, 2000).
Para asegurar que en el momento de realizar una determinada prueba existen siempre jueces disponibles, se recomienda que el director del panel cuente con una reserva de jueces superior, en un 50% como mínimo, al número requerido para realizar este tipo de pruebas (Carpenter, et al, 2000).
Juez analítico
a) Juez experto o profesional. Trabaja solo y se dedica a un solo producto a tiempo preferente o total (Fortin, et al, 2001).
b) Juez entrenado o “panelista”. Miembro de un equipo o panel de catadores con habilidades desarrolladas, incluso para pruebas descriptivas, que actúa con alta frecuencia (Fortin, et al, 2001).
c) Juez semientrenado o aficionado. Persona con entrenamiento y habilidades similares a las del panelista, que sin formar parte de un equipo o panel estable, actúa en pruebas discriminatorias con cierta frecuencia (Fortin, et al, 2001).
Juez consumidor
a) Juez consumidor o no entrenado. Persona sin habilidad especial para la cata, que se toma al azar o con cierto criterio para realizar pruebas de aceptación. Se trata de un consumidor habitual del producto (Fortin, et al, 2001).







METODOLOGIA
Codificación y orden de presentación
Se realizaron diferentes pruebas durante todo el proceso de entrenamiento, que fueron olfativas, de apariencia y de sabor, cada una de las pruebas realizadas fueron presentadas en papeletas, perfectamente codificadas y aplicadas basadas en un plan de entrenamiento.
Las pruebas realizadas fueron:
· Familiarización y reconocimiento.
· Triangulares (de 3 y 6 series).
· Descriptores.
· Evaluación y desempeño.
· Dentro-fuera.
En el caso de las validaciones de alguna queja, apoyo a producción,  evaluación de productos; se realizan únicamente pruebas triangulares de 6 series a 5 catadores para tener un total de 30 evaluaciones que estadísticamente es la cantidad mínima necesaria para tener un análisis estadístico correcto, tomando en cuenta una confiabilidad del 95%.
Descriptores
Es la primera prueba de sabor realizada en los tres entrenamientos. La finalidad de esta prueba, es que los catadores empiecen a familiarizarse con las desviaciones colocando la desviación que perciben en cada muestra, como podemos observar en las figuras 6,7 y 8 los tres diseños de papeletas. Al terminar su prueba el entrenador debe colocarle el nombre de la desviación correcta.
Los resultados de estas pruebas no son considerados en su porcentaje de asertividad.


[image: ]Figura 6. Papeleta de prueba de descriptores para entrenamiento en agua.

[image: ]Figura 7. Papeleta de prueba de descriptores para entrenamiento en jarabe simple.

[image: ]Figura 8. Papeleta de prueba de descriptores para entrenamiento en jarabe terminado.


Familiarización y reconocimiento
[image: ]Esta prueba es la primera con valor porcentual en el programa de entrenamiento. Se realiza para los tres entrenamientos y se repite durante  el programa de entrenamiento varias veces para que el catador no olvide las desviaciones. En las figuras 9, 10 y 11 podemos observar el diseño de las papeletas utilizadas para la aplicación de dicha prueba. Figura 9. Papeleta de prueba de familiarización y reconocimiento para entrenamiento en agua.

[image: ]Figura 10. Papeleta de prueba de familiarización y reconocimiento para entrenamiento en jarabe simple.

[image: ]Figura 11. Papeleta de prueba de familiarización y reconocimiento para entrenamiento en producto terminado.

Triangulares

Las pruebas triangulares son las más utilizadas en el entrenamiento de los catadores, ya que son las más importantes, y las que mayor porcentaje tienen en el entrenamiento, ya que estas pruebas representan el 48% del porcentaje final de asertividad del entrenamiento.

La finalidad de esta prueba es el aumentar el porcentaje de asertividad de los catadores y ayudarlos a distinguir varias desviaciones en una misma prueba, mezclándolas en series de 3 muestras cada una.
La descripción del proceso de cada prueba se encuentra descrita de manera muy concreta en cada una de las papeletas.

Para estas pruebas no se utilizan papeletas diferentes para cada entrenamiento,  como podemos observar en las figuras 12 y 13, las papeletas son las mismas para los tres entrenamientos ya que lo único que cambiara serán las desviaciones utilizadas. 








[image: ]Figura 12. Papeleta de prueba triangular (3 series) para entrenamiento en agua, jarabe simple y producto terminado.

[image: ]Figura 13. Papeleta de prueba triangular (6 series) para entrenamiento en agua, jarabe simple y producto terminado.

Prueba de Evaluación y desempeño.
Es una de las pruebas finales, consiste en colocar 10 vasos en una charola color blanca y perfectamente codificada, en esta prueba se utilizan todas las desviaciones de cada entrenamiento y se realiza con la finalidad  de que el catador se especialice con cada una de las desviaciones y pueda percibirlo con gran facilidad.
Esta prueba se realiza después de un mes, aproximadamente, ya que los catadores deben percibir correctamente todas las desviaciones para realizar esta prueba. En las figuras 14, 15 y 16 se muestran las papeletas empleadas para el desarrollo de dichas pruebas.
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Figura 14. Papeleta de prueba de  evaluación y desempeño para entrenamiento en agua.

[image: ]Figura 15.  Papeleta de prueba de  evaluación y desempeño para entrenamiento en jarabe simple.

[image: ]Figura 16. Papeleta de prueba de  evaluación y desempeño para entrenamiento en producto terminado.

Prueba Dentro-fuera
Esta prueba  se utiliza únicamente en validaciones de productos nuevos o de nueva formulaciones, ya que sólo se utiliza un producto como referencia.
[image: ]Se emplea para cualquier producto, del cual no se tenga alguna referencia. Un ejemplo es para alguna nueva formulación en la figura 17 se muestra la papeleta empleada para dicha evaluación.Figura 17. Papeleta de prueba dentro-fuera para validaciones de nuevas formulaciones.  

PREPARACIÓN DE LAS DESVIACIONES UTILIZADAS PARA CADA ENTRENAMIENTO. 
Este punto es sin duda el más importante ya que de la correcta preparación de las muestras dependerá que el catador pueda encontrar correctamente las desviaciones.
En Coca Cola Company® se realizan tres entrenamientos diferentes:
· Para agua.
· Para jarabe simple.
· Para jarabe terminado.
Agua.
La preparación de este entrenamiento es el más sencillo, ya que se utilizan 5 desviaciones diferentes:
·   Ácido.
·   Salado.
·   Cloro.
·   Metal.
·   Testigo.
La razón por la que únicamente se emplean estas desviaciones en agua es porque podrían presentarse problemas de sabor no característico  relacionado con estas desviaciones.
	En el caso del ácido y salado, podría presentarse un sabor relacionado con esta desviación al realizar los saneamientos de los tanques de almacenamiento ya que se usan algunos reactivos que podría quedar algún residuo de un reactivo durante el proceso de saneamiento.
	El cloro se utiliza para la purificación del agua, antes de pasar por un último proceso de filtración en el que se elimina todo el exceso de cloro que podría tener el agua, sin embargo se maneja un entrenamiento con cloro para que los catadores puedan percibir un ligero exceso en el agua y por lo tanto afectar al producto final.
	
El metal se emplea por las tuberías, ya que a pesar de ser de acero inoxidable y de realizarse un saneamiento de ellas periódicamente, podría impregnarse en el agua un ligero sabor a metal.
 Jarabe Simple.
Se obtiene de la mezcla de agua con sacarosa y fructosa para su entrenamiento se utilizan 7 desviaciones:
· Salado.
· Cloro.
· Metal.
· Fermentado.
· Caramelo.
· Melaza.
· Testigo.
En el caso del cloro, metal y salado se manejan las mismas observaciones que en el agua; sin embargo en jarabe simple se utilizan 3 desviaciones más, que son el fermentado, el caramelo y la melaza.
	El fermentado se realiza por el riesgo que se corre al manejar un producto tan dulce y estar propensos a alguna contaminación microbiológica, a pesar de las buenas prácticas de higiene que se maneja en toda el proceso se debe prevenir cualquier posible riesgo, es por ello que se preparan los catadores con esta desviación.
El caramelo y la melaza se manejan por el riesgo a una caramelización del jarabe, durante el proceso de pasteurización. Dicho proceso se debe realizar en menos de 10 segundos a una temperatura no mayor de 73°C, en caso de no respetar estos estándares se corre el riesgo de una posible caramelización y por consiguiente un cambio en las propiedades organolépticas del jarabe.



Jarabe terminado.
Para el entrenamiento de jarabe terminado  se utiliza Coca Cola clásica y se realizan 8 desviaciones.
El uso de Coca Cola clásica se debe a que es el producto más vendido en el mercado y el mantener una excelente calidad en sus propiedades organolépticas es prioridad para la empresa.
Las desviaciones utilizadas en este entrenamiento son similares a las de jarabe simple, únicamente varían en que en jarabe terminado se agrega una desviación:
· Salado.
· Cloro.
· Metal.
· Fermentado.
· Caramelo.
· Melaza.
· Oxidado.
· Testigo.
Las consideraciones que se toman para el uso de estas desviaciones son las mismas que mencionamos anteriormente, ya que tanto el agua, como el jarabe simple son ingredientes para la elaboración de jarabe terminado.
El agregar la desviación de oxidado se hace debido a que el impacto que causa la intensidad de luminosidad del sol en el producto terminado es muy grande, en todas sus propiedades organolépticas (olor, sabor y apariencia), y los catadores deben aprender a distinguir un producto oxidado de un producto normal.
Se utilizan diferentes concentraciones para cada entrenamiento como se muestra en las tablas 1 y 2 podemos notar que se manejan diferentes niveles de concentración, esto se debe a que el nivel uno es el más bajo y el último al que deben llegar los catadores después de 3 meses de entrenamiento.


TABLA 1. CONCENTRACIONES PARA LA PREPARACIÓN DE LAS DESVIACIONES EN AGUA PURIFICADA Y GUSTOS BÁSICOS. 
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N1: Nivel 1.                   N2: Nivel 2.              N3: Nivel 3.         N4: Nivel 4.                    N5: Nivel 5.













TABLA 1. CONCENTRACIONES PARA LA PREPARACIÓN DE LAS DESVIACIONES EN AGUA PURIFICADA Y GUSTOS BÁSICOS (CONTINUACIÓN) 
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TABLA 2.  CONCENTRACIONES PARA LA PREPARACIÓN DE LAS DESVIACIONES EN JARABE SIMPLE Y JARABE TERMINADO.
[image: ]

· Actualmente se realiza un entrenamiento para 110 catadores de diferentes áreas de trabajo.




RESULTADOS Y DISCUSIÓN.
La necesidad de obtener mejores resultados de asertividad en los catadores, nos llevo a realizar una mejora en su programa de entrenamiento, realizando un incremento en el número de pruebas, diseñando dos pruebas extras y colocándolas en el programa de entrenamiento de tal manera, que el personal logre familiarizarse con cada uno de los entrenamientos en el menor tiempo posible, consiguiendo así una mejora significativa en el porcentaje global de asertividad. 

Prueba dúo-trío 
En la figura 18 se muestra la papeleta diseñada  para la realización de esta prueba y  en la figura 19 se puede observar una grafica del porcentaje de asertividad de los catadores, antes y después de anexar la prueba al entrenamiento.
El resultado que observamos nos muestra el porcentaje de asertividad del personal que se encuentra en entrenamiento sensorial, en un período de 30 días, pudimos observar que su asertividad aumento, al colocar la prueba dúo-trío en el entrenamiento, mostramos el porcentaje antes de anexar la prueba dúo-trío al entrenamiento y el porcentaje obtenido después de un mes de utilizar la prueba. 







[image: ]Figura 18. Prueba dúo-trío para el entrenamiento en agua, jarabe simple y producto terminado. 

PORCENTAJE DE ASERTIVIDAD DE LOS CATADORES ANTES Y DESPUÉS DE LA PRUEBA DÚO-TRÍO.

Figura 19. Gráfica de porcentajes obtenidos con la prueba Dúo-trío, antes y después de anexarla al entrenamiento. 



L1: Línea 1, produce presentaciones de 3L NR, 2L NR y 2.5L NR.
L2: Línea 2, produce presentaciones de 600 ml.
L3: Línea 3, produce valle frut en diferentes presentaciones.
L4: Línea 4, produce presentaciones en vidrio; 12 OZ, óptima y medio litro.
L6: Línea 6, produce ciel en presentaciones de 600 ml, 1L y 1.5L  
L7: Línea 7, produce ciel en presentación de garrafón 20 L.
BIB: Bag In Box.
Este resultado representa el porcentaje de asertividad final del personal de cada área. Tomando en cuenta los primeros 45 días, lo cual representa el 50% del entrenamiento. Como podemos observar el porcentaje de asertividad aumento, a la mitad del entrenamiento, en las líneas L2, L4, L1 y L3, se tiene aún un nivel bajo de asertividad,  debido a que durante el horario de pruebas el personal era cambiado de turno, entonces de cada 5 que se asignan por tripulación 2 asistían periódicamente y 3 o 4 en ocasiones; nunca se logro tener semanalmente una asistencia del personal de esta área.

Prueba de Ordenamiento
Esta prueba se puede utilizar para cualquiera de los 3 entrenamientos y consiste en colocar el nivel de concentración al que pertenece cada muestra y la desviación que corresponde.
 Esta prueba debe ser de las últimas en aplicar, ya que para esta prueba el catador debe estar en el nivel más bajo del entrenamiento y así podrá percibir perfectamente los 4 niveles que se utilicen para la prueba; en la figura 20, podemos observar la papeleta utilizada para dicha prueba y en la figura 21, podemos observar la gráfica de porcentajes de asertividad antes y después de anexar dicha prueba al programa de entrenamiento.
La incorporación de esta prueba al programa de entrenamiento, ha sido una de las mejores estrategias para el incremento de la asertividad global y para la mejora de la percepción de los catadores, ya que con dicha prueba han logrado percibir concentraciones muy bajas de cada una de las desviaciones.





[image: ]Figura 20. Prueba de ordenamiento para el entrenamiento en agua, jarabe simple y producto terminado. 

PORCENTAJE DE ASERTIVIDAD DE LOS CATADORES ANTES Y DESPUÉS DE LA PRUEBA DE ORDENAMIENTO.

Figura 21. Gráfica de porcentajes obtenidos con la prueba de Ordenamiento, antes y después de anexarla al entrenamiento. 



L1: Línea 1, produce presentaciones de 3L NR, 2L NR y 2.5L NR.
L2: Línea 2, produce presentaciones de 600 ml.
L3: Línea 3, produce valle frut en diferentes presentaciones.
L4: Línea 4, produce presentaciones en vidrio; 12 OZ, óptima y medio litro.
L6: Línea 6, produce ciel en presentaciones de 600 ml, 1L y 1.5L  
L7: Línea 7, produce ciel en presentación de garrafón 20 L.
BIB: Bag In Box.

El resultado de esta gráfica nos muestra el porcentaje de asertividad obtenido al final del programa de entrenamiento, como podemos observar, en algunas áreas aun no se adquiere un porcentaje aprobatorio, sin embargo esto se debe a que el personal tuvo una gran cantidad de inasistencias (en L2 y L4 asistían 2 de los 5 asignados por  tripulación)  y no por que el programa de entrenamiento no funcionara.
A pesar de los problemas con la asistencia de gran parte del personal (2 de cada 5 faltaban semanalmente a su prueba), los resultados obtenidos fueron satisfactorios, logrando con esto que la optimización del programa de entrenamiento se mantenga hasta tiempo indefinido.

Programa de entrenamiento
Ya que se tienen las pruebas a realizar, el siguiente paso fue hacer un programa de entrenamiento, en el que se colocaron el número de pruebas  y el tipo de pruebas necesarias para mejorar el desempeño de los catadores.
A continuación se presentan los diferentes programas de entrenamiento nuevos, así como los resultados obtenidos después de tres meses del cambio. En las tablas 3, 4, 5, y 6 se muestra el diseño actual del programa modificado para la optimización del programa de entrenamiento.
Este  diseñado fue realizado  con la finalidad de preparar mejor a los catadores, aumentando el número de pruebas y repitiéndolas de tal manera que el desempeño de cada uno de ellos mejore significativamente.





[image: ][image: ] TABLA 3. PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN AGUA PURIFICADA
[image: ]TABLA 3. . PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN AGUA PURIFICADA (CONTINUACIÓN)
[image: ]TABLA 4. PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN JARABE SIMPLE.


TABLA 5. PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN JARABE TERMINADO
[image: ]
TABLA 6. PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN PRODUCTO TERMINADO
[image: ]

Tabla 5.2 Programa de entrenamiento modificado para el entrenamiento en jarabe terminado.

Después de tres meses de trabajo en conjunto pudimos obtener un porcentaje de avance aprobatorio en más del 50% del personal capacitado y en su consolidado de asertividad logramos tener a más del 85% con un porcentaje aprobatorio.  En las tablas 7, 8, 9 y 10  podemos observar los resultados finales del programa de entrenamiento y de la asertividad obtenida a  los tres meses.  

Es importante mencionar que el porcentaje de avance es sólo del 50% debido a los cambios de turno del personal, ya que la gran mayoría cambia cada 15 días o cada mes al tercer turno, y es por ello que el avance no es tan significativo. También en ocasiones les es imposible asistir debido a problemas en sus líneas. 












TABLA 7. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN AGUA
[image: ]                                                                                          TABLA 7. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN AGUA PARTE 2 (CONTINUACIÓN)
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TABLA 7. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN AGUA (CONTINUACIÓN DE PARTE 1)
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TABLA 7. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN AGUA (CONTINUACIÓN DE PARTE 2)
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TABLA 8. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN JARABE SIMPLE
[image: ] 

[image: ]TABLA 8. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN JARABE SIMPLE (CONTINUACIÓN)


















 TABLA 9. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN JARABE TERMINADO
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TABLA 9. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN JARABE TERMINADO (CONTINUACIÓN)
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[image: ][image: ]TABLA 10. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO MODIFICADO PARA EL ENTRENAMIENTO EN PRODUCTO TERMINADO


Con estos resultados, podemos ver que la optimización realizada al programa de entrenamiento fue una buena opción, ya que al realizar el  incremento de las dos pruebas descritas detalladamente al inicio de los resultados, pudimos ver un incremento notorio en el porcentaje de asertividad de los catadores.

A pesar de esto, aún no se tiene un porcentaje aprobatorio en todo el personal, esto debido a las constantes inasistencias del personal, el cual no fue previamente provocado, sino que depende del exceso de trabajo o de los problemas que pueden presentarse en cada área.

Como observamos en las tablas, el entrenamiento se divide en área entrenamiento, mantenimiento primera etapa y mantenimiento segunda etapa, respectivamente; el personal que lleva más de un año realizando su entrenamiento se encuentra en la etapa de mantenimiento, ya sea primera o segunda etapa, dependiendo su desempeño y asertividad. Es por ello, que aparece en las tablas en color negro y su porcentaje de asertividad en cero. Sin embargo, todos mantienen un porcentaje de asertividad de más del 80%, por lo que difícilmente se tiene problemas con esta parte del personal.
 







VALIDACIONES DE QUEJAS EN AGUA.
A continuación se presentaran algunas validaciones realizadas durante 4 meses en Coca-Cola, Company®, planta Apizaco, siendo las quejas por garrafón 20 l, por sabor no característico las más representativas.

La realización de estas validaciones es por medio de 5 pruebas, triangulares (6 series) aplicadas a 5 catadores con porcentaje de asertividad mayor al 75%, de las líneas 6 y 7 principalmente, ya que son los mejor preparados para esta evaluación.

Al final de la realización de las pruebas, se capturan los resultados en una hoja de cálculo y se analiza si existe algún sabor no característico en la muestra, si los catadores no encuentran ninguna diferencia significativa la queja  es rechazada y se les explica a los clientes la posible causa de la presencia de ese sabor, sin embargo, si por el contrario los catadores si encuentran alguna desviación de sabor en la muestra de  agua, entonces se procede a hacer una investigación detallada en el proceso y se detiene todo el producto en un rango de dos horas antes y dos horas después de la hora de la queja.

En Coca-Cola Company®, es muy importante la calidad de sus productos, es por ello que se tiene un gran cuidado en cada uno de los productos que en planta Apizaco se elaboran, desde validaciones de agua después de saneamientos, hasta la evaluación de todos los productos terminados.
.  



TABLA 11. VALIDACIÓN DE QUEJA EN GARRAFÓN 20L POR SABOR NO CARACTERÍSTICO EL DÍA 12 DE ENERO 2012
[image: ]
Como podemos observar en esta primera validación, el resultado estadístico nos indica que la muestra en retención no presenta ningún problema significativo referente a la queja de sabor “no característico”, por lo que esta queja es rechazada y únicamente se procede a explicarle al cliente posibles razones por la que detecta un sabor no conforme.

Sin embargo, se tienen dos desviaciones muy importantes q son el sabor a humedad y el de hongo, la razón de encontrar estas dos desviaciones se debe al mal manejo de almacenamiento del garrafón nuevo, ya que permanece mucho tiempo expuesto al sol o en lugares húmedos, por tal razón a pesar de todo el proceso de esterilidad al que es sometido el garrafón, el sabor ha humedad no logra eliminarse.

Después de tener tantas quejas en garrafón sobre sabor “no característico” (12 quejas en 4 meses), se tomaron medidas preventivas para evitar quejas futuras, entre las que destacan:

· La exposición de garrafón 20L al sol, no debe ser de más de 12 horas al sol, logrando con esta medida prevenir quejas por sabor a plástico en el producto.
· El lugar para almacenar los garrafones nuevos, es un área sin tanta humedad.
· Se realiza  una revisión rutinaria sobre las fechas de producción de los garrafones, para evitar el uso de productos con fechas recientes y dejar al final los productos más viejos.



TABLA 12. VALIDACIÓN DE QUEJA EN GARRAFÓN 20L POR SABOR A GRASA EL DÍA 12 DE ENERO 2012
[image: ]
En la tabla 12, podemos observar una queja por sabor “a grasa” en garrafón 20L, por lo general cuando se recibe una queja por sabor no característico se usan productos almacenados en el cuarto de retención para el análisis sensorial, esto se realiza como cuidado para los catadores, ya que no se pueden exponer a probar una muestra recuperada, al desconocer si fue manipulada con la intención de provocar algún daño al personal.

Sin embargo, en esta ocasión se realizó la validación sensorial utilizando una muestra recuperada, pero antes de pasar al área de sensorial, la muestra debe ser sometida a pruebas fisicoquímicas para eliminar cualquier riesgo de contaminantes nocivos para la salud.

Podemos observar que los catadores detectaron dos desviaciones, grasa y plástico; el sabor no característico a grasa fue detectada únicamente por un catador y el de plástico por tres, a pesar de esto, el número de juicios no es tan significativo, por lo que la queja es rechazada, considerando al producto dentro de norma.

El sabor a plástico es una de las principales desviaciones presentadas en las quejas y se debe a la exposición del garrafón 20L al sol por un largo periodo.







TABLA 13. VALIDACIÓN DE QUEJA CIS  EN GARRAFÓN 20L POR SABOR NO CARACTERÍSTICO CLORO, EL DÍA 17 DE MARZO 2012
[image: ]En la validación presentada en la tabla 13 podemos observar que el número de  catadores, encuentra diferencia significativa en la muestra, ya que el número de juicios fue mayor del 50%, por lo que en este caso se procede a realizar una investigación detallada en el proceso de la Línea 7.



Debido a que el problema se debió a un sabor no característico “cloro”, se decidió revisar el proceso de purificación del agua, en el que se encontró una mayor concentración del cloro agregado al agua, por lo que se tuvo que retirar la producción en la hora de la queja y 2 horas antes y una después, para realizarle las pruebas correspondientes y verificar  si todo el producto estaba afectado.

Esta clase de problemas no son muy comunes, sin embargo se debe proceder con rapidez, ya que si más de dos clientes presentan quejas en un corto periodo por la misma desviación, la empresa presenta problemas graves ante grupo FEMSA.

Afortunadamente, las perdidas monetarias por este problema no fueron tan graves, y después de este problema, no se presento otro similar en un lapso de 4 meses.









Se realizaron también, validaciones para apoyo de producción, a continuación, presentare cuatro validaciones realizadas;  por cambio de filtro carbón, por la implementación de un nuevo sistema de tratamiento de agua (MIOX)  y dos por un problema de posible contaminación en saneamiento (tablas 14-16).

En estos casos, el resultado sensorial es de gran importancia, ya que de ello dependerá, un cambio definitivo de algún equipo o proceso, con la finalidad de una mejora en la calidad sensorial del producto.

Afortunadamente, los catadores no encuentran diferencia significativa en el sabor del agua y con ello se logra proceder al cambio de filtros y de equipo (MIOX).












TABLA 14. VALIDACIÓN DE SABOR DE AGUA PROTOCOLO DE AGUA MIOX (13 DE MARZO 2012)
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[image: ]TABLA 15. VALIDACIÓN DE SABOR DE AGUA  CONTENIDA EN EL TANQUE DE REACCIÓN DE LÍNEA 6 PARA VERIFICAR QUE NO TENGA SABOR NO CARACTERÍSTICO (13 DE MARZO 2012)

TABLA 16. VALIDACIÓN DE SABOR DE AGUA  CONTENIDA EN LA LLENADORA 7C DE LÍNEA 7 PARA VERIFICAR QUE NO TENGA SABOR NO CARACTERÍSTICO (13 DE MARZO 2012)
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PROTOCOLOS DE EXPOSICIÓN AL SOL
Se realizaron varios protocolos de exposición al sol, de diferentes productos, en esta ocasión únicamente mencionaremos dos de ellos, manzana lift 3l NR y Sprite 3l NR.

Fueron expuestos al sol durante 12 días, para evaluar los cambios en su apariencia, olor y sabor, por lo que realicé monitoreos cada 4 horas, tomando la temperatura, y los luxes; después de los 12 días de exposición, se realizaron validaciones por cada día de exposición.

En la tabla 17 podemos observar el resultado de la validación de sabor de Manzana lift 3L NR, el primer día de exposición, el primer día aun no se presenta un cambio significativo en el sabor y la apariencia del producto por lo que el personal no  otorga un número de juicios significativo al cambio en la calidad sensorial del producto. 










Manzana lift 3l NR
TABLA 17. VALIDACIÓN DE SABOR DE MANZANA LIFT 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL PRIMER DÍA DE EXPOSICIÓN
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[image: ]TABLA 18. VALIDACIÓN DE SABOR DE MANZANA LIFT 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL TERCER DÍA DE EXPOSICIÓN
A partir del tercer día, los catadores empiezan a identificar desviaciones como oxidado y mayor o menor acidez; sin embargo, el número de juicios aún es menor del 50% por lo que se considera bajo norma el producto, a pesar de llevar tres días de exposicion solar.

TABLA 19. VALIDACIÓN DE SABOR DE MANZANA LIFT 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL QUINTO DÍA DE EXPOSICIÓN
[image: ]

A partir del quinto día los catadores encuentran diferencia significativa en el producto, ya que un número de juicios mayor al 50% encontraron sabor a oxidado y una diferencia en la carbonatación. Por ello, pudimos determinar el tiempo máximo de exposición al sol al que debe someterse la Manzana lift 3L NR antes de presentar un cambio significativo.
TABLA 20. VALIDACIÓN DE SABOR DE MANZANA LIFT 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL NOVENO DÍA DE EXPOSICIÓN	
[image: ]
Para el noveno día los catadores encuentran diferencia significativa en el sabor del producto considerando desviaciones como (-) carbonatada y (+) ácida, esto debido al exceso de días de exposición solar.
[image: ]TABLA 21. VALIDACIÓN DE SABOR DE MANZANA LIFT 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL DOCEAVO DÍA DE EXPOSICIÓN
Para el doceavo día, el número de juicios indican que existe una diferencia significativa en el sabor y la apariencia del producto, ya que no sólo identifican un cambio en la acidez y carbonatación del producto, sino que además detectaron un notable cambio en el color del producto. Por lo que sabemos que la Manzana lift es un producto muy sensible ha cambios por la exposición solar, en un rango de tiempo muy corto.
Como podemos observar en los resultados de las validaciones, a partir del 5 día se tiene un cambio considerable en el producto, desde color hasta sabor, un producto como la manzana lift, no puede permanecer a exposición solar por mas de 4 días, para evitar alguna queja del consumidor por un producto de no calidad.
El color vario notablemente desde la etiqueta, hasta el propio producto (figuras 22,23 Y 24).
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Figura 23. Se observan las muestras de los días 5, 6, 7, 8 y 9.
Figura 22. Se observan las muestras de los días 2, 3, 4 y 5.
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	Figura 24. Se observan las muestras de los días 3 al 12.







Sprite 3l NR
TABLA 22. VALIDACIÓN DE SABOR DE SPRITE 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL PRIMER DÍA DE EXPOSICIÓN.
[image: ]
Para el primer día de exposición solar, aún no se presenta un cambio significativo en Sprite 3L NR, por lo que se considera como producto de buena calidad.
[image: ]TABLA 23. VALIDACIÓN DE SABOR DE SPRITE 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL TERCER DÍA DE EXPOSICIÓN
Para el tercer día de exposición el número de juicios aún es menor del 50%, por lo que se considera al producto de buena calidad, únicamente se detecta diferencia de carbonatación, pero con un número de juicios bajo.


[image: ]TABLA 24. VALIDACIÓN DE SABOR DE SPRITE 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL SÉPTIMO DÍA DE EXPOSICIÓN
Para el séptimo día de exposición solar, el número de catadores no encuentra diferencia significativa en el producto Sprite 3L NR, analizando sabor y apariencia; sin embargo, se detectan varias desviaciones como amargo, (-) dulce, (-) carbonatación y acidez, pero aun el número de juicios es bajo, podemos observar que en el caso de este producto, la exposición al sol no le afecta en un rango corto de tiempo, sino que puede permanecer expuesto varios días sin presentar un cambio significativo.

[image: ]TABLA 25. VALIDACIÓN DE SABOR DE SPRITE 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL DECIMO DÍA DE EXPOSICIÓN.
Para el decimo día, el número de juicio indica que el producto ya no tiene la calidad requerida para su distribución, como podemos apreciar en la tabla 25, se encuentran desviaciones como oxidado y acidez, por lo que sabemos que el producto Sprite 3L NR, tiene un limite de exposición solar de nueve días.


[image: ]TABLA 26. VALIDACIÓN DE SABOR DE SPRITE 3L NR, POR PROTOCOLO DE EXPOSICIÓN AL SOL, EL ONCEAVO DÍA DE EXPOSICIÓN

Para el doceavo día, el número de juicios es similar al decimo día, por lo que el producto es considerado como no apto para su distribución, como podemos observar en la tabla 26, los catadores perciben desviaciones como oxidado, menos carbonatación, menos dulce y un sabor a plástico, esto derivado también de la exposición solar.
Podemos observar en el resultado de las validaciones, que en el caso del Sprite 3l NR, el cambio en su sabor, empezó a  verse afectado hasta el día 10, lo que nos indica que su cuidado al almacenar no es tan estricto como en el caso de la manzana, en la cual empieza a cambiar sus propiedades desde el día 5 (figuras 25 Y 26).
[image: C:\Users\Maro´s\Documents\info para residencia\SENSORIAL 2012\Validación\REFRESCO\protocolos de exposición\Manzana\imagenes d manzana y sprite\DSC00024.JPG]

[image: C:\Users\Maro´s\Documents\info para residencia\SENSORIAL 2012\Validación\REFRESCO\protocolos de exposición\Manzana\imagenes d manzana y sprite\DSC00025.JPG]Figura 25.  Imágenes de Sprite 3l NR de los días 6, 7, 8 y 9.
Figura 26.  Imágenes de Sprite 3l NR de los días 9, 10, 11 y 12.
















CONCLUSIÓN
La intención de este proyecto fue el realizar una innovación para mejorar el entrenamiento de los catadores y con ello sus resultados de asertividad, lo cual pudimos conseguir en 3 meses. Sin embargo, es un proceso que aun no termina y como toda disciplina se debe mantener una constancia para evitar una disminución en su desempeño.
De las  110 personas inscritas para el entrenamiento sensorial, se logró que más de 75 pudieran conseguir hasta el momento un resultado aprobatorio en su desempeño. Por lo que podemos afirmar que el desarrollo de esta optimización resultó de gran ayuda para la mejora del entrenamiento del personal.
También realizamos una serie de validaciones de quejas en producto terminado, principalmente en garrafón 20l, por lo que se realizaron pruebas de sabor, apariencia y olor, además de una serie de pruebas fisicoquímicas para comprobar que la mayoría de estas quejas no tenían fundamento y así mantener la calidad del producto que exige las normas que rigen a la empresa.  
En apoyo a producción se realizaron constantemente una serie de validaciones, para los saneamientos y al inicio y corte de cada producción, esto con la finalidad de certificar la calidad del producto.
Los estudios sobre el producto expuesto al sol, fueron de gran importancia, debido al  impacto que tienen en las perdidas mensuales que sufre la empresa, por lo que el conseguir obtener un tiempo de exposición máxima al sol para productos como Sprite y Manzana lift.
 




   ANEXO

ESTUDIO DE °BRIX INVERTIDO PARA JARABE TERMINADO.
Procedimiento para evaluar °Brix de jarabe terminado
Por razones del proceso de elaboración del jarabe simple, éste presenta un cierto grado de desdoblamiento; por lo tanto es necesario realizar la inversión o hidrólisis ácida de los jarabes terminados para poder saber con seguridad el brix a embotellar y de esta manera evitar producir una bebida fuera de norma.
El Brix Invertido de Jarabe Terminado es la ruptura química de la sacarosa (azúcar de caña) en sus monosacáridos glucosa y fructosa, nos indica el grado de desdoblamiento (aumento de peso de la solución de sacarosa) que ha sufrido el jarabe, para ello se utiliza una mezcla de ácido fosfórico y clorhídrico y una temperatura de 80ºC durante una hora en baño María.

EQUIPO Y REACTIVOS

· Termómetro de mercurio -20 a 110°C o -20 a 150 con divisiones de 1ºC.
· Cronómetro.
· Baño de agua.
· Densímetros digital Anton Paar, DMA 46 y DMA 48.
· Probeta graduada de 100 ml.
· Pipeta graduada de 1 ml, con divisiones de 0.1 ml.
· Perilla.
· Tubos de cultivo con tapa roscada de 3.5 cm de diámetro y 20 cm de largo.
· Gradilla para tubos de cultivo.
· Cinta de teflón.
· Etiquetas adheribles.
· Solución de ácido fosfórico-ácido clorhídrico (mezclar perfectamente 11.7 ml H3PO4 al 85% y 67.5 ml HCl al 37%).
· Jeringa de plástico desechable sin aguja de 20 ml.

PROCEDIMIENTO

1) Encender el baño María.

2) Tomar en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, una muestra de jarabe terminado del tanque de Jarabe que se va a invertir.

3) Medir con la probeta 100 ml de jarabe terminado.

4) Vertir los 100 ml de jarabe terminado en el tubo de cultivo seco, previamente etiquetado y preparado con cinta de teflón en la cuerda de éste para evitar fugas.

5) Adicionar 0.3 ml de mezcla ácida (utilizar la perilla para medir la mezcla ácida).

6) Sellar el tubo con la tapa y agitar la mezcla.

7) Preparar un tubo, testigo de temperatura con 100 ml de jarabe de la misma muestra e introducir el termómetro en el mismo.

8) Introducir la muestra y el testigo al baño María, colocarlos en la gradilla que se encuentra dentro de dicho baño.

9) Calentar la mezcla a 80°C durante una hora. El tiempo se empieza a cronometrar cuando el testigo tenga una ltemperatura de 80°C.

10) Dejar enfriar el tubo que contiene el jarabe invertido hasta temperatura ambiente.

11) Inyectar muestra invertida al densímetro con una jeringa de plástico desechable para enjuagar la celda del mismo. Utilizar la cantidad mínima necesaria en este paso.

12) Inyectar la muestra invertida al densímetro, evitar que queden burbujas de aire en el interior de la celda, ya que esto origina mediciones erróneas.

13) Tomar la lectura de brix en el densímetro digital y anotarla.

14) Obtener el brix fresco del jarabe terminado, de acuerdo a la siguiente relación:

Brix Fresco = Brix Invertido Leído - 
El factor “F” puede determinarse en la tabla siguiente:

	JARABES CON BRIX ENTRE (ºBx)
	FACTO F (ºBx)

	48.7 y 51.3
	1.8

	51.4 y 54.5
	1.9

	54.6 y 58.1
	2.0

	58.2 y 60.6
	2.1



15) Determinar la desviación de brix de jarabe terminado, restando al brix fresco de éste el brix norma de jarabe terminado que se trate, es decir, Coca-Cola o cualquier otro sabor (si es que se utiliza 50% HFSS y 50% sacarosa para su preparación).

NOTA: la desviación puede ser positiva o negativa.

16) El dato del punto (15) se utiliza para obtener el brix de embotellado, el cual se determina de la siguiente manera:

-Brix de Embotellado = Brix Patrón Corregido + 0.04

NOTA: el valor de 0.04 es la corrección por la adición de alta fructosa en la elaboración del jarabe terminado.

-Brix Patrón Corregido: se obtiene de tablas que relacionan brix de jarabe terminado y brix patrón. En este caso se utiliza el dato de brix aparente corregido.
-Brix Aparente Corregido = Brix Aparente de Jarabe Terminado - Desviación de Brix de Jarabe Terminado.

NOTA: Brix Aparente de Jarabe Terminado, es el Brix de Jarabe Terminado medido en el momento de ser embotellado.

Ejemplo: Suponer que la lectura de brix invertido de un jarabe de Coca-Cola es 57.00, entonces el brix fresco será:

Brix Invertido Leido = 57.00°Bx

F = 2.0 (se elige 2.0 por que el brix invertido leido cae en el rango de 54.6 y 58.1ºBx)

Brix Fresco = 57.00 - 2.00 = 55.00ºBx

Brix Norma = 54.85ºBx

Desviación = 55.00 - 54.85 = +0.15ºBx

Brix Aparente de Jarabe Terminado = 56.49ºBx (determinado al momento de embotellarse)

Brix Aparente Corregido = 56.49 - (+0.15) = 56.49 - 0.15 = 56.34ºBx

A 56.34ºBx le corresponde un brix patrón corregido de 10.71ºBx (obtenido de tablas que relacionan brix de jarabe terminado y brix patrón, para una relación agua jarabe de 5.4:1).

Brix de Embotellado = 10.71 + 0.04 = 10.75ºBx.
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Figura 27. Resultados del estudio de Brix Invertido para jarabe terminado.


Observamos, que los resultados obtenidos en las 30 muestras de producto terminado en diferentes presentaciones, antes de ser sometidas al proceso de inversión química tuvieron un resultado diferente a las sometidas a dicho proceso. 
Sin embargo, podemos observar que la diferencia entre dichos resultados tienen un factor de diferencia similar entre todas las muestras, a diferencia de 3.

Por lo que podemos concluir que la realización de este estudio nos permite conocer las diferencias entre los valores que nos proporciona un equipo de laboratorio y los que obtenemos realizando un procedimiento, no obstante podemos ver que aunque existe diferencia, es un valor similar entre todas las muestras. 
Por último, es importante mencionar que todos los resultados están dentro del rango de °Brix para producto terminado. 
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