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Dado que Ias manzanas no son todas
lguales, McDonald's, especialista en
comida répida y homogénea, no las

vende, es el ejemplo de Leo Crezee...

(Porqué McDonalds no ven-
de manzanas? Con esta pregunta
ha empezado muchas conferen-
cias Leo Crezee, responsable de
investigacion del Grupo Aweta. El
ha contribuido a que su empresa
pusiera en el mercado una serie de
herramientas que mejoran la se-
leccién que puede hacerse en la
fruta, un objetivo que es meta de
todas las empresas fabricantes de
maquinaria para almacén. Cuando

ya no sea cierto que ‘“‘por-
que las manzanas no son
todas iguales” —respuesta a
la pregunta de Leo-, Mc-
Donalds venderd manzanas
(seguramente, tampoco como tales;
pero sus macedonias serdn mds
consistentes en el sabor...).

En la entrevista realizada,
Leo Crezee repasa los métodos
existentes y los elegidos por su em-
presa.

Después de la igualdad
externa, ¢qué?

Estudios realizados en pun-
tos de venta y entre consumidores
indican que el interés por manza-
nas rojas y dulces aument en un
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Aweta KG,

que selecciona
el producto en
base a color y

peso del producto.

En el angulo,

las manzanas que
podria vender Mc
Donald's en la
linea de control.
La clasificadora
Aweta - HSG
utiliza un sistema
de transporte

y calibrado
continuo

con gran

capacidad trabajo.

14%; las ventas en la “categoria
manzanas” de las grandes superfi-
cies aumentaron un un 1.2%; los
beneficios —por su venta- aumen-
taron en un 2.8%; el 64% de los
consumidores prefieren manzanas
mds dulces; el 93% de los consu-
midores indicaron que el dulzor
es importante. Moraleja: como
consumidores apreciamos un pro-
ducto del que se pueda garantizar
unas caracteristicas y nivel de ca-
lidad.

¢Como lograr que todas
las manzanas sean
iguales?

Para percibir como “igual” a
una manzana, se valoran consci-
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ente o inconscientemente, una se-
rie de caracteristicas:

* Externas: tamaio, color y
defectos externos, aromas

* Internas y otras no visi-
bles: defectos internos, firmeza,
grado de dulzor, acidez, otros com-
ponentes que contribuyen al sabor,
propiedades nutricionales, etc.

El tamafo

La homogeneidad en el ta-
mafio ha sido la primera meta en
el desarrollo de maquinaria para
almacén; métodos fisicos y ac-
tualmente electrénicos permiten,
analizando peso y/o volumen, se-
leccionar piezas homogéneas. De-
pendiendo de que exista una bue-
na correlacién entre peso y volu-
men, es posible evaluar uno por el
otro; si no existe, es necesario de-
terminar directamente lo que inte-
resa segln el producto. No sirve
pesar una lechuga para inferir su
tamafio; en cambio, si puedo en
manzana.

Ha sido el primer desafio y
hoy los desarrollos en este sentido
van en la linea de perfeccionar el
manejo que se le da al producto,
para que sea mds cuidadoso, a la
vez que se mantiene la velocidad.
En el caso del Grupo Aweta, sus
soluciones técnicas incluyen las
cazoletas, la cadena de Calinda,
las pinzas de Calistar, el volcado
en agua para manzanas de ITO o
los volcadores de bins de esta
misma empresa. El otro gran
campo de desarrollo es en las he-
rramientas informéticas que per-
miten una transferencia de datos
inmediata y exhaustiva.

Color y defectos externos
La homogeneidad en el color
es clave para lograr una buena
desverdizacién en citricos, para
que una caja con tomates resulte
atractiva, etc. Las herramientas
para evaluarlo son las mismas que
las que determinan defectos, aun-
que estos tltimos han constituido
un desafio durante mucho mds
tiempo. Una cdmara toma image-
nes del fruto y debe ser capaz de
discernir qué cambios en el color
son defectos. Falcon es el QSS
(Quality Sorting System), Sistema

La selecionadora
Calistar, con una
capacidad de por
lo menos ocho
toneladas métricas
por hora, esta
provista de pinzas
que transportan

la fruta a lo largo
del proceso,
evitando caidas

de la misma que la
dafien.

(Foto Aweta).

de Seleccion por Calidad segtn el
aspecto externo (color y defectos)
del Grupo Aweta. Las cdmaras
con que cuenta escanean el 100%
de la superficie de la fruta; para
lograr un buen trabajo para fruta
de color oscuro se utilizan cdma-
ras de color y por infrarrojo y asi
puede trabajar en todas las varie-
dades de manzana; los algoritmos
para detectar defectos son flexi-
bles (y asi puede cambiarse a par-
tir de qué niveles de defectos se
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selecciona). También afecta a la
precision el método estadistico
que se decide aplicar. La selec-
cién por defectos tiene sus limites
atn: no se ha logrado una solu-
cién satisfactoria para la detec-
cién de rajaduras en Ja zona de in-
serciéon del pedinculo, el russe-
ting, las lenticelas muy marcadas
y los pinchazos.

B La homogeneidad
en el tamanio ha sido
la primera meta
en el desarrollo
de maquinaria para
almacén; métodos fisicos
y actualmente
electronicos permiten
establecer peso y/o
volumen de las unidades
analizadas y seleccionar
piezas homogéneas

La calidad interna

Al igual que sucede en la re-
lacién entre volumen y peso, hay
frutos en que sabiendo su firmeza,
puedo estimar su dulzor; esta co-
rrelacion estd en la base de los
métodos de determinacion del
momento de recoleccién. Cuando
existe una buena correlacién, pue-
do medir el dulzor “apretando” la
fruta —penetromia en manzanas-;
cuando esto no es asi, debo ex-
traer una gota de zumo y medir
directamente sus azlcares —
refractometria: determinacién de
grados Brix-. Siguiendo estas
mismas lineas se han desarrollado
los sistemas de determinacion de
la calidad interna por métodos no
destructivos de mesa y en linea.
En su mayoria se basan en inferir,
a través de los valores que arroja
un pardmetro que es posible me-
dir sin dafar la fruta, el contenido
de sélidos solubles, algo que con
los métodos tradicionales requiere
extraer una muestra del interior.



La tecnologia para llegar
al interior

Para saber qué ocurre en el
interior de un fruto sin daiarlo
existen dos grandes tipos de posi-
bilidades:

- el anélisis de la vibracion,
basado en la valoraci6n de la fre-
cuencia de la resonancia y en la
transmisién del sonido

- el uso de técnicas 6pticas,
basadas en el andlisis de la ima-
gen (que también se utilizan en Ja
evaluacién de caracteristicas ex-
ternas) y del espectro luminoso.

Firmeza y defectos
internos

La firmeza de una fruta es un
indice de su crocantez, de su nivel
de deshidratacién, de la integri-
dad de sus tejidos y, en la medida
de estos dos tltimos pardmetros,
de su capacidad de conservarse.

El AFS, Acoustic Firmness
Sensor, es el desarrolio de Aweta
para medir de forma no des-
tructiva la firmeza. Es un equipo
portétil y de mesa que evalida me-
diante resonancia acustica la fir-
meza y mediante un indice de fir-
meza propio, el FI. La base de
funcionamiento es la medicién de
la frecuencia de una sefial acusti-
ca luego de atravesar la fruta a
evaluar. El equipo cuenta también
con un procesador de datos. El in-
dice que se obtiene se corre-
laciona no con uno sino con una
nube de valores del penetrémetro
Magness Taylor (MT) debido a
que este Gltimo varia dentro de
una misma manzana, mientras
que ¢] AFS proporciona un valor
global pues mide la vibracién del
fruto entero.

(Qué significan los resulta-
dos del AFS? Son una indicacién
de la firmeza y el contenido en
zumo; a menor contenido en
zumo de la fruta, el MT sube,
mientras que baja en el AFS.
Frente al MT, el AFS tiene la ven-
taja de ser un mejor indicador de
la vida poscosecha remanente ya
que es un mejor indicador tam-
bién de la estructura interna. Tam-
bién la eleccién de los consumi-
dores se correlaciona mejor con la
seleccién hecha por AFS.

B El AFS - "acoustic
firmness sensor'' -
permite determinar
la firmeza de forma no
destructiva, basandose
en medir la frecuencia
de una onda acustica
luego de atravesar la
fruta a evaluar

La resonancia acustica per-
mite también detectar defectos in-
ternos como podredumbres que
no son detectadas por el MT. Los
defectos internos también pueden
detectarse por la medicién de la
radiacién cercana al infrarrojo
(NIR) que emite un fruto; como
esta radiacién también da indica-
ciones de otros componentes in-
ternos (préximo apartado), éste es
el sistema utilizado por los equi-
pos del Grupo Aweta para la de-
terminacion en linea.

Otros sistemas no destruc-
tivos para determinar la firmeza
se basan en sensores piezoeléc-
tricos que miden la elasticidad de
los tejidos, infiriéndola de la vi-
bracién del fruto luego de recibir
un impacto externo.

Sabor

En la percepcién del sabor
intervienen el gusto y el olfato; a
nivel del gusto, el sabor dulce y la
acidez son los mayores determi-
nantes de las sensaciones, y de
hecho los instrumentos que se han
desarrollado para evaluar el sabor
se basan en su determinacién: de-
terminacién de los sélidos solu-
bles en el zumo como forma de
inferir el dulzor (partiendo de que
la mayor parte de los s6lidos solu-
bles son aziicares) y determina-
cién de la acidez. Los métodos
cldsicos para lograr esta informa-
cién necesitan herir el producto,
lo que lo vuele inutilizable en la
mayoria de los casos (en Francia
admiten los melones con una per-
foracién). Evaluar los grados Brix
requiere una gota de zumo y algo
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mds hacer una titulacién para co-
nocer la acidez.

En los dltimos afios se traba-
jado sobre una serie de métodos
que permitan inferir sobre estos
componentes bdsicos del sabor y
mds recientemente, algunos de
ellos y, en particular, la espec-
troscopia cercana al infrarrojo
(NIR, Near Infra Red) se ha utili-
zado para la construccién de equi-
pos que trabajan a nivel comer-
cial.

Cuando un fruto se ilumina
con una luz monocromitica de
alta intensidad, la energia lumino-
sa penetra en el interior del fruto
e interacciona con las moléculas
de los diferentes componentes.
Debido a que la luz estd compues-
ta por ondas de longitudes diver-
sas, las ondas luminosas se absor-
ben de manera diferente en fun-
ci6n de las caracteristicas internas
del fruto. Esto es particularmente
cierto en la regién de la banda no
visible cercana al infrarrojo, ca-
racterizada por longitudes de
onda superiores a 700 nm (la luz
visible tiene longitudes de onda
entre 400 y 700 nm).

La NIR es muy eficiente
para medir los grados Brix, la aci-
dez y el pH; es decir, tiene una
correlacién alta con estos para-
metros. También permite evaluar
los defectos internos. Por dltimo,
permite tener una valoracién glo-
bal de la fruta, que informa de su
propiedades organolépticas y a la
que cada fabricante ha dado una
denominacién propia (calidad
para comer, indice de madurez,
etc.). En todos los casos es nece-
sario establecer algoritmos pro-
pios para cada fruta e inclusive
variedad.

Coémo esté situada la fruta a
la hora de medir la NIR forma
parte de las diferencias en fiabili-
dad de la medici6n entre distintos
fabricantes; no es lo mismo que la
radiacién atraviese la fruta y sal-
ga por el extremo opuesto al de
entrada (transmisién) a que préc-
ticamente no penetre y que sea re-
flejada por los primeros milime-
tros de superficie (reflexion). El
ideal es que la radiaci6n penetre y
salga emitida con un 4dngulo que
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Diferentes formas de trasmision de la radiacién NIR

Reflexién 0/45° Transmision

Interactancia Interactancia
(idngulo de disposicién) (optrode)
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Fuente: Presentacidn de Leo Crezee, Grupo Aweta, IFW Convention, Rétterdam, septiembre 2001

estard dada por las caracteristicas
de los tejidos interiores (inte-
ractancia). En el caso de la re-
flexién, como la penetracién de la
radiacién es muy limitada, sélo se
estd evaluando los azicares que
estin inmediatamente debajo de
la cdscara; tampoco se detectan
defectos profundos.

La interactancia dard dife-
rentes resultados segin se logre
que la radiacién regrese por el
mismo sentido que ha penetrado o
forme un 4dngulo que reduce la
fiabilidad de las mediciones (ver
Figura 1).

También varfan entre fabri-
cantes las velocidades de trabajo
y éste es uno de los aspectos que
llevé més tiempo perfeccionar
para lograr equipos utilizables en
la prictica y continda perfeccio-
nandose. El IQA, analizador de la
calidad interna, que es el nombre
del equipo del Grupo Aweta que
incorpora la tecnologia NIR para
trabajar en linea lleva el sistema
optrode, que mide la interactancia
en radiacién que regresa en el
mismo sentido en que ha penetra-
do. El equipo logra una velocidad
de 5 a 10 frutos por segundo y un
error standard en la medicién de
los grados Brix de 0.6 a 0.8; pue-
de utilizarse para manzanas, nec-
tarinas, melocotones y kiwi, entre
otros productos. Mide azicares,
grado de madurez, pardeamiento
interno de la carne y otros defec-

B El sabor no empieza
y acaba con azicares
y acidez; hay cientos
de otros componentes
que intervienen en él,
muchos de ellos volatiles,
es decir, que se perciben
también por la nariz

tos internos; y puede acoplarse a
maquinaria preexistente.

Otras técnicas

Al uso de técnicas basadas
en el andlisis de la vibracién y
Opticas pueden sumarse, en el fu-
turo, la medicién de la fluores-
cencia de la clorofila y la reso-
nancia magnética nuclear. La pri-
mera se basa en la fluorometria,
técnica que se usa normalmente
para determinar el contenido en
clorofila y que podria usarse
como indicador del nivel de ma-
durez del fruto. De momento los
fluorimetros son mas o menos
complejos y caros.

La resonancia magnética nu-
clear (NMR, Nuclear Magnetic
Resonance) es un método espec-
troscépico que genera imdgenes
por efecto de la resonancia de los
productos expuestos a un campo
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magnético y excitados por medio
de un radio impulso con una fre-
cuencia adecuada. Esto permite
visualizar, en explicaciones de L.
Bodria, del Instituto de Ingenieria
Agraria de Mildn, las variaciones
de los niicleos de hidrégeno aso-
ciados a los distintos componen-
tes de la pulpa, obteniéndose un
imagenes de secciones de la fruta
de alta resolucidén. Pero, esta téc-
nica, utilizada ampliamente en el
campo médico, es ain compleja y
costosa.

El futuro

El sabor no empieza y acaba
con aztcares y acidez; hay cientos
de otros componentes que inter-
vienen en él y muchos son com-
puestos volatiles, es decir, que se
perciben también por la nariz. La
calidad tampoco acaba en el sa-
bor. Cada vez interesan mds las
propiedades de la fruta desde el
punto de vista nutricional; mu-
chas veces, de manera despro-
porcionada, algo que ya tiene has-
ta nombre (la “ortorexia”, obse-
siéon enfermiza por la comida
sana, Consumer marzo 2002).
Pero, sea por el interés que seay
con el nivel de mesura que tenga,
es previsible que al igual que
existe el aumento en el consumo
de manzana mencionado al inicio,
dado por una mayor calidad de las
variedades comercializadas -y,
desde hace unos pocos afios, por
la posibilidad de diferenciar cali-
dades internas en una misma va-
riedad- el consumidor aprecie la
oferta de una calidad “sélida”,
que acerque el nivel de fiablidad
del producto en fresco al indus-
trial. Sin olvidar la variabilidad,
que también es un elemento de
marketing si se trata de diversidad
entre lo bueno.

Para saber mas.."

Leo Crezee, Aweta,
ler w |

L. Bodria, luigi.bodria @ unimi.it,
“L'ingegneria al servizio della
qualita nel post-raccolta degli
ortofrutticoli”, L 'Informatore Agrario
17/2001



