ontrol de calidadenla
comercializacion de frutas

Proyecto para grandes superficies y centros de distribucion

La calidad global de los alimentos, tal y como la va a apreciar el consumidor final, debe lograrse por la
interaccion de todos los participantes en el sector (productores, transporte, almacenamiento, distribu-
cién, industria, etc.) paralo cual es imprescindible implantar sistemas de aseguramiento de la calidad y
herramientas de control (Calvo Rebollar, 1998).
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lo largo del canal
de comerciali-
zacion de las fru-

hay sistemas adecuadamen-
te desarrollados para ser
puestos en {uncionamiento

tas frescas, la cali-

dad del producto

puede verse dete-

riorada cn dife-
rentes puntos del proceso.
Uno de estos puntos criticos
es el paso de la fruta desde el
productor (con o sin control
de calidad) al mayorista. El
producto puede llegar en con-
diciones muy diferentes a las
observadas en campo o las li-
neas de clasificacién, debido a
un mal control durante el
transporte, a dafios, etc. Inclu-
so si la fruta no se dana, su es-
tado de madurez puede cam-
biar y el distribuidor debe
conocer su nivel de madura-
cion y su posible evolucidn
para decidir como y a donde
enviar cada lote de producto.
Por ello, un centro de control
de calidad es necesario en las
grandes superficies de distri-
bucién o en cualquier central hortofrutico-
la, para asegurarse de que la fruta que ad-
quieren posee suficiente calidad y para
garantizarla a sus clientes.

Durante los tltimos afos se han realiza-
do muchas investigaciones en el drea de la
calidad de frutas y se han desarrollado mo-
delos de prediccién y técnicas de medida
de parametros de calidad. Muchos se ba-
san en tecnologias muy avanzadas (y ca-
ras). otras son destructivas o simplemente
no estan lo bastante evolucionadas para
ser aplicadas al dia de hoy. Sin embargo,

50/VIDA RURAL/15 DE MAYO 1998

por ¢l profesional del co-
mercio de [ruta, listos para
ser aplicados y de facil uso.
que pueden medir los princi-
pales parametros de calidad.

El objetivo dc este traba-
jo ha sido revisar ¢l estado
actual del control de calidad
de frutas y transferir los re-
sultados de la investigacion
al canal comercial a un nivel
aplicable por las cmpresas
fruticolas. Para ello se ha di-
seflado un sistema de con-
trol de calidad quc combina
técnicas de control rapido
con equipos de laboratorio
precisos y métodos de muces-
treo estadisticos, para obte-
ner un proceso dindmico y
objetivo ala vez:

1.- Se han scleccionado
diversos equipos de medida
portétiles y equipos de labo-

TABLA 1. LA APLICACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DE FRUTA
COMO EL PROPUESTO RESULTA INTERESANTE.

VENTAJAS DEL USO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DE FRUTA EN RECEPCION

» Supervisiony trazabilidad del producto, ademas de la informacién afiadida sobre calidad organoléptica de
cada palet.

* Minimiza la subjetividad humana en la evaluacion de la calidad de |a fruta.

* Incorpora modernas técnicas de medida, ain sin incurrir en el uso de altas tecnologias de precio elevado.

« Control de proveedores exhaustivo, de forma automatizada e individualizada.

* Herramienta de negociacion en las transacciones comerciales entre productores, distribuidores, etc.

® Herramienta para la aplicacion de sistemas 1SO 9000.

* Ayuda a las decisiones comerciales empresariales y fuente de informacion sobre calidad de frutas para el

i ol ' e | _r n




ratorio faciles de usar, combindn-
dolos para controlar los parame-
tros de calidad de la fruta mas im-
portantes.

2.- El sistema se apoya en una
red informatica que automatiza en
gran parte ¢l proceso y sc encarga
de almacenar los datos obtenidos
y de compararlos con los niveles
de calidad que sc exijan.

3.-Sc han especilicado métodos
de muestreo para garantizar la
prectsion de los resultados.

Un sistema como ¢l propuesto
pucde complementar o sustituir
ventajosamente a las inspeccio-
n > control visual que se reali-

i ahora en ciertos centros de
distribucion, mediante expertos
humanos. Ademas posec otras
ventajas, como las que aparecen
cn la tabla 1.

Analisis previo de la empresa
y sus necesidades

Este estudio fue encargado al
Departamento de Ingenieria Ru-
ral de la ETSIA de Madrid por
una importante empresa propieta-
ria de numerosos hipermercados
cn Espana. Laestructura de distri-
bucion de Ta compania cn lo re-
[crente a [rutas y hortalizas, sc
centraliza en la Plataforma de Re-
cepeion, en ¢l centro de la Penin-
sula, a dondc llega casi todo ¢l producto
que va a ser redistribuido hacia los puntos
de venta (PdV) cada dia.

Para ajustar el discno del centro de con-
trol de calidad a las necesidades reales de
la empresa. se estudi6 la actividad de la

El proceso de control de calidad de las frutas se lleva a cabo con mayor
eficacia y rapidez mediante un sistema automatizado e informatizado.

plataforma cada noche durante varnas se-
manas. registrando las entradas y salidas
de producto, la cspecie vegetal. variedad
y/o tipo a la que pertenecian, la cantidad
de producto que se pasaba a las camaras
frigorificas para su almacenaje. las pérdi-

Agricultor,

LENOSOS

das de producto. etc. Se pudicron
extraer las siguientes conclusio-
I

* Mas del 60% del producto re-
cibido cada dia cs enviado hacia
los PAV en e¢sa misma jornada vy el
resto permanece €n camara me-
nos de 48 horas: ¢l producto cam-
bia constantementce ¢n platafor-
ma.

e La conleccion de los pedidos
que deben ser enviados hacia
PdV se complctacnmenosde tres
horas: el tiempo disponible para
realizar un control de calidad es
muy pequeno, si se desea que la
informacion obtenida sea de util-
dad en las decisiones empresaria-
les del mismo dia.

¢ El control de calidad que se
hace actualmenle es meramenle
subjetivo, llevado a cabo por una
sola persona que inspecciona un
palet de cada camion, echando
una ojeada a la fruta visible por
los lados y a la capa superior sin
deshacer el palet.

* No existe ningin uso de re-
ferencias de calidad (tablas de da-
nos, de color...) aunque la compa-
fia ha prescrito normativas
detalladas para cada producto:
tampoco se usa aparato dc medi-
da alguno.

* Aparte del peso del palet. no
se registra dato alguno de la cali-
dad del producto entrantc.

* Nunca se inspecciona cada palet que
se descarga. ni siquicra una mucstra de
cada uno.

¢ Basandose en esta inspeccion visual
se toma la decision de aceptar o rechazar

no dejes que te metan

uh gol...




cada lote de palets que ¢s descargado en la
PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD paieis g . argac ¢
plataforma. a dénde enviarlo o de st alma-
> cenarlo o no.
Tarecas a realivar R TN v N R
oA— O CONTROL INMEDIATO Como puede verse. la situacion real en
= ¥ P Yol > . . T
o " . ~ EN RECEPCION la plataforma adolece de un control de ca
palet - lidad riguroso y similares situactones puc-
s- - den verse en otros centros comerciales.
posajey  COMProbacion Debe definirse un nucvo sistema de con-
conteo palet del color al e L X )
com g trol de calidad que satisfaga los siguicntes
®] [ WL objetivos:
e Tmpanvters ® Poscer un minimo laboratorio de con-
y humeda: . . N .
de la fruta trol de calidad, disefado para scr construi-
- [N doinsiticjunto ala recepeidn, para contro-
o comp'.?n;cmn lar el producto en tiempo real.
d i N . .
3 s o e Con un esquema de funcionamicnto
2 - = basado en un protocolo sistematico, cqui-
O | nomogeneidad  reqistro pos de medida y un nimero reducido de
I de datos técnicos de laboratorio, para conseguir un
g i control objetivo.
H ¢ Un proceso de control disciiado para
M L funcionar tan rapido como sc necesite,
=] P . ., P .
= X s e o para generar informacion Gtil cn cada jor-
b “—<_RECHAZO | ACEPTACION ~—> D Nt nada.
“ e T » Control aplicado a cada palct entran-
v te, para obtener informacion de su calidad
D “miens y estado de madurcz, de forma que se pue-
v dan tomar decisiones comerciales precisas
CONTROL DIFERIDO de forma inmediata.
EN LABORATORIO ¢ Todos los controles ¢ inspecciones de-
< beran cstar controlados por medio de or-
& m.d,?,é,, denadores. responsables del almacena-
- ta L] . .
—> (] —> Sotoers o | fitas oy oxdgares miento de los todos los datos medidos.
llegada camion dn:rmn EN RECEPCION o \ -
siguiante palet 73 o A
b g W pm~s WO Sistema de control propuesto
S | orprocess S | mestasa i
S el cotor
| was fo . . .
o o Teniendo en cuenta los objetivos lijados
J' medicién calculo de y la restriccion logica de que la inversion
de firmeza homogeneldad
o S
<
== » Figura 3. Esquema general del sistema de control
~ X de calldad de frutas y los dos procesos secuenciales:
¥ é EVALUACIGN el proceso 1 es inmediato sobre el producto que se
- descargay el proceso 2 se aplica después en un
pequeno laboratorio.

6lo hay un nimero

El insecticida que por su calidad
consigue el mejor resultado en todos los campos.

Después de 30 afios sobre el terreno de juego,
Dursban es el insecticida por excelencia.
Consigue la méxima eficacia con el auténtico campeén
y mantendrés tus cultivos libres de plagas.

Con Dursban, siempre ganas:

. Elige Dursban; o tranquilidad dé co ficte/eny olider




TABLA 2. NUMERO DE FRUTOS QUE FORMARAN LA
MUESTRA DE LABORATORIO, DEPENDIENDO
DEL TOTAL EN EL PALET.

TABLA 3. NUMERO DE FRUTOS QUE FORMARAN
LA MUESTRA DE LABORATORIO, DEPENDIENDO DEL

TOTALEN EL PALET.

(PRODUCTOS ENVASADOS O EN CAJAS)

(PRODUCTOS A GRANEL)

PARA PRODUCTOS ACONDICIONADOS EN ENVASES

PARA PRODUCTOS A GRANEL, SIN ENVASES ESPECIFICOS

(CAJAS, BANDEJAS ...)
- Masa de la unidad de muestreo Masa total de las muestras elementales
Namero de plezas de fruta semejantes Numero de plezas (en kg.) o nimero total de plezas o nitmero total de piezas a tomar
en el lote (tamaiio de la unidad de muestreo) de fruta a tomar 2
Hasta 200 T

Hasta 100 uds. 5 De 201 a 500 15

De 101 a 300 7

De 3012500 9 De 501 a 1000 25
De 501 21.000 10 _ Pe1001a5000 40

De 1.000 en adelante 15 (minimo) De 5000 en adelante . 70 (minimo)
g, it : 9 - . | S S i

sea la menor posible. se propone un siste-
ma de control basado en un protocolo de
muestreo y dividido en dos subprocesos.
con diferentes modos de operacion y dife-
rentes equipos. Cada uno esta diseiiado
para resolver distintos objetivos, aunque
ambos son complementarios como se vera
mas adelante: el proceso | es rapido y ba-
rato. mientras que el proceso 2 es fiable y
sistematico. En la figura 1 se muestra un
esquema general del funcionamiento del
sistema de control y los dos procesos.

Proceso 1: control inmediato durante la
recepcion

Serd llevado mientras los palets estan
siendo descargados y pesados. Es un pro-
ceso rapido que combina la comparacion
conestandares de calidad, con el uso de pe-
quefos aparatos portatiles. Dos personas
empleardn de dos a cinco minutos para
aplicar el control inmediato a cada palet
durante la recepcion. Los parametros de
calidad que serdn medidos en este primer
paso son: nivel de firmeza. color, danos ex-
lernos. temperaluray humedad superficial

de las frutas.

El equipo usado para determinar estos
parametros de calidad en el proceso 1 sera:

* Para medir firmeza, un penetrometro
tipo Magness-Taylor (destructivo) o un
durémetro no destructivo (tipo “Durofel”
o similar).

¢ Para medir la humedad relativa y la
temperatura de la superficie del producto,
del interior del palet o de la atmosfera del
camion. se usard un sensor portatil de hu-
medad con termdémetro digital.

¢ Para verificarel color de los lotes. el ta-
mano y la ausencia de danos, se compara-
ran las frutas con tablas y estandares de re-
ferencia, como tablas de color, anillos
calibrados y patrones de dafios.

e La informacién generada en todas es-
tas tareas serd introducida en una base de
datos mantenida por un ordenador que se
situard junto a la recepcién. Dependiendo
de la cuantia de la inversion que se quiera
hacer.laintroduccién de los datos (nivel de
firmeza. color. danos. T*, HR % y peso) po-
dra ser manual (a través de un teclado nor-
mal). facilitada por un panel electrénico

con botones intuitivos para introduccion
de datos. o bien completamente automati-
ca, en los casos que los equipos de medida
se conecten al ordenador directamente o
mediante intercomunicadores de infrarro-
JOS.

¢ Segiin vayan siendo introducidos es-
tos datos. ¢l ordenador se encargara auto-
maticamente de compararlos con las bases
de datos de la compaiiia. para ver si se sa-
tisfacen los minimos de calidad estableci-
dos y para calcular indices de calidad re-
presentativos que ayuden a la toma de
decision de aceptacion o rechazo de cada
palet.

Las medidas se tomaran sobre una pe-
quernia muestra de frutas extraidas de las
cajas de cada palet. El niimero de frutas de
esta muestra depende del nimero total de
unidades del palet, pero como indicacién
puede recomendarse una cantidad inicial
entre cinco y diez piezas, como se deduce
de la aplicacion de las normativas de mues-
treo (Normativa nacional de muestreo
UNE 34-117-81. ISO 874). de los estudios
estadisticos y las recomendaciones de dife-
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rentes centros de investigacion (CEMA-
GREF, CTIFL, UPM,etc.). Como algunas
de las medidas son destructivasy es posible
que ¢l palet sea rechazado y devuelto al
proveedor tras ser aplicado el control de
calidad. un excesivo nimero de frutasen la
muestra puede ser inadecuado.

Siel palet es finalmente aceptado por la
empresa, para poder identificarlo a lo lar-
go de los demas procesos. se le pegard una
etiqueta con un codigo de barras univoco
(generado en el momento si no estd ya co-
dificado en origen por el proveedor). Este
numero de referencia identificara a Ja vez
al palet entero y a la muestra de laborato-
rio que serd extraida del palet para some-
terla al proceso 2 de control. Como la eti-
queta dispondrd a la vez del digito y del
cédigo de barras, serd facilmente legible
mediante dispositivos electrénicos.

Proceso 2 : control
diferido en laboratorio

Tras ser aceptado un palet (basdndose
en los datos rdpidos tomados con el proce-
so 1) puede ser realizado un andlisis mas
profundo para caracterizar la calidad orga-
noléptica del producto, en relacion con el
estado de madurez y la vida comercial. Se-
gun se van almacenando los palets o con-
feccionando los envios, se extraerd una
muestra representativa de cada uno para
ser completamente analizada en un labo-
ratornio, construido en la misma plataforma
y equipado con instrumentos de medida
precisos. Antes de exponer las tareas a re-
alizar, deben explicarse ciertos puntos: la
metodologia de muestreo, los parametros
de calidad a medir y el equipo de medida.

Sobre ¢l muestreo deben definirse tres
conceptos: la unidad a muestrear, la meto-
dologia de muestreo y la muestra de labo-
ratorio. La unidad a muestrear, es decir la
minima cantidad de producto que serd ob-
jetodel proceso 2 de control y que se consi-
derara como la poblacién estadistica total,
serd cada palet aceptado, siempre que esté
formado por fruta de la misma variedad y
del mismo origen. Por ello, la unidad de
muestreo estard formada por las cajas que
conformen cada palet, de donde se extrae-
ran las piezas de fruta que constituirdn la
muestra de laboratorio.

Acerca de la metodologia de muestreo,
como este trabajo posee una finalidad
practica, se ha decidido dar ala vez unas re-
comendaciones iniciales sobre el nimero
de piezas a usar y un método estadistico
para comprobar la validez de los resulta-
dos y ajustar el muestreo a las necesidades
futuras. Durante la puesta en marcha del
centro de control de calidad pueden usarse
los criterios de muestreo indicados en las
tablas2y 3. ;

Por ejemplo, si un palet (unidad de

54/VIDARURAL/16 DE MAYO 1998

.
N 5N

PROCESO 2:

SECUENCIA TEMPORAL DE ANALISIS EN
LABORATORIO Y ROTACION DE MUESTRAS

—> Secuencia temporal de analisis

3% Rotacién de bandejas de muestras

» Figura 2. Proceso 2: el control diferido en labora-
torio de una muestra extraida del palet proporcio-
nara datos precisos sobre firmeza, acidos, azicares,
color, tamano, peso y posibles danos.

muestreo) contuviera entre 500 y 1.100
piezas de fruta de tamafio medio (tipo
manzana, melocotéon) en cajas, una ade-
cuada muestra de laboratorio debera estar
formada por 10 a 15 piezas. Deben ser ex-
traidas aleatoriamente, de diferentes cajas
a diferentes alturas dentro del palet. De
cualquier forma se ha desarrollado una
metodologia mds precisa basada en técni-
cas estadisticas para obtener ecuaciones
que puedan ser insertadas en el programa
automadtico de control de los ordenadores,
de forma que se integre la informacién de
campaiias previas de control con los resul-
tados obtenidos, para calcular automatica-
mente el tamafio de muestra mads adecua-
do en cada caso.

Las piezas de fruta de la muestra de la-
boratorio seran colocadas en una bandeja,
identificadas con el cdigo de barras del
palet correspondiente y entregadas al per-
sonal del laboratorio cercano a los muelles
de recepcién. En el laboratorio (proceso 2)
para cada fruta de la muestra se medirdn
los siguientes pardmetros de calidad:

* Tamafio, peso y dafos: mediante una
balanza y un calibre electrénicos, ambos
conectados a un ordenador para almace-
nar automaticamente los datos.

¢ Color: usando un colorimetro o espec-
trofotémetro portdtil (p. ej. Minolta C-se-
ries) conectado a un ordenador para gra-
bar los datos de color de cada fruta.

e Firmeza: puede ser estimada median-
te un ensayo estdtico Magness-Taylor con
un texturometro de mesa (p. ej. Texture
Analyser XT2) controlado directamente
por un or§l¢nador y programado para lle-
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var a cabo automaticamente el ensayo.

e Tras medir la firmeza. se extracra ¢l
zumo total de la fruta con una licuadora
normal, de forma independicnte para cada
pieza. y serd vertido en vasitos codilicados
para proseguir con los controles.

¢ Contenido cn acidos: medido como
acidez total de un volumen constante de
zumo con un valorador automatico pro-
gramable conectado a un ordenador.

* Contenido en azucares: medido con
un refractometro digital conectado a un
ordenador para almacenar los datos.

Para acelerar la identificacion de las
bandejas de muestras cn cada ensayo. el
codigo de barras serd leido con lectores di-
gitales antes de realizar cada unade las me-
didas anteriores. De esta forma los orde-
nadores que controlan los equipos de
medida identifican cada muestra a mediry
pueden almacenar adecuadamente los da-
tos obtenidos. Esto también reduce la po-
sibilidad de error humano durantc la rota-
cion de las bandejas de muestras por ¢l
laboratorio.

Todo este proceso puede ser llevado a
cabo manualmente o automatizarlo par-
cial o totalmente, mediante elementos ro-
botizados.

Como se ha explicado, todo ¢l proceso
serd controlado mediante una red de orde-
nadores personales convencionales. res-
ponsables de las siguientes tareas:

¢ Ayudar en el mancjo de los cquipos
(proceso 1) o controlarlos directamente
(proceso 2).

e Crear y actualizar la base de datos con
la informacion diaria sobre los productos
recibidos (cantidad, proveedor, acepla-
cién, cantidad reenviada, identificacion.
etc.) y sobre los niveles de calidad de los
mismos (pardmetros medidos en los pro-
cesos 1y2). '

* Almacenar los datos automaticamen-
te segtin sean medidos.

e Proporcionar una rapida identifica-
cién de los productos almacenados o en
proceso de control mediante el codigo de
barras.

e Calcular indices de calidad y analizar
la base de datos, asf como ajustar el proce-
so mediante técnicas estadisticas.

* Relacionar toda la informacion con
otras bases de datos (niveles de calidad im-
puestos por la compaiiia, nacionales, inter-
nacionales) y generar una base de datos so-
bre el nivel de calidad de los proveedores.

En la figura 3 se muestra un esquema de
lared de ordenadores y los equipos conec-
tados a cada PC.

Otro punto importante del sistema de
control de calidad es la aplicacién informé-
tica (“software”) que se instale en los orde-
nadores para dirigir el sistema. Hoy en dfa
hay suficientes aplicaciones estandar en el




mercado para realizar todas las tareas an-
teriores: comunicar y conectar los ordena-
dores, mantener una base de datos relacio-
nal. comunicarse con los equipos de
medida...

El proceso puede funcionar perfecta-
mente con un sistema operativo de red
normal. un gestor de bases de datos em-
presarial y los pequeiios programas que se
incluyen con los diversos equipos. Sin em-
bargo. la eficiencia del sistema seria mayor
si se programara una aplicacién nueva es-
pecifica para este sistema. disefiada para
los propdsitos concretos del proceso y op-
timizada para interactuar con los equipos
de medida. Esto resolveria posibles pro-
blemas de conectividad, intercambio de
datos entre aplicaciones y control de equi-
pos.

Recomendaciones sobwe la puesta
en marcha y uso

La instalaciéon de un centro de control
de calidad como el propuesto podria ha-
cerse de una forma modular, gradualmen-

TABLA 4. RECOMENDACIONES PARA LA PUESTA EN MARCHA: APLICACION

A LAS PRINCIPALES FRUTAS Y A SUS PARAMETROS MAS IMPORTANTES.

te en el tiempo. Por ejemplo, la inversion
inicial podria dedicarse a instalar el proce-
$0 1 como primera aproximacion, y des-
pués de un tiempo de prueba y ajuste del
sistema, pasar a la instalacion del proceso
2 consu laboratorio.

Coneltiempo la estrategia de muestreo
deberd ir cambiando, “bonificando™ a los
mejores proveedores con menos contro-
les, con lo que se reduciran costes a la lar-
ga, pero sin dejar de supervisar la calidad
de los proveedores y la vida comercial del
producto.

Servidor de la nueva red
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> Figura 3. Red informatica que controla el proceso: los ordenadores se encargaran de automatizar tareas,

controlar equipos de medida y almacenar resultados.

Otra posibilidad esinstalar todo el siste-
ma completo pero particularizado para
ciertas frutas y sus pardmetros de calidad
mads significativos. De esta forma la inver-
sion inicial serd menor (al estar dimensio-
nada para menos volumen), los equipos
adquiridos se emplearan de forma mas efi-
ciente (para las frutas y parametros de ma-
yor repercusion en las ventas) y el gasto de
tiempo durante el control de calidad sera
menor.

Por ejemplo. en la tabla 4 se enumeran
unas cuantas frutas y los tres parametros
de calidad que pueden ser mas importan-
tes para su control. l
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