
Control de calidad en la
comercialización de frutas
Proyecto para grandes superficies y centros de distribución

La calidad global de los alimentos, tal y como la va a apreciar el consumidor final, debe lograrsc por la
interacción de todos los participantes en el seetor (productores, transporte, almacenamiento, ciistrihu-
ción, industria, etc.) para lo cual es imprescindible implantar sistemas de aseguramiento d^ la calidad y
herramientas de control (Calvo Rebollar,1998).
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lo largo del canal
de comerciali-
zación de las fru-
tas frescas, la cali-
dad del producto
pucde verse dete-
riorada cn dife-

rentes puntos del proceso.
Uno de estos puntos críticos
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 lí-
ncas de clasificación, debido a
un mal control durante el
transporte, a daños, etc. Inclu-
so si la fruta no se daña, su es-
tado de madurez puede cam-
biar y el dislribuidor debe
conocer su nivel de madura-
ción y su posible evolución
para decidir cómo y a dónde ^-^ "_^
enviar cada lote de producto.
Por ello, un centro de control
de calidad es necesario en las
grandes superficies de distri-
bución o en cualquier central hortofrutíco-
la, para asegurarse de que la fruta que ad-
quieren posee suficiente calidad y para
garantizarla a sus clientes.

Durante los últimos años se han realiza-
do muchas investigaciones en el área de la
calidad de frutas y se han desarrollado mo-
delos de predicción y técnicas de medida
de parámetros de calidad. Muchos se ba-
san en tccnologías muy avanzadas (y ca-
raS Ĵ . Ol]'aS 5011 deStrllCtlVBS O Slnlplemenle
no están lo bastante evolucionadas para
ser aplicadas al día de hoy. Sin embargo,

hay sistcm^is adccuadamcn-
tc desarrollados para scr
ptll'StOS Cn lUnCl(1n8mlCnlll

por cl profcsiunal dcl co-
mcrcio dc fruta, listos para
ser aplicados y dc fácil uso,
que pueden medir los princi-
palcs parámctros dc calidad.

El objetivo dc cstc traba-
jo ha sido revisar cl cstado
actu^tl del control dc calidad
dc frutas y lransfcrir los rc-
sultados dc la invcstigación
al canal comercial a un nivcl
aplicablc por las cmpresas
frutícolas. Para cllo sr ha di-
señado un sistcma dc cun-
trol dc calidad duc comhin^í
técnicas dc conU^ol rápidu
con equipos de lahoratorio
prccisos y m^todus de mucs-
treo estadísticos, para ohte-
ner un proceso dinámico y
objetivo a la vez:

1.- Sc han sclcccionado
divcrsos cyuipos dc mrdida
portátiles y equipos dc labo-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
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VENTAJAS DEL USO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD DE FRUTA EN RECEPCIÓN

• Supervisión ytrazabilidad del producto, además de la información añadida sobre calidad organoléptica de
cada palet.

• Minimiza la subjetividad humana en la evaluación de la calidad de la fruta.
• Incorpora modernas técnicas de medida, aún sin incurrir en el uso de altas tecnologías de precio elevado.
• Control de proveedores exhaustivo, de forma automatizada e individualizada.
• Herramienta de negociación en las transacciones comerciales entre productores, distríbuidores, etc.
• Herramienta para la aplicación de sistemas ISO 9000.
«^vuda a las decisiones comerciales empresariales yfuente de información sobre calidad de frutas para el

futuro.
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ratorio f<ícilcs de usar, combinán-
dolos para controlar los parámc-
h-os dc calidad dc la fruta más im-
portantes.

2.- EI sistrma se apoya en una
rcd inform^ítica yuc automatiza cn
gran partc el proccso y sc cncarga
dc almaccnar los dalos olitenidos
y dc compararlos con los nivclcs
dc calidad yuc sc exijan.

3.- Se han cspccificado m Ĵ todos
dc mucstrco para garantizar la
prccisión dc los resultados.

Un sistema como cl propuesto
pucdc complcmentar o sustituir
vcntajosamcntc a las inspeccio-
ncs de conlrol visual yuc se reali-
zan ahora cn ciertos c^ntros de
distribución, mcdiantc ^xpertos
humanos. Adcmás posre otras
vcntajas, como las yuc aparecen
cn la tabl^ l.

Análisis previo de la empresa
y sus r^ecesidades

Estc estudio fuc cncargado al
I)cpartamcnto dc Ingeniería Ru-
ral dc la E"1'SIA dc Madrid por
una importantc cmpresa propieta-
ria dc numcrosos hipcrmcrcados
cn España. La cstructura de distri-
hución dc la compañía cn lo rc-
fercnte a frutas y hortalizas, se
ccntraliza cn la Plataforma de Rc-
ccpción, cn cl ccntro dc la Pcnín-

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

sula, a dondc Ilega casi todo el producto
yue va a scr rcdistribuido hacia los puntos
dc vcnta (PdV) cada día.

Para ajustar cl discño dcl centro dc con-
trol de calidad a las neccsidades rcalcs de
la cmpresa, sc estudió la actividad dc la

plataforma cada noche durante varias se-
manas, registrando las entradas v salidas
dc producto, la especie vegetal, variedad
y/o tipo a La que pertenecían, la cantidad
de producto que se pasaba a las cámaras
friRoríficas para su almacenaje, las p^rdi-

n

^ ^^^^^ ,^^^^^

das dc producto, ctc. Se pudicron
extraer las siguienles conclusio-
ncs:

• Más del 60%^ dcl producto re-
cibido cada día cs enviado hacia
los PdV en csa misma jornada y el
rCStO permanCCC CIl C^Ínlara mC-
nos dc 48 horas: el produclo cam-
bia constantcmcntc e q platafor-
ma.

• La confccción de los pcdidos
yue deben ser enviados hacia
PdV se completa en mcnos de h-es
horas: el tiempo disponible para
realizar un control de calidad es
muy pequeño, si se dcsca yuc la
infonnación obtenida se:a dc utili-
dad en las decisiones empresaria-
les del mismo día.

• EI control de calidad yue se
hace aetualmente es meramcnte
subjetivo, llevado a caho por una
sola persona quc inspccciona un
palet de cada camión, cchando
una ojeada a la fruta visiblc por
los lados y a la capa superior sin
deshacer el palet.

• NO C.YISIP. mn^Úll USO dl' rt;-

ferencias dc calidad (tahlas dc da-
ños, de color...) aunquc la compa-
ñía ha prescrito normativas
dctalladas para cada producto;
tampoco se usa aparato dc mcdi-
da ala^mo.

• Aparte del peso del palct, no
se registra dato alguno dc la cali-

dad del producto enh-antc.
• Nunea se inspeeciona cada palet que

se descarga, ni siqui^ra ^ma mucstra dc
cada uno.

• Basándosc cn csta inspección visual
se toma la decisión de aceptar o recharar
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cada lote de palets yuc cs descargiido cn la
plataforma, a dóndc enviarlo o dc ^i alma-
cenarlo o nu.

Como ^uede versc, la situaci •ín real cn
la plataforma adolece de un control dc ca-
lidad riguroso y similares situacioncs p^ic-
den verse en otros ccntros comrrcialcs.
Debe delinirse un nuevo sistcma dc con-
trol de calidad que satisfaga los si^uientes
objetivos:

• Poseer un mínimo lahoratorio dr eon-
trol de calidad, diseñado para ser construi-
do in sil^^ junto a la rcccpción, par^i conU^o-
lar el producto en tiempo rcal.

• Con un esquema de funcionamicnto
basado en un prolocolu sislem^ítico, cyui-
pos dc mcdida y un númcro rrducidu dc
técnicos de laboratorio, para conseguir un
control ubjetivo.

• Un proceso dc contrul discñado F^ara
funcion^• r tan r^pido como sc ncccsitc,
para generar i •1Pormaci^ín útil cn cada jor-
nada.

• Control aplicado a cada palct cntran-
te, para obtener informacicín de su rilidad
y estado de madurer dc forma yuc sc pue-
dan tomar decisiones comerciales ^^rccisas
de forma inmediata.

• Todos los controles c ins}^ecciones de-
berán estar controlados por •nediu dc oi--
denadores. responsahles dcl almaccna-
miento de los todos los datos medidus.

Sistema de ca^trol propuesto

Teniendo en cuenta los ohjetivos fijados
y la restricción I^ígica dc yue la invcr^iún
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> Figura 3. Esquema general del sistema de control
de calidad de frutas y los dos procesos secuencfales:
el proceso 1 es inmediato sobre el producto que se
descarga y el proceso 2 se aplica después en un
pequeño laboratorio.
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PARA PRODUCTOS ACONDICIONADOS EN ENVASES
(CAJAS, BANDEJAS ...)

Número de plezas de fruta semeJantes Número de plezas
en el lote ( tamaño de la unidad de muestreo) de fruta a tomar

Hasta 100 uds. 5
De101a300 7
De 301 a 500 9

De 501 a 1.000 10
De 1.000 en adelante 15 (mínimo)

sea la menor posible, se propone un siste-
ma de control basado en un protocolo de
mucstreo v dividido e Ĵ1 dos subprocesos,
con diferenles modos de operación y difc-
rentes cquipos. C'ada uno está diseñado
para resolvcr distintos objetivos, aunque
amhos son complementarios como se verá
más adelante: el proceso 1 es rápido y ba-
rato, micntras quc el proceso 2 es fiable y
sistemático. En la tigura 1 se muestra un
esquema general del tuncionamiento del
sistema de control v los dos procesos.

Proceso 1: control inmediato durante la
recepción

Scrá Ilevado mientras los palets están
siendo descargados y pesados. Es un pro-
ceso rápido yue combina la comparación
con estándares de calidad, con el uso de pe-
yucños aparatos portátiles. Dos personas
emplearán de dos a cinco minutos para
aplicar el control inmediato a cada palet
durante la recepción. Los parámetros de
calidad que serán medidos en este primer
paso son: nivel dc firmeza, color, daños ex-
ternos, tcmperatura y humedad superficial

-^ ^ ^. ^ ^-
^ :^- ^- ^ ^ ^ ^^ ^
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PARA PRODUCTOS A GRANEL, SIN ENVASES ESPECIFICOS

Masa de la unidad de muestreo Masa total de ias muestras elementales
(en kg.) o número total de plezas o número total de piezas a tomar

Hasta 200 7
De 201 a 500 15

De 501 a 1000 25
De 1001 a 5000 40

De 5000 en adelante 70 (mínimo)

dc las frutas.
El equipo usado para determinar estos

parámetros de calidad en el proceso 1 será:
• Para medir firmeza, un penetrómetro

tipo Magness-Taylor (destructivo) o un
durómetro no destruetivo (tipo "Durofel"
o similar).

• Para medir la humedad relativa y la
[emperatura de la superficie del producto,
del interior del palet o de la atmósfera del
camión, se usará un sensor portátil de hu-
medad con termómetro digital.

• Para verificar el color de los lotes, el ta-
maño y la ausencia de daños, se compara-
rán las frutas con tablas y estándares de re-
ferencia, como tablas de color, anillos
calibrados y patrones de daños.

• La información generada en todas es-
tas tareas será introducida en una base de
datos mantenida por un ordenador que se
situará junto a la recepción. Dependiendo
de la cuantía de la inversión que se quiera
hacer, la introducción de los datos (nivel de
firmeza, color, daños, T^, HR°/o y peso) po-
drá ser manual (a través de un teclado nor-
mal), facilitada por un panel electrónico

con botones intuitivos para introducción
de datos, o bien completamente automáti-
ca, en los casos que los equipos de medida
se conecten al ordenador directan^ente o
mediante intercomunicadores dc infrarro-
los.

• Según vayan siendo introducidos es-
tos datos, el ordenador se encargará auto-
máticamente de compararlos con las bases
de datos de la compañía, para ver si se sa-
tisfacen los mínimos de calidad estableci-
dos y para calcular índices de calidad re-
presentativos que ayuden a la toma de
decisión de aceptaeión o rechazo de cada
palet.

Las medidas se tomarán sobrc una pc-
queña muestra de frutas extraídas de las
cajas de cada palet. El número de frutas de
esta muestra depende del número total de
unidades del palet, pero como indicación
puede recomendarse una cantidad inicial
entre cinco y diez piezas, como se deduce
de la aplicación de las normativas de mues-
treo (Normativa nacional de muestreo
UNE 34-117-81, ISO g74), de los estudios
estadísticos y las recomendaciones de dife-



rentcs centros de investigación (CEMA-
GREF, CTIFL, UPM, etc.). Como algunas
de las medidas son destructivas y es posible
que cl palet sea rechazado y devuelto al
proveedor tras ser aplicado el control dc
calidad, un excesivo número de frutas en la
mucstra puede ser inadecuado.

Si el palet es finalmente aceptado por la
empresa, para poder identificarlo a lo lar-
go dc los demás procesos, se le pegará una
etiyueta con un código de barras unívoco
(generado en el momento si no está ya co-
dificado en origen por el proveedor). Este
número de referencia identificará a la vez
al palet entero y a la muestra de laborato-
rio que será extraída del palet para some-
terla al proceso 2 de control. Como la eti-
yueta dispondrá a la vez del dígito y del
código de barras, será fácilmente legible
mediante dispositivos electrónicos.

Proceso 2 : control
diferido en laboratorio

Tras ser aceptado un palet (basándose
en los datos rápidos tomados con el proce-
so I) puede ser realizado un análisis más
profundo para caracterizar la calidad orga-
nol^ptica del producto, en relación con el
estado de madurez y la vida comerciaL Se-
gún se van almacenando los palets o con-
feccionando los envíos, se extraerá una
mucstra representativa de cada uno para
ser completamente analizada en un labo-
ratorio, construido en la misma plataforma
y eyuipado con instrumentos de medida
precisos. Antes de exponer las tareas a re-
alizar, deben explicarse ciertos puntos: la
mctodología de muestreo, los parámetros
de calidad a medir y el equipo de medida.

Sobre el muestreo deben definirse tres
conceptos: la unidad a muestrear, la meto-
dología de muestreo y la muestra dc labo-
ratorio. La unidad a muestrear, es dccir la
mínima cantidad de producto que será ob-
jeto del proceso 2 de control y que se consi-
derará como la población estadística total,
será cada palet aceptado, siempre que esté
formado por fruta de la misma variedad y
del mismo origen. Por ello, la unidad de
muestreo estará formada por las cajas que
conformen cada palet, de donde se extrae-
rán las piezas de fruta que constituirán la
muestra de laboratorio.

Acerca de la metodología de muestreo,
como este trabajo posee una finalidad
práctica, se ha decidido dar a la vez unas re-
comendaciones iniciales sobre el número
de piezas a usar y un método estadístico
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
tablas 2 y 3.

Por ejemplo, si un palet (unidad de

- r A

SECUENCIATEMPORAL DEANALISIS EN
LABORATORIO Y ROTACIÓN DE MUESTRAS
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> Figura 2. Proceso 2: el control diferido en labora-
torio de una muestra extraída del palet proporcio-
nará datos precisos sobre firmeza, ácidos, azúcares,
color, tamaño, peso y posibles daños.

mucstreo) contuviera entrc 500 y 1.100
piezas de fruta de tamaño medio (tipo
manzana, melocotón) en cajas, una ade-
cuada muestra de laboratorio deberá cstar
formada por 10 a 15 piezas. Deben scr cx-
traídas aleatoriamente, de diferentes cajas
a diferentes alturas dentro del palet. De
cualquier forma se ha desarrollado una
mctodología más precisa basada en técni-
cas estadísticas para obtener ecuaciones
que puedan ser insertadas en el programa
automático de control de los ordenadores,
de forma que se integre la información de
campañas previas de control con los resul-
tados obtenidos, para calcular automática-
mente el tamaño de muestra más adecua-
do en cada caso.

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

• Tamaño, peso y daños: mediante una
balanza y un calibre electrónicos, ambos
conectados a un ordenador para almace-
nar automáticamente los datos.

• Color: usando un colorímetro o espec-
trofotómetro portátil (p. ej. Minolta C-se-
ries) conectado a un ordenador para gra-
bar los datos de color de cada fruta.

• Firmeza: puede ser estimada median-
te un ensayo estático Magness-Taylor con
un texturómetro de mesa (p. ej. Texture
Analyser XT2) controlado directamente
por un ordenador y programado para lle-

var a cabo automáticamcntc cl cnsayo.
• Tras mcdir la firmez^^, sc extracrá cl

zumo total de la fruta con una licu^idora
normal, de forma indcpcndicnte para cada
picza, y scrá vcrtido cn vasitos codificados
para proseguir con los contrulcs.

• Contcnido cn ácidos: medido como
acidcz total dc un volumcn constantc dc
zumo con un valoradur automático pru-
gramable conectado a un ordenador.

• Contenido cn azúcares: mcdido con
un refractómetro digital conectado a un
ordenador para almaccnar los datos.

Para acelcrar la idcntificacicín dc las
bandejas dc mucstras cn cada cnsavo, cl
código de barras scrá Icído con Icctores di-
gitales antes dc rcalizar cada una dc las mc-
didas anteriores. Dc csta forma los ordc-
nadores yue controlan los cyuipos dc
medida idcntifican cada mucstra a mrdir y
pueden almaccnar adccuadamentr los da-
tos obtenidos. Esto tamhi^n rcducc la pu-
sibilidad de crror humano durantc la rota-
ción de las handejas dr mucstras por cl
laboratorio.

Todo estc proccso pucd^ scr Ilcvadu a
cabo manualmcntc o automatizarlo par-
cial o totalmcntc, mcdiante elemcntos ro-
botizados.

Como sc ha cxplicado, todo cl proccso
será controlado mcdiantc una rcd dc ordc-
nadores personales convcncional^s, res-
ponsables dc las siguientcs tarcas:

• Ayudar cn cl mancjo de los cyuipus
(proceso 1) o controlarlos dircrtamente
(proceso 2).

• Crear y actualizar la hasc dc datos cun
la información diaria sobre los productus
recihidos (cantidad, provccdor, acepta-
ción, cantidad reenviada, identifieación,
etc.) y sobre los niveles de calidad de los
mismos (parámetros medidos en los pro-
cesos 1 y 2).

• Almacenar los datos automáticamen-
te según sean medidos.

• Proporcionar una rápida identifica-
ción de los productos almacenados o en
proceso de control mediante el código de
barras.

• Calcular índices de calidad y analizar
la base de datos, así como ajustar el proce-
so mediante técnicas estadísticas.

• Relacionar toda la información con
otras bases de datos (niveles de calidad im-
puestos por la compañía, 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
la red de ordenadores y los equipos conec-
tados a cada PC.

Otro punto importante del sistema de
control de calidad es la aplicación informá-
tica ("software") que se instale en los orde-
nadores para dirigir el sistema. Hoy en día
hay suficientes aplicaciones estándar en el
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mercado para realizar todas las tareas an-
teriores: comunicar y conectar los ordena-
dores, mantcner una base de d^^tos relacio-
nal, comunicarse con los equipos de
mcdida...

El proceso puede funcionar perfecta-
mente con un sistema operativo de red
normal, un gestor de bases de datos em-
presari^tl y los pequeños programas que sc
incluyen con los divcrsos equipos. Sin em-
bargo, la eficiencia del sistema sería mayor
si se programara una aplicación nueva es-
pecífica para este sistema, diseñada para
los prop^ísitos concretos del proceso y op-
timizada para interactuar con los equipos
de medida. Esto resolvería posibles pro-
hlcmas dc conectividad, intercambio de
datos entre aplicaciones y control de equi-
pos.

R sobre la puesta
en marcha y uso

La instalación de un centro de control
dc calidad como el propuesto podría ha-
ccrsc dc una forma modular, gradualmen-

Servidor de la nueva red

hub

CONTROL INMEDIATO
EN RECEPCIÓN

hub

^

Impresora da Lector de
códigoa de barrae

EN LABORATORIO

^ ^^ ^ ,

•^ -t•

Tipo de fruta Parámetro a medir primero Segundo parámetro Tercer parámetro

Manzana Firmeza / textura Daños Sabor (azúcar y ácidos)
Pera Firmeza Sabor Daños
Melocotón Firmeza Sabor Daños
Albaricoque Firmeza Azúcar Color
Tomate Color Firmeza Sabor
Melón Azúcar Color -
Cítricos Podredumbres - hongos Manchas f daños Sabor

te en el tiempo. Por ejemplo, la inversión
inicial podría dedicarse a instalar el proce-
so l como primera aproximación, y des-
pués de un tiempo de prueba y ajuste del
sistema, pasar a la instalación del proceso
2 con su laboratorio.

Con el tiempo la estrategia de mucstreo
deberá ir cambiando, "bonificando" a los
mejores proveedores con menos contro-
les, con lo que se reducirán costes a la lar-
ga, pero sin dejar de supervisar la calidad
de los proveedores y la vida comercial del
producto.
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> Figura 3. Red informática que controla el proceso: los ordenadores se encargarán de automatizar tareas,
controlar equipos de medida y almacenar resultados.

Otra posibilidad es instalar todo el siste-
ma completo pero particularizado para
ciertas frutas y sus parámetros de calidad
más significativos. De esta forma la inver-
sión inicial será menor (al estar dimensio-
nada para menos volumen), los equipos
adquiridos se emplearán de forma más cfi-
ciente (para las frutas y parámetros de ma-
yor repercusión en las ventas) y el gasto de
tiempo durante el control de calidad será
menor.

Por ejemplo, en la tabla 4 se enumeran
unas cuantas frutas y los tres parámetros
de calidad que pueden ser más importan-
tes para su control. n
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3. Ruiz-Altisent, M., y Barreiro, P. "Propiedades me
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1992.
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tedra de Estadística de la ETSII. Univ. Politécnica de
Valencia. 1988.
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France 1982.
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VIDA RURAL/15 DE MAYO 1998/55


