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La calidad de la fruta

tcares y acidos, y del color

Equipos utilizables para la medida de magnitudes de firmeza, contenido e

El término “calidad” contiene variay
acepciones, entre ellas principalmente
la que se refiere al aseguramiento
de la calidad de los procesos, v la que
define las cualidades del producto
para su aceptacion por el
consumidor.

Margarita Ruiz Altisent. Dra. ing agronoma.
Profesora titular. Constantino Valero Ubierna.
Ingeniero agronomo. Dpto. Ingenieria Rural.
ETSIA de Madrid.

n el primer caso, se trata de intro-

ducir los procedimientos normaliza-

dos de aseguramiento de la calidad

en todas las fases de los procesos

productivos y, en el otro, de esta-
blecer los controles necesarios al producto a
través de medidas. Estas requieren equipos
de laboratorio actualmente existentes para la
medida de las magnitudes de las cualidades
de los frutos. A la vez, se estan desarrollando
sensores para suinstalacion en linea. En este
articulo se muestran someramente los equi-
pos utilizables para la medida de magnitudes
de firmeza, del contenido en azlicares y en aci-
dos, y del color.

Los conceptos de “calidad”

Existen al menos tres conceptos diferen-
tes a los que se refiere habitualmente con la

palabra “calidad”.
Por un lado, esta el
de determinada nor-
mativa espanola, por
la que, en lenguaje
normal en el sector,
se equipara “produc-
tos de calidad” con
“productos con De-
nominacion de Ori-
gen".

En segundo lugar,
existe la acepcion de

Refractometro para medir el contenido de azicares.

productos con el mar-

chamo de “calidad”, desde el punto de vista
de los procedimientos de fabricacion, en
nuestro caso de produccion y manipulacion,
etc., segn la normativa ISO 9000 y sus deri-
vadas; la calidad ISO supone asegurar el cum-
plimiento de unos objetivos establecidos por
la propia empresa por medio de unos procedi-
mientos normalizados, los cuales se especifi-
can documentalmente.

En tercer lugar, entramos en la calidad
desde el punto de vista del consumidor: el
conjunto de cualidades del producto que el
consumidor puede valorar positivamente para
quedar satisfecho. En esta tercera acepcion, y
centrandonos en las frutas y hortalizas, se
cuenta con dos grupos distintos de cualida-
des:

e Aguellas que se encuentran normaliza-
das en las bien conocidas “normas de cali-
dad” por productos, definidas con criterios di-
rectamente desarrollados para la comerciali-
zacion.

¢ Aquellas cualidades que el consumidor
valora, cada vez mas, en el producto fresco y
de las que no obtiene informacion hasta con-
sumirlo. Estas Gltimas, se han denominado en
ocasiones cualidades “organolépticas”, inter-
nas, sensoriales, de apreciacion, de consu-
mo, etc.

Las tres acepciones son perfectamente
compatibles y pueden darse en cualquier pro-
ducto; obviamente, solamente pueden coinci-
dir las tres en los productos con Denomina-
cién de Origeny las otras dos, en todos los de-
mas.

Las cualidades normativas han de cumplir-
se necesariamente para poder entrar en 10s
canales comerciales convencionales. Tienen
la particularidad de que son propiedades que,
o0 bien se cuenta con una magnitud para su va-
loracion (calibre, tamano maximo de danos
mecanicos), 0 no estan cuantificadas en ab-
soluto en las normas, bien porque se basan
en una valoracion subjetiva (color y su distri-

Existen distintos aparatos para medir la firmeza de los frutos, entre ellos los equipos de impacto (no danan la fruta).
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bucion, caracteres tipicos de la variedad, au-
sencia de malformaciones) 0 porque no se
mencionan en la norma. Es bastante obvio
que no puede normalizarse aquello que no se
conoce o que no se puede medir.

Ademas, y seguramente por esa imposibi-
lidad de medirlas, han llegado a arrinconarse
gran parte de las propiedades cualitativas que
el consumidor de hace 50 6 100 anos valora-
bacomo prioritarias («ya no se encuentra el sa-
bor de antes»). De hecho, la mejora de varie-
dades de fruta hasta hace pocos anos, no se
enfocaba a la basqueda de fruta mas sabrosa
y aromatica, sino sblo de plantas de mayor
produccion o resistencia, mejor aspecto y ta-
mano del fruto o facilidad de manipulacion.
Afortunadamente, esto ha cambiado, y todos
somos conscientes de lanecesidad de llegar a
los niveles exigidos por los consumidores, ya
especificados por muchos grandes comprado-
res (como algunas cadenas del Reino Unido).

Por otro lado, se ha producido una rapida
evolucion en el conocimiento de técnicas de
medida de diferentes cualidades. Hay que
mencionar aqui que llamamos:

¢ “Cualidad”, a la propiedad que el consu-
midor valora.

e “Maghnitud”, al valor de un parametro fi-

sico medible.

e “Ensayo”, a aquel que puede utilizarse
para determinar esa magnitud.

Una cualidad (por ejemplo: la firmeza) pue-
de ser valorada con diferentes magnitudes (p.
¢j.:, la relacion fuerza/deformacion (N/mm)
o la fuerza de penetracion, también llamada
penetromia (N, o kg-fuerza, o kg/cm?), las
cuales se pueden medir en un mismo o en di-
ferentes ensayos: deformacion aplicada con
un aparato de laboratorio (como el Texture
Analyzer) 0 penetracion con un vastago de de-
terminado diametro (destructiva: Magness-
Taylor o no destructiva: Durofell).

La calidad en el arbol

La calidad del producto empieza en el arbol
y ha de mantenerse a lo largo de toda la cade-
na de manipulacion, tratamientos, almacena-
miento, confeccion y transporte. Por ello, los
factores de la produccion son los basicos para
un buen producto.

El control de las practicas de campo en un
sistema de calidad debe estar reflejado docu-
mentalmente. Como ejemplo, para un produc-
tor de melocoton, en un estudio recientemen-
te elaborado (Lle6, 1999) se recomienda con-

tar con los siguientes controles:

¢ Definicion escrita de los procesos de pre
y post-recoleccion, donde se describe como se
realiza la poda, tratamientos fitosanitarios (li-
mites maximos permitidos, productos, dosis
aplicadas, plazos recomendados, productosy
sus especificaciones, equipos de aplicacion y
su regulacion y control), abonado, riego, acla-
reos, fecha y procedimiento de recoleccion, y
transporte hasta al central.

¢ Registro de todos estos datos en docu-
mentos, uno por parcela, lo cuales permiten la
trazabilidad de cada partida.

¢ Registros de revisiones y mantenimiento
de todos los equipos, maquinaria de campo,
de carga (contenedores) y de transporte.

¢ Definicion de los medios necesarios ylas
instrucciones sobre la manipulacion de fruta
para minimizar los danos ala misma.

Equipos para medi
la calidad de los lrutos

Poder medir tiene dos aspectos a resolver:
a) contar con los medios para realizar la toma
de los datos necesarios, y b) poder introducir
las medidas en los procesos productivos.

Las propiedades cualitativas que se consi-
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deran mas importantes respecto a la percep-
cion por el consumidor, aparte de las que hoy
dia tiene garantizadas en nuestros mercados,
como son tamano (calibre) y su homogenei-
dad, limpieza, ausencia de residuos y de heri-
das abiertas son las siguientes: el color exter-
no, la firmeza, el sabor, el aroma.

Lafirmeza, como se havisto, se puede me-
dir con magnitudes distintas, destructiva y no
destructivamente. El sabor se basa en conte-
nido en azacares (que se mide como sdlidos
solubles en el jugo) y de acidos, y los aromas
hasta el momento sblo se aprecian subjetiva-
mente. El color se determina subjetivamente
por medio de plantillas, pero pueden medirse
magnitudes como los parémetros de color L,
a, b, o nivel de reflectancia a diferentes longi-
tudes de onda. A continuacion se hace una re-
ferencia a dichos procedimientos de medida
(Valero y Ruiz-Altisent, 1999).

.’9

N/mm

Firmeza

Es fundamental para la
aceptabilidad de los frutos y
para su posible almacenamiento. Depende
del momento de recoleccion y de la tempera-
tura de almacenamiento; puede relacionarse
con el color externo.

Equipos de medida:

La firmeza se puede determinar mediante:

* Durébmetros medidores de deformacion
(no destructivos): segin el modelo, estan ba-
sados en el desplazamiento de una pequenisi-
ma bola o de un pequeno cilindro al ser pre-
sionados sobre el fruto. Funcionan muy bien
con frutos de carne blanda (melocotén, albari-
cogue...)y poseen la ventaja de su reducido ta-
mano y bajo precio. No son muy precisos en
frutos de pepita.

e Equipos de impacto (no destructivos):
consiste en golpear ligeramente la fruta con
un dispositivo dotado de un acelerometro, y
calcular con un ordenador parametros como la
deformacion en el punto de impacto, la acele-
racion, etc. Las ventajas de este método son
que la fruta no se dana y que el dispositivo
electronico es pequeno, barato y faciimente
adaptable a cualquier ordenador. Se encuen-
tra en desarrollo un impactador manual.

¢ Penetrometro manual Magness-Taylor
(destructivo): consiste en un dinambémetro
acoplado a un vastago que se introduce 8 mm
en la pulpa de la fruta después de quitar la
piel. Es barato pero inexacto.

¢ Texturometro de laboratorio (destructi-
vo): equipo conectado a un PC con el que se
puede hacer el ensayo Magness-Taylor y otros
muchos (puncidén, compresion, corte...); apor-
ta mucha mas informacion y es versatil, pero
€0Stoso y no portatil.
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, Contemdo en azncares

°Brix

Como cualquier profesio-
nal de la fruta sabe, los azlcares junto con la
acidez constituyen el componente principal del
sabor de la mayoria de las frutas.

El contenido en sdélidos solubles puede
medirse por medio de:

¢ Refractometro analdgico de tipo “cata-
lejo”, que es el mas usual.

¢ Refractometro digital con pantalla de vi-
sualizacion de resultados.

e Método de Fehling para az(icares reduc-
tores.

* Reflectancia optica no destructiva, en
fase de desarrollo.

a0

meq./litro

Condenido en acidos

La acidez es el otro fac-
tor fundamental que afecta
al sabor. La fruta contiene diferentes acidos or-
ganicos libres o en forma de nutrientes, sien-
do el mas abundante en el caso de lamanzana
el acido malico, el acido citrico en naranja y li-
mones, el acido tartarico en otras, etc.

Equipos de medida:

* Utensilios de valoracion manual: bureta
de laboratorio + vaso + reactivos; equipamien-
to muy barato, pero fragil y farragoso.

¢ Valorador automatico: bureta automati-
ca + electrodo + controlador + reactivos; equi-
po Mas costoso, pero automatico y sélido.

Color

En la medicion del color,
lo primero que debemos dis-
tinguir es el color de fondo de una fruta de los
colores secundarios caracteristicos de cada
variedad. El color de fondo, o primario, es el co-
lor dominante de toda la superficie de la fruta,
mientras que el color secundario es el que se
presenta en ciertas zonas del fruto, siendo
identificativo de cada variedad. En ocasiones
al color secundario se le denomina chapa, ve-
teado 0 moteado.

Equipos de medida:

e Cartas de color: constituidas por malti-
ples tarjetas coloreadas, segun las distintas
tonalidades que puede presentar el fruto a lo
largo de su maduracion. Son especificas de
cada especie vegetal y de cada variedad co-
mercial. Pueden confeccionarse en laboratorio
y fabricarse de encargo a empresas graficas
especializadas.

¢ Colorimetro portatil: es un equipo elec-
tro-6ptico de coste relativamente bajo y de pe-
queno formato, que otorga una gran precision

Colorimetro para la medida del color de la fruta.

a la medida del color y del espectro 6ptico.

e Camaras de video: en la actualidad se
instalan en lineas de clasificacion de fruta
para automatizar la medicion del color de todo
el producto procesado. Son camaras de color
CCD que se conectan a un ordenador para con-
trolar la adquisicion de imagenes y realizar los
calculos pertinentes.

Como introducir estas (e as

Aunque todas estas técnicas son suscep-
tibles de llegar a aplicarse a lineas de manipu-
lacion fruto a fruto (y de hecho ya se estan rea-
lizando esfuerzos en esa direccion), ha de con-
siderarse la situacion actual, y en este mo-
mento lo que se proponen son soluciones rea-
les para establecer laboratorios de control de
proveedores, de expedicion, de compras en
mercado o distribuidores de plataformas de
grandes cadenas.

En todo caso, habran de establecerse:

a) Unas pautas de muestreo, sobre labase
de las existentes en la normativa, con adapta-
ciones puntuales para cada caso concreto.

b) Un laboratorio, que puede ser de nivel
muy basico 0 mas automatizado, asi como per-
sonal con cualificacion adecuada

¢) Un sistema informatico y centralizado de
todos los datos identificativos de las partidas,
incluidos los de campo, de los resultados de
los controles del laboratorio, y de todos las ope-
raciones y movimientos hasta el mercado. B
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