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Medi da de la ca l idad i nterna de
frutas y horta l izas en l ínea

.r. r..r ., ,,. ,.. r r,. , r. ..r
a calidad de los alimentos, está de-
jando de ser una ventaja competitiva
para convertirse en indispensable
condición en cualquier mercado de-
sarrollado. Este hecho, extensible a

cualquier tipo de producto, adquiere gran im-
portancia en los productos hortofrutícolas. La
demanda futura de frutas y hortalizas estará
centrada en la calidad, hasta tal punto que la
variable "calidad" puede Ilegar a tener más
peso que la variable "precio".

Las exigencias del consumidor actual se
orientan cada vez más hacia aspectos cualita-
tivos que a cuantitativos y desea que las frutas
y hortalizas tengan unas características sen-
soriales que le satisfagan, prefiriendo cualida-
des como sabor, aroma, aspecto externo y
"punto" de madurez. Por otro lado, se ha esta-
blecido que un estado de madurez ópti-
ma de la fruta fresca es imprescindible
para su beneficiosa acción dietética, tan
proclamada por los nutricionistas.

Actualmente, las normas de calidad
para clasificar las frutas y hortalizas se
centran en parámetros externos (forma,
tamaño, defectos, heridas, etc.), sin em-
bargo, la realidad es que las empresas
comercializadoras están exigiendo a los
productores otros parámetros de cali-
dad demandados por los consumidores:
firmeza, contenido en azúcares, conteni-
do en ácidos y defectos internos.

Existen diferentes equipos comer-
ciales precisos capaces de medir estos
parámetros en laboratorio, pero su apli-
cabilidad, aunque muy útil e interesante,
se restringe a caracterizar lotes median-
te métodos de muestreo. La tendencia
actual es al desarrollo de equipos capa-
ces de medir dichos parámetros de for-
ma continua en las líneas de confección
de frutas y hortalizas. Las empresas fa-
bricantes y los grupos de investigación
han percibido la tendencia del mercado y
han desarrollado equipos capaces de
medir dichos parámetros en línea, algu-
nos de ellos ya comerciales, como pudi-
mos apreciar en la 18 edición de la feria
Macfrut celebrada en Cesena (Italia) del
3 al 6 de mayo de 2001. Ésta es una de
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Figura 1. Cadena de calibración con fruta individualizada
IDocumentaclón Sammo).

las ferias más importantes de Europa en lo re
ferente a tecnología poscosecha de frutas y
hortalizas.

^Qué parámetros de calidad se están
midiendo actualmente en línea?

Actualmente, las líneas de confección dis
ponen de equipos capaces de medir paráme
tros de calidad tradicionales: peso, color, cali-
bre y forma. Todos ellos se basan en la utiliza-
ción de uno o varios sensores con diferente
base técnica, capaces de medir de forma con
tinua las características del producto.

Estos equipos se basan en la medida fru-
to a fruto, y de todos los frutos. Para ello es ne-
cesario que cada fruto se individualice en al-
gún tipo de recipiente ubicado en una cadena

que lo transporta a través de los dife-
rentes sensores ( figura 1). EI proceso
de clasificación es similar para cual-
quier sensor (figura 2): 1. EI fruto es me
dido por el sensor; 2. La señal recogida
pasa a un r7^icroprocesador. 3. La señal
es analizada obteniendo un índice de ca-
lidad en función del cual la fruta es cla-
sificada dirigiéndola a la salida corres
pondiente de la cadena mediante el sis-
tema de eyección, para su posterior en-
vasado.

Peso

Los equipos para la medida del peso,
están ampliamente implantados en las
empresas productoras, siendo una de
las técnicas más usadas para clasificar
fruta. Su funcionamiento se basa en la
utilización de balanzas electrónicas (una
por línea de calibración) que permiten
pesar cada fruto individualmente. Clasifi
can la fruta electrónicamente en función
de su peso mediante una báscula elec
trónica de pequeñas dimensiones situa
da en la parte inferior de la cadena de
transporte. La báscula pesa cada fruto y
envía dicha señal al ordenador que lo cla-
sifica en función de su peso para poste-
riormente actuar sobre el sistema de
eyección, que bascula la taza que trans
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1. Medida del fruto.
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2. Cálculo del índice de calidad. 3. Actuación del sistema de eyección.

Figura 2. Esquema de funcionamiento de un sistema de clasificación.

porta la fruta en su salida correspondiente (fi-
gura 3).

La báscula se tara automáticamente evi-
tando así el error que se produce por acumula-
ción de suciedad y por variaciones debidas a
los cambios de temperatura. La capacidad de
trabajo de este tipo de calibradores está en tor-
no a 10 frutos/segundo/línea con una preci-
sión de pesada de ± 1g.

Color, forma y diámetro

La concepción mecánica de estos equipos
es similar a la de los calibradores de peso, con
la diferencia en el tipo de sensor utilizado. En
este caso se utilizan cámaras de visión CCD si-
tuadas sobre la cadena de calibración (figura
4). Las cámaras pueden trabajar en el espec-
tro visible o en el infrarrojo cercano, y puede
haber una o varias por cada línea de calibra-
ción en función del desarrollo tecnológico de
cada fabricante. Las cámaras se colocan den-
tro de una campana de iluminación que permi-
te obtener una imagen nítida del fruto.

Estos sensores permiten determinar la for-
ma, color y diámetro del fruto. Su capacidad de
trabajo se sitúa en torno a 10 frutos/segun-
do/línea con precisiones de medida de ±
1mm. Actualmente se están ofertando equi-
pos de visión capaces de detectar defectos ex-
ternos en el fruto.

Siguen vigentes, aunque en franca regre-
sión, los sistemas de rodillos divergentes, muy
utilizados en el calibrado de pequeños frutos:
cereza, aceituna, ciruela, etc.

Nu^wos cqrripos p^u ^r nu^^vos
p^u^>inr^^lros de calid^jd

Los nuevos equipos presentes en el mer-
cado consisten en la utilización de tecnologías
óptica, acústica y mecánica, para determinar
"nuevos" parámetros de calidad: firmeza, con-
tenido en azúcares, contenido en ácidos y de-
fectos internos.

Su funcionamiento es similar al de los equi-
pos de medida de peso y diámetro, basándose
en la individualización de la fruta y la medición

de su calidad de forma continua mediante uno
o varios sensores. Actualmente se encuentran
en una fase inicial de comercialización exis-
tiendo muy pocos equipos instalados en Euro-
pa, estando su introducción más avanzada en
Japón.

Equipos ópticos

La mayoría de los equipos que se ofertan
en el mercado se basan en la medida no des-
tructiva de parámetros de calidad mediante
espectroscopia en el infrarrojo cercano (NIR).
Existen dos sistemas de medición, por reflec-
tancia y portransmitancia. Los sistemas se ba-
san en la utilización de un emisor de luz y un re-
ceptor que recoge el espectro óptico. En base
a la cantidad de luz absorbida en las diferentes
longitudes de onda del espectro recogido, se
estiman los parámetros de calidad interna del
fruto.

Reflectancia. EI sistema de medición por
reflectancia está basado en un emisor que
emiten luz sobre el fruto y un receptor que re-
coge la luz reflejada. Mediante el análisis del
espectro óptico se obtienen los diferentes pa-

Figura 4. Cámara de calibración CCD, para sistema de
clasificación óptico (Documentación Sammo).

Figura 3. Proceso de eyección de una fruta
(Documentación Ito).

rámetros de calidad interna del fruto. Se supo-
ne que la luz penetra los primeros milímetros
en el interior de la pulpa.

Transmitancia. La fuente emite luz que
atraviesa el fruto, y es recogida mediante un
receptor, analizando el espectro óptico de sali-
da. Este sistema permite conocer las caracte-
rísticas internas del fruto en su totalidad, fren-
te a la medición por reflectancia donde sólo
medimos una pequeña parte del fruto y sola-
pando la señal de la luz reflejada por la super-
ficie y la reflejada por la carne del fruto cercana
a la epidermis.

Actualmente, los equipos desarrollados se
basan en las técnicas de espectroscopía NIR
(Near Infra Red) mediante la utilización de luz
halógena o láser. En función de estas técnicas
existen diferentes equipos comerciales:

Luz halógena: Utilizan los métodos de re-
flectancia o transmitancia. Actualmente exis-
ten diferentes equipos en el mercado:

- F5 (Fruit Quality System). Desarrollado por
la empresa japonesa Fantec, y fabricado y co-
mercializado en Europa por la casa italiana
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Sacmi, utiliza la técnica de medida de trans-
mitancia en espectroscopía NIR. La fruta se
individualiza en cazoletas y pasa a través de
una campana cerrada donde es iluminada
en la dirección ecuatorial mediante luz haló-
gena ( figura 5). EI receptor se ubica en la
parte inferior de la cazoleta, que se encuen-
tra perforada. Este sistema permite, según
el fabricante, detectar los siguientes pará-
metros: contenido en azúcar (medido en
grados Brix), acidez (porcentaje), pardea-
miento interno (brown core), vitrescencia
(water core) y"grado de madurez". La velo-
cidad de trabajo se sitúa entre 4 y 5 frutos
porsegundo.

Como inconveniente requiere la orienta-
ción de la fruta para su medida. Este hecho
ya ha sido solventado en manzana mediante el
desarrollo de un orientador mecánico que
orienta los frutos de forma que el eje de los
mismos quede perpendicular a la base de la
cazoleta. La máquina forma una unidad por sí
misma, por lo que habría que intercalarla o in-
troducirla dentro de las líneas de confección
de las centrales hortofrutícolas, ya que no se
puede instalar sobre las actuales cadenas de
calibración.

- IQA (Internal Quality Analyser). Este siste-
ma ha sido desarrollado por Aweta, y se basa
en la técnica de medida de transmitancia en
espectroscopía NIR. La fruta se individualiza
en cazoletas y pasa a través del sistema de
medida donde se pueden detectar los siguien-
tes parámetros: contenido en azúcar (° Brix),
contenido en ácidos, pardeamiento interno, vi-
trescencia y"sabor". Actualmente está desa-
rrollado para manzana y puede trabajar con
melocotón y kiwi. Es capaz de trabajar a una ve-
locidad de 10 frutos por segundo.

- TasteMark. Desarrollado en Nueva Zelan-
da por Compac, se basa en la técnica de medi-
da de reflectancia en espectroscopía NIR. Su
diseño está basado en una fuente de luz y un
sensor ubicados en un cilindro de 45 cm de al-
tura y 20 cm de diámetro, colocado sobre la ca-
dena de calibración, en el que se encuentra el
sistema de medida por reflectancia. EI equipo
es capaz de medir el contenido en azúcares
(grados Brix) con una precisión de 0,5° Brix.
Este equipo obtuvo el primer premio a la inno-
vación tecnológica en la pasada feria SIFEL ce-
lebrada en Francia el pasado mes de marzo.
Dado el diseño de la máquina, es adaptable a
las cadenas de calibración de las centrales
hortofrutícolas, permitiendo medidas a altas
velocidades de trabajo.

Espectroscopía láser. Se basa en la medi-
da por transmitancia en base a espectrosco-
pía NIR. Es la técnica más novedosa disponi-
ble comercialmente. La tecnología láser pre-
senta la ventaja de que el rango de longitudes
de onda es totalmente controlado y la intensi-

Figura 5. Sistema FS para la medida de calidad interna
mediante espectroscopía NIR con luz halógena por

transmitancia (Documentación Fantec)

dad de luz por unidad de superficie es mayor
que la de las lámparas halógenas, lo que per-
mite obtener un espectro mucho más definido.

- SMM láser NIR sensor. Desarrollado por
la compañía japonesa Sumitomo Metal Mi-
ning, el equipo está formado por un emisor lá-
sery un receptorque miden el espectro NIR por
transmitancia. Actualmente la máquina comer-
cial está desarrollada para melones (aunque
ha sido probado con éxito en pera, manzana,
cítricos, melocotón y kaki), y su concepción se
basa en una cadena con tazas individuales per-
foradas sobre las que se colocan los frutos,
con la ventaja de que no necesitan una orien-
tación específica. EI láser
entra de forma lateral y la
señal es recogida en el fon-
do de cada taza. Permite
medir contenido en azúca-
res (°Brix) y "madurez".
Para el caso de melón, la
velocidad de trabajo es de
2-3 frutos/segundo, am-
pliándose hasta 5
frutos/segundo para otras
frutas. Actualmente se co-
mercializa una máquina

torio de Propiedades Físicas de la UPM)
consiste en la aplicación de un pequeiio im
pacto o"toque" y medida de la respuesta
mecánica del fruto por medio de un aceleró-
metro. Actualmente se encuentra en fase de
desarrollo, existiendo un prototipo instalado
en una cadena de calibración experimental.

^Qué aptítud adoptar ante estos
nuevos equipos?

La posibilidad de conocer los diferentes
parámetros de calidad de los frutos de for
ma individual es clarainente un avance en la
comercialización de la fruta que permitirá
aportar al distribuidor y al consumidor una
información realmente útil para la decisión

de compra. Del mismo modo, las cadenas co
mercializadoras podrán exigir a los producto-
res estándares de calidad específicos, lo cual.
dado el elevado precio de estos sensores, pro
ducirá una clara segregación entre empresas
productoras de primera y segunda fila.

Hay que tener en cuenta que algunos de
estos equipos han sido desarrollados en para
Japón, donde el precio de la fruta es elevadísi-
mo, y las capacidades de trabajo de las em
presas son ridículas en comparación con el
modo de trabajo español, con capacidades de
trabajo de hasta 40 toneladas/hora. Por tanto.
la introducción de estos equipos en nuestros

mercados debe ser lenta,
comenzando con líneas de
escandallo que permitan
Ilevar a cabo la certifica-
ción del correcto funciona-
miento del equipo y su
adaptación a las caracte
rísticas de nuestra fruta.

Otro problema adicio
nal, que se convierte en un
punto clave de competen-
cia, es la necesidad de ca-
libración de estos equi

Sensor SMM láser montado en una
pequeña línea de clasificación

(Documentación Suinitomo).

completa para melón, y se está desarrollando
la aplicación a otras frutas de forma que el
sensor se pueda adaptar a las características
de las cadenas de calibración ya existentes en
las centrales hortofrutícolas.

Equipos acústicos y mecánicos para medida
de la firmeza

- La firma Aweta ha adaptado su equipo de
laboratorio de medida de firmeza para su uso
en línea, con lo que ya oferta comercialmente
el sisema AFS (Acoustic Firmness Sensor). EI
sensor está basado en la respuesta acústica
de la fruta a un pequeño impacto y está adap-
tado para la medida de firmeza en manzanas y
tomates, a velocidades de 10 frutos/segundo.

- EI LPF-lateral (desarrollado por el Labora-

pos. Los equipos basados en iluminación ha-
lógena requieren una calibración muy laborio-
sa para cada variedad de fruta, por lo que las
empresas productoras son reticentes a su im
plantación, prefiriendo equipos que no necesi-
ten apenas calibración como parece ser el
caso de los equipos láser.

Por último, hay que subrayar que la mayoría
de estos equipos, aunque disponibles comer
cialmente, se encuentran en su primera fase
de trabajo, por lo que se requiere una certifica-
ción progresiva de su funcionamiento para las
diferentes frutas y situaciones. Este factor
debe ser tratado con gran rigurosidad, ya que
lo que puede ser una ventaja comercial y com
petitiva extraordinaria se puede volver en con-
tra de las empresas productoras en el caso de
que los equipos no midan correctamente lo
que en teoría están midiendo. n
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