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CLASIFICACION Y CB)NSERVACION

DISMINUCION de DANOS
MECANICOS a la FRUTA:
ULTIMOS AVANCES.

Los DANOS MECANICOS ol PRODUCTO en las LINEAS de
MANIPULACION de FRUTA se PUEDEN DETECTAR, CORREGIR
e INCLUSO PREDECIR ASEGURANDO as un PRODUCTO de CALIDAD
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En este articulo se abordan los distintos factores que afectan la aparicion
de dafios mecdnicos en frutos. Desde la susceptibilidad intrinseca de las
distintas especies, variedades y estados de madurez, hasta la agresividad
de los distintos procesos de manipulacion, destacando por su conflictividad
la recoleccion y la manipulacion automatizada en lineas de clasificacion. Se
hace un énfasis especial en los factores que inciden en la agresividad de las
lineas de manipulacian clasificandolos en fallos de disefio, de montaje, de
uso y de mantenimiento. Por (ltimo, se presenta una herramienta software
de ayuda para la evaluacién de lineas de clasificacion, SIMLIN 2.0, que
permite modelizar la susceptibilidad intrinseca de las especies y variedades
manipuladas por cualquier usuario, y vincularlas con las caracteristicas de
agresividad de una linea tipo generada en pantalla, a partir de una base de
datos de elementos caracterizados con frutos electronicos. Este programa
permite establecer la situacion actual de dafios en dicha linea en funcion del
producto a manipular, asi como evaluar posibles mejoras.

Palabras clave: Calidad, Dafios mecanicos, Frutos, Lineas de clasifi-
cacidn, SIMLIN 2.0.

Diminution of mechanical damages in fruit: last innovations. In this
paper we face the main factors influencing the incidence of mechanical
damages in fruit. From the intrinsic damage susceptibility of different
species, varieties and maturity stages, to the roughness of the processes
involved in the commercialisation chain, where harvesting and mechanical
handling show to be the most harmful situations. Special attention is
focused on the factors influencing the aggressiveness of grading lines,
which may be classified into; design, installation, use and maintenance
faults. Finally a decision support software, SIMLIN 2.0, is presented which
allows to model the intrinsic damage susceptibility of user defined species,
and to identify for specific grading lines the critical points. Commercial
available elements for grading lines may be tested by means of databases
regarding records of electronic products 1S-100 type.

Key words: Fruits, Grading lines, Mechanical damages, Quality,
SIMLIN 2.0.

| laboratorio de propiedades fisi-
cas (LPF) de la Universidad Poli-
técnica de Madrid posee una am-
plia experiencia en el estudio de
los dafios mecanicos en frutas,
que se producen a lo largo de los
distintos puntos del proceso de la
cadena comercial. Sabemos que
dos puntos criticos son la recoleccién y la
confeccion mecanizada en lineas de cla-
sificacién. Por otro lado, se presentan
grandes variaciones en el estado de sus-
ceptibilidad de los frutos.

Factores que afectan a la
aparicion de los danos
mecanicos

Por ejemplo, las manzanas turgentes son
especialmente susceptibles a magulladu-
ra, mientras que las peras tras almacena-
miento frigorifico y los citricos desverdi-
zados son mas proclives a mostrar dafos
en la piel; en fruta de hueso pueden darse
grandes variaciones en la consistencia
dentro de un mismo fruto y, por tanto, en
la susceptibilidad.

104 FRUTICULTURA Profesional * N° 128 ESPECIAL MANZANO || 2002

Las particularidades varietales pue-
den, a su vez, ser determinantes. Asi,
existen variedades de albaricoque que
maduran desde el interior hacia el exterior
p.ej. Valenciano4, mientras otras lo hacen
en sentido inverso p.ej. Bulida. Por lo que
las zonas mas susceptibles (en este caso
las mas blandas) son diferentes de unas
variedades a otras.

Aspectos como la forma y curvatura de
los frutos son también determinantes en la
aparicion de dafios. A igualdad de resis-



la agresividad de las médquinas.

tencia del tejido, si la zona de impacto o
de compresion tiene un radio de curvatura
reducido, aparecen tensiones mas eleva-
das que justifican una mayor incidencia
de dafios. Formas irregulares también
favorecen la aparicién de tensiones pun-
tuales y por tanto la aparicién de dafios
mecanicos. Cuando existe manipulacién
automatizada, las intensidades de impac-
to que reciben los frutos estan determina-
das por el peso de los mismos, va que a
igualdad de altura de caida la agresién es
mayor para los frutos de mayor calibre,
que son a su vez los de mayor valor
comercial. Frutos macroscopicamente in-
homogéneos como el pimiento muestran
un comportamiento mecénico
diferente del que presentan
frutos homogéneos como la
manzana, y por tanto su estu-
dio tiene aspectos singulares.

Es obvio que las directrices
generales mencionadas pue-
den variar para una especie y
variedad determinadas debido
a especificidades en forma,
peso y comportamiento del
tejido, y por tanto hemos de
estar preparados para realizar
pequefios experimentos que
nos expliquen la causa de su
problematica particular, con el
fin de optimizar las solucio-
nes aplicadas.

Como estudiar la
agresividad de las
maquinas de
confeccion

Volviendo a los agentes cau-
santes de la agresividad y

concretamente a las lineas de calibracion
y confeccion, hoy estamos ya familiari-
zados con el uso de frutos electrénicos
en la identificacion de los puntos mas
conflictivos. No existe consenso, sin
embargo, en cuanto al limite maximo o

| umbral de impacto admisible, el cual se

expresa en numero de veces la acelera-
cién de la gravedad o g, m/s?, Este estd
relacionado con las diferencias en sus-
ceptibilidad de especies y variedades
expresadas mas arriba; unos valores ra-
zonables oscilan entre 50-75g (medido
con el fruto electronico), aunque para
determinados casos incluso este rango es
excesivo.

2.~ Existen distintos tipos de ensayoé_ de laboratario que permiten
cuantificar aspectos fisicos: Radio de curvatura, Cualitativos
(firmeza y dureza) y de Susceptibilidad a dafios mecdnicos

de la fruta (turgencia).

Puntos criticos

En lineas generales podemos afirmar que
la presencia de puntos criticos en las
lineas de frutas y hortalizas se debe a
fallos de disefio, de montaje, de uso y/o de
mantenimiento. La existencia de defi-
ciencias en el disefio es frecuente,
dado que las lineas de fruta constituyen
soluciones individuales para cada una de
las empresas, y en muchos casos han de
adaptarse a las instalaciones de que éstas
disponen. Un ejemplo tipico de fallo de
disefio son los giros de 90 grados, muy
dafiinos para los productos. Actualmente
existen cintas transportadoras en dngulo
de 90° pero tienen un precio elevado,
ocupan mucho espacio y son dificiles de
adaptar a lineas de manipulacién que ya
se encuentran en funcionamiento. Existen
soluciones alternativas como la patente
desarrollada y solicitada por el LPF que
propone el uso de cepillos accionados de
ejes verticales con velocidad variable, que
permiten disminuir la intensidad de los
impactos y evitar a la vez los impactos
fruto—fruto tan comunes en las transferen-
cias en angulo.

Los fallos de montaje en una linea de
clasificacion pueden ser incluso mas pro-
blematicos que los fallos de disefio y, sin
embargo, son a priori mas
faciles de solucionar sin mas
que establecer un conjunto de
reglas practicas:

® No colocar elementos es-
tructurales bajo las cintas
transportadoras en los puntos
de transferencia,

® |ntroducir rampas en
los puntos de transferencia
evitando alturas de caida ele-
vadas,

® Introducir elementos de-
celeradores (cepillos, corti-
nas, mantas, etc.) en aquellos
puntos de transferencia donde
sea necesario,

= Disponer materiales
amortiguadores en las zo-
nas de impacto de las ma-
quinas.

Los fallos de uso de la
linea son sumamente impor-
tantes. Podemos disponer de
una maquinaria de alta calidad
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3.— Existen grandes diferencias en la estructura macro

estudio de los aspectos mds relevantes en la susceplibilidad a dafios mecénicos.

pero usarla inadecuadamente, provocando
dafios a la fruta. El mal uso se centra
principalmente en dos aspectos:

¢ Velocidades de trabajo inadecua-
das, sin sincronizacion entre los diferen-
tes elementos de la linea,

* Mala regulacién del flujo de fruta en
la linea con presencia de “huecos” gue
evitan un flujo continuo de producto y
producen impactos de mayor intensidad
(este factor en muchos casos se debe a un
mal disefio de la linea. P ej.: al haber
elegido volcadores discontinuos que no
permiten la obtencion de un flujo de fruta
continuo).

Por ultimo, pero no menos importante,
tenemos los fallos de mantenimiento
de la maquinaria y su limpieza. La
mejor configuracién y un correcto monta-
je pueden quedar inhabilitados a medio
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funcionamiento.

simulacion de dafios mecanicos en fruta
S{MIZIN 2.0 disefiado para ayudar a usuarios (productores y
disefladores de maquinaria) a evaluar sus propias condiciones de

plazo debido a la falta de cuidado en el
mantenimiento. Algunas empresas muy
dispuestas a efectuar un gran desembolso
puntual, sin embargo raramente estan dis-
puestas a admitir contratos de manteni-
miento con las empresas fabricantes de
maquinaria, o a formar adecuadamente a
sus propios equipos de mantenimiento. Se
opta entonces por disponer de personal de
mantenimiento propio que, en general,
actia solo en caso de averia, siendo
necesario periodos anuales (al menos) de
mantenimiento, y limpieza diaria. El per-
sonal, con formaciéon mecdanica, tiene
como funcién el reajuste de piezas y en su
caso la sustitucion de algiin motor estro-
peado. No es extrafio encontrar lineas de
clasificacion en las que el funcionamiento
se intuye bastante diferente al proyectado
inicialmente, con variaciones en las velo-

scopica de los productos vegelales, y esto ha de ser tenido en cuenta para hacer una

cidades de cintas y elementos accionados,
retirada de cortinillas deceleradoras...

Mencion especial merece la necesidad de
sustituir periédicamente —o puntualmen-
te en caso de observar su destruccién—,
los materiales amortiguadores en los dis-
tintos puntos de caida. ;Quién elige el
tipo de material y su grosor? ;Hasta qué
punto estan tipificadas las diferencias de
unos materiales a otros? En este sentido,
el LPF ha realizado recientemente un
estudio. En él se observa que si bien los
frutos electronicos son los dispositivos
mds adaptados a la caracterizacion de la
agresividad de las lineas, a la hora de
caracterizar materiales amortiguadores se
consigue una mayor precision empleando
un impactador uniaxial en condiciones
controladas de laboratorio (£0,8¢g y +1,7g,

|oje| [@3)

+ 8 Selin 2.0 - [Nunva Linsa - Humva Linea)

@ Auchive Ver Lines Sielscin Verana Apsds

Slo ojy @

EipeckyVaiedsd  |ndinal

=] Casceiraciinds la huta m

. K

>u ] _:) un ﬂlJIZ_'_» n—=p
uua:bn e '

variable.

06 FRUTICULTURA Profesional « N° 128 ESPECIAL MANZANO Il 2002

o ~
Toa ; n—=i ) [F—"1
Dafio bl Dafin Duafio
D1afiedsn \ / ] ¥
-:\—-—-—; k- 5% da daia 5% Wkdedifn  Mésds |0k dadefn
Moo Usisstia g

5. Ejemplo de simulacién de dafos en linea durante la manipulacion
de melocoton de la variedad Sudanell. La caracterizacion de la fruta
cuyos resultados se muestran (21% de frutos dafiados) és la
denominada heterogénea y refiere a frutos con una firmeza
Magness=Taylor media de 20N + 6N. Las flechas amarillas indican
porcentajes de fruto dafiado superiores al 5% e inferfores al 10%. Es
dificil garantizar el resultado cuando se manipula producto muy
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susceptibilidad diferentes. La solucion
propuesta en un reciente estudio es un
procedimiento que permite reducir al mi-
nimo la cantidad de fruta a emplear sin
merma de la fiabilidad de los resultados
expresados en términos de porcentaje de
frutos dafiados. Para ello se recurre a un
ajuste logistico de la probabilidad de
dafio, el cual permite diferenciar entre
materiales amortiguadores aparentemente
similares. Los resultados de la compara-
cion de siete materiales amortiguadores
comerciales diferentes permitiéd estable-
cer un ranking:

XK Cenar

— Mejor: Polietileno de 10 mm,

6.— Desglose del porcentaje de fruto dafiado, segtin niveles de relajacidn de la tensidn (Pa/Pa)
de la puipa, obtenido en la manipulacidn de melocotdn Sudanell heterogéneo con la linea tipo.
Se observa que la susceptibilidad intrinseca del producto es mdxima para valores superiores al

— Intermedio; Uretano de 5 mm.
— Peores: Polietileno de 5 mm con cober-
tura de Poliéster o de PVC.

20% de relajacion de la tension. Este pardmetro mecanico es indicativo del comportamiento

visco-eldstico de la pulpa y aumenta con el estado de madurez

obtenidos con impactador uniaxial y fruto
electrénico tipo IS-100 respectivamente).
En este mismo estudio, se indica la nece-

eliminarlos.

| merciales: extra y primera) ¢ idealmente

Hemos abordado por tanto la problemati-
ca de la aparicion de dafios mecdnicos en
frutas y hortalizas desde distintos dngulos
y, en este punto, el lector se pregunta si le
| hemos resuelto todas las dudas. Es mas,
(Cudl es la tan ansiada solucién? La

sidad de acompafiar estos ensayos con
otros que empleen fruta como testigo, ya
que el objetivo del material amortiguador
es mantener los niveles de dafio dentro de
los limites de tolerancia de la normativa
comunitaria (10% en peso o nimero de
frutos con dafios superiores al limite esta-
blecido para las distintas categorias co-

Modelos de simulacion —
probabilidad de dano

Volvemos asi de forma recurrente al pro-
blema que supone caracterizar la suscep-
tibilidad a los dafios, en funcion de:

| calibres, alturas de caida y velocidades,

tantas especies, variedades y estados de

respuesta que nosotros queremos transmi-
tir es que la solucidn existe, pero no se
trata de una solucion estatica o definitiva.
El ritmo de cambio en el sector es muy
rapido: las variedades cambian, los ele-
mentos de las maquinas y los materiales
amortiguadores estdn en constante desa-
rrollo y, por tanto, las directrices que
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7.— Ejemplo de simulacién de daios en linea durante la manipulacion
de melocotdon de la variedad Sudanell. La caracterizacion de la fruta
cuyos resultados se muestran (6% de frutos dafiados) es la
denominada homogénea y refiere a frutos con una firmeza
Magness—Taylor media de 20N + 3N. Esta linea permite por tanto
manipular producto incluso relativamente cercano a la madurez de
consumo (20N Magness—Taylor) pero sin grandes variaciones
respecto al valor medio.

aportamos en este articulo pueden y de-
ben ser revisadas con el paso del tiempo.
Quizas por ello, la iniciativa mas ambicio-
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8.— Desglose del porcentaje de fruto dafiado en los distintos puntos

de transferencia en la manipulacion de melocoton Sudanell
homogéneo con fa linea de la izquierda. Se observa que el 6% total
de dafiados se distribuye bastante uniformemente entre los distintos
puntos de transferencia.
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Distribuciones de prohabilidad de impacto de distinta intensidad en los puntos de
transferencia de una linea tipo de confeccion de melocotdn
con moderado nivel de agresividad

Punto de iransferencia impacto<80g | de50a100g | de100a150g | >150¢
Volcador (VOL) a cinta (GEN) 0.76785 0.12500 0.10715 0
Ginta (GEN) a Mesa de Trfa (MT) 0.8571 0.1429 0 0
Mesa de Tria (MT) a Aspirador de Pelo (AP) 0.375 0.625 0 0
Aspirador de Pelo (AP) a Cinta (GEN) 0.854 0.146 0 0
Cinta (GEN) a Calibrador (CAL) 0.875 0.125 0 0
Calibrador (CAL) a Cinta (GEN) 0.7916 0.2084 0 0
Cinta (GEN) a Mesa de Confeccion (MC) 0.8214 0.1429 0.0357 0

sa por nuestra parte ha sido el desarrollo,
en colaboracion con el Departamento de
Inteligencia Artificial de la Facultad de
Informatica (BIELZA ef al, 2000), de una
herramienta informatica que ayude a ana-
lizar a cada usuario su caso particular.

SIMLIN 2.0

Este programa que hemos denominado
SIMLIN 2.0 consta de distintas fases:

O Permite a los usuarios establecer la
susceptibilidad a dafios mecéanicos de
sus distintas especies y variedades a partir
de pequefios ensayos muy simples que el
usuario deberd realizar, pero que el pro-

GRAFICO 1 '

Resultados para melocotén Caferina en cinco estados mecdnicos diferentes caracterizados
como resistencia a la deformacidn de Ia pulpa en N/mm

‘ grama analizara de forma critica identifi-
cando incluso datos andmalos,

|
0 Ofrece una base de datos de

‘ elementos de lineas de clasificacion ca-
racterizados con frutos electrénicos tipo
IS-100, que el usuario puede emplear y |
completar con datos propios si los tuviera;
el programa permite generar en pantalla
esquemas de lineas de clasificacidn ana-
lizando inconsistencias de disefio en el

} numero y orden de los elementos.

|

O Simula la aparicion de dafios en la
linea para una especie y variedad, con la
posibilidad adicional de efectuar variacio-
nes en el estado fisiologico de la fruta y
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Herramientas matematicas como la regresion logistica nos permiten predecir la probabllidad de dafio en funcién del nivel

de carga o agresion y el estado de susceptibilidad de la fruta,
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asi acotar su efecto en el porcentaje final
de dafios.

Probablemente esta herramienta informa-
tica no sera la respuesta definitiva para la
eliminacion de dafios mecénicos en fru-
tas, pero estamos convencidos de que es
un instrumento muy util, y de que cual-
quier solucion no serda “la” solucion, con
maytsculas. Decididamente apostamos
por la creacién de herramientas flexibles
que seran empleadas con sentido critico
por usuarios cada vez mejor formados
para generar SU PROPIA SOLUCION
PARTICULAR.
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