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Abstract
won-destructive firmness estimation of fruits has recently become available for packers, although they

semand more information on their performance and reliability. A commercial device based on low
~ass impact has been tested in this work, and it has been applied on pears. Correlation between the
rmness index given by the device and Magness-Taylor force was low (r=0.896). Classifications
~odeled with discriminant analysis showed that it is feasible sort samples into two firmness groups
% to 91% of correct classification for pear). Classification into three classes yields lower scores. A
wudy searching for sources of variation in the measurement showed that the distance sensor-fruit, the
“solacement from the center, and the operating pressure affect the reading in a significant way.
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fesumen
2 pérdida de firmeza es un proceso fisiolégico (Kader, 2002; Crisosto, et al., 2002) que

vecta de forma clara al valor comercial y la calidad final de los frutos, ya que influye en su
_sceptibilidad a magulladura durante el envasado. Para el productor, la medida de la
~meza tiene gran interés, ya que permite generar lotes de frutos “listos para comer” en su
~tmo de consistencia, y tomar decisiones mas seguras sobre conservacion, envio y ventas
“sosto and Mitchell, 2002). Los métodos de medida no destructiva de firmeza se basan en
wwnologias muy diferentes (Chen, 1996; Abbott, 1999), si bien el impacto de baja energia se
 empleado con éxito en diversos frutos (Peleg, 1999; Jarén et al., 2002). La firmeza en
w2 se ha estimado mediante resonancia magnetica nuclear (Bellon et al., 1992), impacto
“weg, 1999; Jarén and Garcia-Pardo, 2002) propiedades acusticas (Jancsok et al., 2001;
« Belie et al., 2000). La industria dispone de sisiemas en linea similares a los usados en
wworatorio (Aweta, 2004; Greefa, 2004). El sistema “Sinclair iQ® system” evaluado en este
2bajo esta fabricado por Sinclair International Ltd. (Howarth, 2002) y calcula un indice de
rmeza adimensional analizando la respuesta a un impacio que sufre un acelerémetro
~ocado en el extremo de un fuelle de goma lanzado contra la superficie del fruto.
£n este estudio se midieron 99 peras ‘Bartlett’ cosechadas en el valle de San Joaquin en
2002. En el laboratorio del KAC se tomaron tres medidas por fruto alrededor del ecuador con
el equipo Sinclair, y posteriormente tres lecturas de penetracion manual Magness-Taylor



(Ametek, Haffield, PA) como referencia. La relaciéon entre ambas . proporciona un
comportamiento claramente lineal (Fig.1) pero una correlacién baja (r=0,896), por lo que no
es posible crear un modelo de estimacién continua con bajo error. La clasificacion en tres

niveles de firmeza (Tabla 1) produjo un acierto de 76 a 81%, seguin los limites entre clases.

PEAR: comelation AVGUCFIR ve. AVGSING
AVGSING = 18,108 + 45275 * AVGLICFIR
Corralation: r = BE&0S

AVGSING (nondesiructive rmness; au.)

AVGUCFIR (destructive firmness; &1}

Figura 1. Correlacion entre las medidas del penetrometro y el equipo Sinclair.

Como el error de 143 1, Clasificacion en 3 niveles de firmeza, usando el ‘Sinclair’ como
estimacion es alto, se _estimacion del penetrometro.

e : ; Porcentaje de frutos bien clasificados
DTUCB.d'D a reallzar un gﬂiﬁﬁ;ﬁgﬁﬂ{ (v nimero de individuos
estudio de las posibles ‘medio’ y ‘blando’ media ‘blandos’ | ‘medios’| ‘duros’
fuentes  de  eror 27y 90 77% (99) | 76%(17) |73%(48)| 82%(34)
intrinsecas al 45y 67 81% (99) | 94% (37) | 0% (13) | 92% (49)
funcionamiento del 67 y 90 76% (99) | 88% (50) | 0% (15) | 91% (34)
auto-limites 76% (99) | 77% (31) [48% (27)] 93% (41)

sistema Sinclair. Se
realizaron medidas repetidas sobre esferas de referencia, calibradas segun su firmeza,
variando sistematicamente la configuracion, como: la distancia sensor-fruto, la presion de
aire que impele el fuelle, la inclinacién de la region de impacto, y el tiempo de operacién
total. Los factores que mas influyen son la presion y la inclinacion en el contacto
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