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INTRODUCCION

Durante las operaciones de recoleccion, transporte y mani-
pulacion de frutas y hortalizas se producen inevitablemente le-
siones que progresivamente se acumulan sobre cada uno de
los frutos, resultando disminuida su calidad, y por tanto su va-
lor comercial. Los mercados actuales, tanto nacionales como in-
ternacionales, demandan frutas de alta calidad. Uno de los as-
pectos que constituyen esa calidad es la apariencia externa del
producto, y dentro de ésta la ausencia de danos mecanicos, he-
ridas, defectos de coloracion etc. Es por tanto necesario revisar
todos aquellos factores y procesos que afectan al producto, des-
de el momento de la recoleccion hasta la llegada del producto
a manos del consumidor, con el fin de reducir las cuantiosas
pérdidas (alrededor del 20% de la cosecha), debidas a la apli-
cacion de diferentes tipos de cargas mecanicas (impacto, com-
presion, friccion, etc) a lo largo de los procesos, y mejorar el as-
pecto externo del fruto.

Son bien conocidas las consecuencias del estado actual de
los procesos de recoleccion y post-recoleccion a nivel de fruto.
Cuando un fruto es sometido reiteradamente a cargas mecani-
cas exteriores, éste induce una respuesta fisiologica de auto-
defensa y, como consecuencia, puede desencadenar en los te-
jidos cambios tales como envejecimiento acelerado, degenera-
cion y degradacion. Todas estas reacciones redundan indiscu-
tiblemente en las pérdidas de calidad arriba mencionadas.

Una vez definido el problema, es necesario conocer en de-
talle las causas, los procesos en si mismos, ser capaces de de-
tectar los puntos potencialmente peligrosos en los que los fru-
tos estan expuestos a impactos, compresiones y otras situacio-
nes de estrés mecanico, cuestion que hasta hace poco ha sido
mal resuelta. Hasta ahora la deteccion y caracterizacion de los
puntos criticos se venia realizando de un modo intuitivo, basa-
do en la simple observacion de la ejecucion de las operaciones
por parte del responsable de cada proceso. Actualmente, con
la ayuda de los frutos electronicos simulados, es posible reali-
zar la evaluacion de cualquier procedimiento de forma rapida,
precisa y objetiva. El desarrollo de los frutos electronicos viene
a cubrir una demanda del sector, tanto de los productores co-
mo de los agentes de comercializacion, que necesitaban un meé-
todo objetivo para la evaluacion de los procedimientos y lineas
de manipulacion. Agencias de extension agraria y algunas co-
operativas han mostrado interés por estos dispositivos, emple-
andolos para la deteccion de puntos criticos en sus instalacio-
nes. Incluso algunos agentes de grandes cadenas de super-
mercados han empezado a solicitar “certificados de calidad” de
las lineas que manipulan los productos que ellos comercializan
como garantia de su calidad.
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Los frutos electronicos 1S-100

Los frutos electronicos son dispositivos que se asemejan a
la fruta natural, en masa, forma y tamafio, que son capaces de
detectar en qué momento el fruto esta recibiendo un impacto y
de cuantificar la intensidad de ese impacto, a lo largo de cual-
quier proceso de recoleccion, transporte o confeccion. Deben
parecerse a los frutos cuyos procesos de manipulacion son es-
tudiados para que, a lo largo de los mismos, reproduzcan con
la maxima fiabilidad el tipo de movimiento y trayectoria que si-
gue un fruto cualquiera en esas mismas circunstancias.

Perfiles de intensidad de impacto en tres lineas de
manipulacion de citricos, con sus rrespectivas le-
yendas de puntos de transferencia.
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LINEA MANIP. CITRICOS 3

| Puntos de transferencra
15-100 6.2 cm didmetro i

Volcador - Elevador de rodillos
Elevador de roditlos - Lavado
Presecado - Elevador de rodillos
Elevador de rodillos - Encerudo
Encerado - Secado
Secado - Cinta C1
Cima C1 - Cinta C2
Cinta C2 - Mesa tria
[ —— 10 Mesa tria - Cinta C3

01 2345678 910111213141516 !1 Cinta C3 - Elevador de rodillos

Punios de transterencia 12 Elevador de rodillos - Calibrador
" Valoros roales = Valorex madios 13 Calibrador - Cinta C4
[ 14 Cinta C4 - Cinta C5
{5 Cinta CS - Mesa confeccion

b =

.
e
-

K NS

-y

-

R
by [

=1
.

-
-
1]

<

PHYTOMA Espana ¢ N2 90 Junio/Jutio 1997




Frutos electronicos I1S-100. El empleado en los en-
sayos es el de menor diametro.

Aunque existen varios modelos de frutos, el 1IS-100 es el mas
ampliamente usado y aceptado. EI IS-100 (foto 1) localiza el
lugar y momento en el que se produce el impacto, cuantifica la
intensidad del mismo y ademas es capaz de identificar, desde
el punto de vista de su dureza, el tipo de material contra el que
esta impactando.

El 1S-100 esta dotado de un acelerometro triaxial, un reloj,
una bateria interna recargable y una memoria. Para cada im-
pacto registra la aceleracion maxima (medida en g's, tomando
como unidad la aceleracion de la gravedad), la duracion del im-
pacto (ms) y un parémetro que mide la dureza del material con-
tra el que ha impactado. La intensidad de impacto es asimila-
ble a la variable "aceleraciéon méaxima”; cuanto mayor es la ace-
leracion maxima registrada, mas intenso habra sido el impacto.
EI'1S-100 utilizado en este ensayo presenta forma esférica, pe-
sa 114,7 gr y tiene un diametro de 6,2 cm.

Los frutos electrénicos constituyen un medio para la detec-
cion de puntos criticos, pero en si mismos no proporcionan in-
formacion sobre las consecuencias que esos puntos conflicti-
vOs provocan sobre los frutos. Para ello es necesario realizar en-
sayos de calibracion que relacionen la informacién que propor-
ciona el fruto electrénico al recibir una serie de impactos, con
los dafos que aparecen sobre los frutos al aplicarseles impac-
tos de idénticas caracteristicas. Se han establecido los umbra-
les de dafio maximo permitido para fruta de pepita y de hueso,
aunque todavia no para citricos. Para la determinacion del um-
bral en citricos es necesario disenar un ensayo que reproduz-
ca una friccion, es decir la aplicacion de una carga que combi-
ne impacto y movimiento de traslacion y/o rotacion. Ademas la
normativa comunitaria no establece limites numéricos de dafos,
solo contempla valoraciones cualitativas de los mismos.

Tabla |

Clases de dano. Dimension de las magulladuras

Categoria de Tipo de dario
dario superficial longitudinal
a s.m. < 0.5 cm? Ld. <1cm
b 05€ sm. <1cm? 12 Id. <2cm
c sm.>1cm? id.>2cm

s.m.: superficie de magulladura
I.d.: longitud del dafio longitudinal
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Volcador de torsion de cajas de campo de 20 kg.

Estado actual de las lineas de mani-
pulacion de citricos

En el marco del Proyecto PETRI “Calidad de Frutas: Trans-
ferencia de Mejoras en las Técnicas de Recoleccién y Postre-
coleccion en Cooperativas de Produccion de Murcia”, en el que
colaboran el Departamento de Ingenieria Rural de la E.T.S.I.
Agronomos de Madrid, el CEBAS-CSIC de Murcia y la Federa-
cion de Cooperativas Agrarias de Murcia (FECOAM), se ha re-
alizado un estudio en profundidad de varias lineas de mani-
pulacion, cinco de las cuales trabajan fundamentalmente con
citricos, pertenecientes a Cooperativas asociadas a la citada
Federacion.

El ensayo en cada linea se repitié al menos 6 veces, con el
fin de que los resultados fueran representativos y fidedignos.

El ensayo de cada linea se realizé segun la siguiente se-
cuencia: a) Observacion de la linea de manipulacion y enva-
sado. Dibujo de un croquis de la misma. b) Cronometraje de la
linea. Toma de tiempos de paso de la esfera en todos los pun-
tos de transferencia (transiciones entre elementos consecuti-
vos). ¢) Toma de datos: Poner la 1S-100 al principio de la linea
y dejar que realice todo el recorrido junto al resto de frutos. Ano-
tar tiempos de paso por cada punto de transferencia con un re-
loj externo. d) Andlisis de datos: Identificacion de impactos (mag-
nitud, lugar, tipo, etc).

Con el fin de estudiar la incidencia de una linea de mani-
pulacion sobre el producto, se realizé un estudio sobre la inte-
raccion entre lineas de manipulacion y tres variedades de na-
ranja (Navelina, Salustiana y Washington Navel).

Siguiendo la norma UNE 34-117-81, ISO 874: Frutas y ver-
duras frescas. Muestreo., se establecian dos muestras del mis-
mo tamafio con fruta recién recolectada procedente de la mis-
ma partida. La primera muestra se constituia en el momento
de la recepcion de la fruta en el almacén, procedente del cam-
po. Esta primera muestra es el testigo, no sera sometida a nin-
guna operacion. La segunda muestra esta constituida por fru-
ta que ya ha atravesado la linea de manipulacion. Tendremos
por tanto, dos muestras, una sin manipular y otra manipulada.

Se procede a continuacion a la observacion individual de ca-
da elemento integrante de la muestra (Jfruto), contabitizando to-
dos los danos longitudinales y superficiales que presentan, cla-
sificandolos en las categorias de dano recogidas en la tabla 1.
Ambas muestras se almacenan durante 48 h a 20 °C y se reali-
za una nueva observacion de dafos. Se observa el desarrolio
de algunas magulladuras detectadas el primer dia y la exis-
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Volcador de
torsion de cajas
de campo
equipado con
un rodillo
accionado de
cerdas largas
{elemento
decelerador).

tencia de nuevos danos no presentes en la primera observacion.

Enla figura 1 pueden observarse los perfiles de intensida-
des de impacto de los puntos de transferencia de las lineas de
manipulacion de citricos 1, 2 y 3, asi como las leyendas co-
rrespondientes a los puntos de transferencia de cada linea, a
los que se hace referencia en la misma figura. A pesar de la
alta variabilidad que presentan estas medidas, puede afirmar-
se que las intensidades de impacto registradas en las tres li-
neas son muy superiores a lo deseable. Como valor de referencia
puede decirse que, en fruta de hueso, un impacto de 50 g's pro-
voca una magulladura de 50 mm? | lo que supondria su clasifi-
cacion como fruta de Clase 2, categoria no exportable. Para fru-
ta de pepita este umbral se situa entorno a los 80 g's.

Aungue no se conoce el umbral de danos para citricos, la fi-
gura 2 muestra porcentajes altos de frutos que como minimo
presentan un dafo superficial superior a 50 mm2 . Se observa
siempre una mayor proporcion de frutos dafiados entre 1os ma-
nipulados frente a los que no han sido soinetidos a manipula-
cioén, con el agravante de que entre entre ambos tipos se ha re-
alizado una tria en la linea, y parte de los frutos dafiados han de-
bido ser retirados.

Como consecuencia de estos dos aspectos deben em-
prenderse actuaciones de diversa naturaleza para reductr la
incidencia de danos en los frutos.

Mejoras en el diseno de
los elementos

El disefo, estado de funcionamiento y/o mantenimiento de
la maguinaria de manipulacion deben revisarse. Para cada una
de las operaciones que es necesario realizar a lo largo de la ma-
nipulacion, existen diferentes disefios y regulaciones posibles
que, con absoluta certeza, las convertirian en operaciones no
peligrosas (intensidad de impacto < 50 g's). La operacion de
volcado de la fruta procedente del campo, normalmente en en-
vases de plastico de 20 kg, es un claro ejemplo de ello, como
puede observarse en las fotografias 2 a 4. Las fotos 2 y 3 co-
rresponden a un volcador de torsion y la foto n® 4 a un volcador
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Volcador hidraulico de cajas de campo.

hidraulico. El elemento que aparece en la foto 2 vierte la fruta di-
rectamente sobre una cinta transportadora o elevador. En estas
lineas, los valores medios de aceleracion maxima registrados
oscilan entre 97,3 y 300,3 g's, habiéndose registrado en alguna
ocasion impactos cercanos a 400 g's. Un volcador de idéntico
diseno pero equipado con un rodillo con cerdas largas accio-
nado, que absorbe y envuelve la fruta en su transicion hacia el
siguiente elemento se refleja en la foto 3. Con la incorporacion
de este dispositivo en la linea, los valores medios registrados
por la 15-100 son 57,9y 77,0 g's, lo cual supone una reduc-
cion cuantitativa sustancial respecto al primero de los modelos
comentados. La foto 4 muestra el volcador hidraulico. El valor
medio de este elemento es de 28,1 g's, muy por debajo del um-
bral de riesgo.

Porcentajes de frutos, manipulados y no manipu-
lados, con al menos un dano superficial superior
a 50 mm?2, observados bajo iluminacion natural,
dias O (recoleccion) y 2 (a las 48 horas).
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Mejoras en la regulacion y
mantenimiento de la maquinaria

La transferencia cinta transportadora - elevador de rodillos
(de PVC o aluminio) esta presente en la mayoria de las lineas
estudiadas, apareciendo en alguna de ellas en mas de una oca-
sion. En funcidn de la regulacion que se establezca para cada
uno de estos puntos de transferencia se obtienen intensidades
de impacto diferentes, que varian entre 80,3 y 166,3 g's para las
lineas de citricos.

Estos datos demuestran la especial atencién que debe pres-

tarse a los reglajes periodicos de la maquinaria. Los reglajes de-
ben afectar a las velocidades de trabajo de los elementos, al-
turas de caida, separacion entre dispositivos deceleradores y
elementos entre los que se suelen instalar, etc.

Otro ejemplo que confirma las deficiencias en el aspecto del
reglaje es la falta de continuidad en el flujo de fruta. Frecuente-
mente las mesas de confeccion reciben mas fruta de la que el
personal envasador es capaz de absorber, de forma que se pro-
duce una acumulacion excesiva de producto en las cajoneras
y esto obliga a estar conectando y desconectando toda la ma-
quina continuamente, desde el primer elemento hasta el dltimo.
Esto se traduce indefectiblemente en aceleraciones y decele-
raciones indeseables, verdadera fuente def dafo.

Por ultimo, solo dos cuestiones de suma importancia: la re-
posicion del material de acolchamiento y la limpieza de forma
periodica y constante, son cuestiones a cuidar para eludir da-
fios y posibles infecciones microbioldgicas, es decir, son me-
dios para aumentar la calidad de la fruta y reducir las numero-
sas pérdidas que provocan las lineas actuales.
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