mecanizacion

frutas

Maquinaria de procesado en las
centrales hortofruticolas

Sistema de volcado, envasado y calibrado de las frutas y hortalizas

En este articulo nos centraremos en
analizar los tres componentes basicos de
las lineas de manipulacion (volcado,
calibrado y envasado), haciendo un
analisis mas profundo del segundo por
ser el componente clave de la cadena de
maquinas, ya que es el que clasifica el
producto en funcion de su calidad
externa (peso, dimensiones y color) e
interna (azucares, acidos, firmeza y
defectos internos).
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as frutas y hortalizas para consumo en fresco de-

ben ser confeccionadas en funcion de la demanda

de los consumidores, por lo que es preciso poder

ofertar al mercado, para una misma variedad, dife-

rentes calibres, envases, presentaciones, etc.
Para ello se utilizan las lineas mecanicas de manipulacion
(foto 1) ubicadas en las centrales hortofruticolas. Estas Ii-
neas estan formadas por un conjunto de maquinas con
funciones especificas, unidas entre si por cintas transpor-
tadoras, transportadores de rodillos, elevadores, etc. El
producto, una vez recolectado, se transfiere a las centra-
les de confeccion, donde es clasificado y envasado con di-
ferentes presentaciones para su venta a las plataformas
comerciales.

La capacidad de trabajo de estas lineas es muy varia-
ble, pudiendo oscilar desde 10 hasta 40 toneladas por
hora. Cada linea tiene tres componentes basicos: siste-
ma de volcado, sistema de calibrado o clasificacion y sis-
tema de envasado. Adicionalmente, dependiendo del tipo

de producto, puede haber otros
procesos como precalibrado, lava-
do, secado, encerado, control de
enfermedades, etiquetado, etc.
Durante todo el proceso, principal-
mente después del volcado, se re-
aliza una tria manual para eliminar
los frutos en mal estado. En la fi-
gura 1 se puede observar el es-
guema de una linea de manipula-
cion con los procesos mas usua-
les aplicados a la fruta.

Sistema de volcado

El sistema de volcado introdu-
ce el producto proveniente de
campo en cajas o cajones de dife-
rentes tamanos en la linea de ma-
nipulacién. Segun el tipo de fruta,
hay dos clases de volcadores: en
aguay en seco.

+ Volcadores en agua. Estéan
poco extendidos en Espanay son
usados especialmente para fru-
tas como pera y manzana. Tienen
la ventaja de que el trato al pro-
ducto es més delicado, disminu-
yendo los danos por impacto en la
zona de volcado. Los hay de dos ti-
pos, unos vuelcan la fruta directa-
mente desde la caja a un tanque
de agua, otros sumergen la caja
en su totalidad y la fruta flota Ii-
bremente (foto 2), entonces la
caja vacia es sacada del tanque.

- Volcadores en seco. Los
mas usuales son los de torsion y
los volcadores con tapa. En los pri-
meros, las cajas individualizadas

Foto 1. Vista general de la linea de
manipulacion de una central
hortofruticola.
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FIGURA 1.

envases suelen llegar a las me-
sas a través de cadenas mecani-

ESQUEMA DE COMPO,NENTES cas de alimentacion. En esta eta-
DEUNALINEADE  pa se realiza el tltimo proceso de
MANIPULACION.  seleccion, desechando los frutos

son volcadas mediante un cambio
de inclinacién en las mismas pro-
vocado por la presencia de una
guia en la cadena por la que avan-
zan. Los volcadores con tapa pre-
sentan varios disenos (revélver,
tapa basculante, tapa deslizante,
etc.), todos ellos basados en cu-
brir las cajas con una tapa antes
de invertirlas para volcar el pro-
ducto (foto 3). Una vez invertida la
caja, la tapa se retiray el producto
cae suavemente sobre una cinta
transportadora de recepcién que
lo introduce en la linea. Se basan
en la utilizacién de sistemas neu-
maticos que facilitan el movimien-
to de la tapa y de las mordazas
que sujetan las cajas. Estos vol-
cadores se suelen usar con cajas
de campo de 20 kg, aunque los fa-
bricantes de maquinaria ofrecen
volcadores especificos para los di-
ferentes tipos de cajas y cajones
existentes.

Sistema de envasado

El envasado es el Ultimo pro-
ceso a realizar en la linea. Actual-
mente, el mecanico esta muy im-
plantado, si bien sigue haciéndo-

no validos que no han sido elimi-
nados con anterioridad. Los enva-
ses tienen diferentes disenos,
presentando elementos para in-
movilizar los frutos, protegerlos,
etcétera.

- Envasado mecanico. Exis-
ten numerosos tipos de maquinas
(encajadoras, enmalladoras, etc.)
para la confeccién de la fruta. Las
maquinas estan preparadas para
proporcionar la cantidad de frutos
necesaria para cada tipo de enva-
se. Dicha cantidad se estima por
pesada o por nimero de frutos.
Actualmente, en el sistema de en-
cajado por nimero de frutos, ba-
sado en un calibrado previo muy
preciso, se estan implantando
con gran fuerza las encajadoras
neumaticas con boquillas indivi-
duales de succion (foto 5) que
transfieren el producto a cajas
con bandejas de alvéolos dis-
puestos con la misma geometria
que las boquillas neumaticas. El
envasado mecanico, a diferencia
del manual, no permite inspeccio-
nar el producto, por lo que éste
debe haber sido triado minuciosa-
mente a lo largo de la linea.

Sistema de calibrado

El calibrador es el elemento
que clasifica la fruta por diferen-
tes criterios de calidad. Al hablar
de calidad en fruta, es necesario
cuantificar este término en para-
metros medibles mediante una
técnica y equipo especifico. Asi,
podemos hablar de diferentes pa-
rametros de calidad en fruta:

- Parametros de calidad exter-
nos: peso, dimensiones, color, de-
fectos externos.

- Parametros de calidad inter-
nos: contenido en azlcares, con-

se envasado manual. Foto 2 (arriba). Volcador de palots

+ Envasado manual. En él los en agua por inmersion.
trabajadores confeccionan ma- Foto 3 (centro). Volcador con tapa
nualmente el producto (foto 4) en basculante.
diversos tipos de envases. Para Foto 4 (abajo). Envasado
facilitar la labor de envasado, los manual de tomate.
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tenido en acidos, defectos inter-
nos, firmeza.

Las normas vigentes de cali-
dad de frutas y hortalizas s6lo re-
gulan los parametros externos
(forma, tamano, defectos, danos,
etc.), estableciendo diferentes ca-
tegorias de calidad en funcion de
sus valores. Sin embargo, la reali-
dad es que las empresas comer-
cializadoras (principalmente en
los paises mas desarrollados de
Europa, en Japén y en EE.UU.) es-
tan exigiendo a los productores
que aporten parametros de cali-
dad interna de sus frutas, ya que
éstos permiten estimar de forma
mas directa aspectos como sabor
y vida en estanteria.

Estos equipos se basan en
dispositivos mecanicos (actual-
mente poco usados, utilizados
para medir calidad externa, basi-
camente dimensiones y peso) 0
en sensores especificos basados
en sistemas electronicos (utiliza-
dos para medida de calidad exter-
na e interna).

El cuadro | muestra una clasi-
ficacién de los diferentes equipos
disponibles hoy en dia comercial-
mente para la medida de parame-
tros de calidad en fruta en linea.

Nos centraremos por tanto en
equipos en linea, y dentro de és-
tos, en los que disponen de sen-
sores electronicos. Para que el
sensor realice la medida, cada fru-
to debe estar individualizado en
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un recipiente ubicado en la cade-
na que lo transporta a través de
los diferentes sensores. El proce-
so de clasificacion es similar para
cualquier sensor (figura 2):

1) El fruto es medido por el
Sensor.

2) La senal recogida pasaa un
microprocesador.

3) La senal es analizada obte-

niendo un indice de calidad en fun-
cion del cual el fruto es clasificado
y dirigido a la salida correspon-
diente de la cadena mediante el
sistema de eyeccion para su pos-
terior envasado.

Calidad externa: peso,
dimensiones y color

Los equipos para la medida
del peso estan ampliamente im-
plantados en las empresas pro-
ductoras, siendo actualmente
una de las técnicas mas utiliza-
das. Su funcionamiento se basa
en la utilizacién de balanzas elec-
tronicas (foto 6), una por linea de
calibracion, que permiten pesar
cada fruto individualmente. La ca-
pacidad de trabajo de este tipo de
calibradores esta en torno a diez

Foto 5 (izquierda).
Encajadora
neumatica por
namero de frutos.

Foto 6. Calibrador
electronico de peso.

frutos/segundo/linea con una
precision de pesadade + 1 g.

Las dimensiones externas se
centran normalmente en la medi-
da del diametro ecuatorial, aun-
que en el caso de hortalizas pue-
de ser requerida la medida de la
mayor dimensién del producto. Se
suelen utilizar equipos épticos ba-
sados en la utilizacién de camaras
de vision CCD (foto 7) ubicadas
sobre la cadena de calibracion
dentro de una campana de ilumi-
nacion. Las camaras pueden tra-
bajar en el espectro visible o en el
infrarrojo cercano y puede haber
una o varias por cada linea de cali-
bracién en funcién del desarrollo
tecnolégico de cada fabricante.
Su capacidad de trabajo se sitta
en torno a diez frutos/segundo/Ii-
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CUADRO |.

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS PARA LA MEDIDA DE PARAMETROS

DE CALIDAD EN LINEA.

TIPO DE CALIDAD PARAMETRO

Calidad externa Peso

Dimensiones

Color
Defectos externos

Calidad interna Firmeza

Azlicares
Acidos
Defectos internos

EQUIPO/TECNICA

Calibradores electrénicos
Calibradores mecénicos (obsoletos)

Sensores Opticos
Calibradores mecénicos

Sensores 6pticos
Sensores 6pticos

Sensores 6pticos
Sensores acusticos
Sensores de impacto

Sensores opticos
Sensores 6pticos
Sensores 6pticos

FIGURA 2.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA

1. Medida del fruto

2. Célculo del indice de calidad

DE CLASIFICACION ELECTRONICO.

i

3. Actuacidn del sistema de ey

nea con precisiones de medida de
+ 1 mm. Estos equipos también
son capaces de clasificar por co-
lor.

Calidad interna:
azlcares, acidos, firmeza
y defectos internos

Los equipos 6pticos para la
medida de parametros de calidad
internos se basan en la interac-
cion entre la luz y la fruta, concre-
tamente en las técnicas de es-
pectroscopia en el infrarrojo cer-
cano (NIR). Existen dos sistemas
de medicion, por reflectanciay por
transmitancia (figura 3). Utilizan
un emisor de luzy un receptor que
recoge el espectro optico. EI emi-

sor de luz es una lampara halége-
na. Segun la cantidad de luz ab-
sorbida en las diferentes longitu-
des de onda del espectro recogi-
do, se estiman los parametros de
calidad interna del fruto.

La medida por transmitancia
presenta la ventaja de que permi-
te conocer las caracteristicas in-
ternas del fruto en su totalidad, ya
que la luz lo atraviesa. Por el con-
trario, en la medicion por reflec-
tancia la luz penetra sélo unos mi-
limetros en el interior de la pulpa,
por lo que estamos midiendo las
caracteristicas de la parte exter-
na del fruto. En la técnica de
transmitancia el fruto es transpor-
tado individualmente en una ca-

FIGURA 3.

INTERACCION DE LA LUZ CON UN FRUTO PARA LA MEDIDA

DE CALIDAD INTERNA.

Luz incidente

Luz reflejada

JLuz transmitida

Luz transmitida

~A
Luz transmitida

Luz transmitida

dena con cazoletas y pasa a tra-
vés de una campana donde es ilu-
minado con luz halégena. Un sen-
sor recoge la luz transmitida a tra-

vés del fruto, pudiendo proporcio-
nar los siguientes parametros:
contenido en aztcar (medido en
grados Brix), acidez (porcentaje),
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Foto 8. Sensor dptico para la medida de calidad interna por reflectancia.

pardeamiento interno (brown
core), vitrescencia (water core) y
grado de madurez. La velocidad
de trabajo se situa entre cuatro y
diez frutos por segundo.

Para el caso de reflectancia, el
sensor recoge la luz reflejada por
el fruto (foto 8). Estos equipos de-
terminan el contenido en aztca-
res (grados Brix) con una preci-
sion de 0,5%Brix. Constructiva-
mente, presentan la ventaja de
que su montaje sobre las cade-
nas de calibracion ya existentes
es mas factible de realizar en
comparacion con los de transmi-
tancia, que requieren equipos in-
dividuales de calibracién o modi-
ficaciones muy costosas de las
cadenas de calibracion. La velo-
cidad de trabajo es similar a la
descrita con anterioridad.

Actualmente, este tipo de
equipos opticos son los méas no-
vedosos del mercado en lo refe-
rente a cuantificacion de para-
metros de calidad, por lo que
existen pocas empresas comer-
cializadoras. Entre los equipos
disponibles comercialmente en
linea, los mas extendidos son:

- SACMI F5. Desarrollado ini-
cialmente por Fantec (Japon)y
actualmente por SACMI (Italia).
Analiza el espectro entre 650 y
1050 nm a una velocidad de cin-
co frutos por segundo.

- Tastemark. Desarrollado
por Taste Technologies Ltd.

72/Vida Rural/15 de octubre 2006

(Nueva Zelanda). Mediante re-
flexion detecta grados Brix.

- Internal Quality Analyser
(IQA). Desarrollado por Aweta
(Holanda). Basado en la medida
de grados Brix por transmision.

- Intelligent Flavour Analyser
(iFA). Desarrollado por Greefa
(Holanda). Analiza grados Brix,
corazon pardo y vitrescencia me-
diante transmitancia con luz ha-
|6gena. Capaz de medir seis fru-
tos por segundo.

La firmeza es otro parametro
de calidad que permite estimar de
forma indirecta la madurez del
producto y, por tanto, establecer
tiempos de almacenamiento y
condiciones de transporte opti-
mas hasta los mercados de con-
sumo. Aunque existen numero-
sas técnicas para estimar firme-
za, al hablar de sensores en linea
se pueden sintetizar en tres cate-
gorias: opticos, acusticos y de im-
pacto.

Los sensores 6pticos se ba-
san en las técnicas de espectros-
copia por transmitancia y reflec-
tancia descritas con anterioridad.

Los sensores acusticos es-
tan basados en la respuesta
acustica de la fruta a un pequeno
impacto a velocidades de hasta
diez frutos/segundo. Un ejemplo
es el sensor AFS (Acoustic Firm-
ness Sensor) desarrollado por
AWETA (foto 9) y consistente en
“tocar” la fruta suavemente y

medir las caracteristicas de la
onda acustica generada.

Los sistemas mecanicos ba-
sados en la técnica de impacto
impactan el fruto cuando viaja in-
dividualizado en la cadena de cali-
bracién y miden su respuesta al
impacto por medio de un aceleré-
metro piezoeléctrico que aporta
una curva de aceleracion/tiempo
que permite distinguir entre dife-
rentes categorias de firmeza en
funcién de la deceleracién maxi-
ma del impacto y de su duracién.

Aunque existen numerosos
prototipos desarrollados por dife-
rentes grupos de investigacion,
en el mercado s6lo se encuentran
disponibles los siguientes equi-
pos (siempre pensando en la me-
dida en linea):

- iFD (Intelligent Firmness De-
tector) desarrollado por Greefa.
Dispone de una rueda con multi-
ples sensores que gira sobre la
cadena de transporte de la fruta
impactando a cada fruto en su
parte superior. Para cada fruto se
realizan entre nueve y veinte me-
didas considerando una veloci-
dad de clasificacion de siete fru-
tos por segundo.

- Sinclair iQ, desarrollado por
Sinclair. El equipo dispone de cua-
tro sensores piezoeléctricos que
impactan la fruta verticalmente
mediante un sistema de aire com-
primido.Puede clasificar hasta
diez frutos por segundo.

Futuras tendencias

Actualmente, la mayoria de
las centrales hortofruticolas
cuenta en sus lineas de confec-
cién con sensores para la medi-
da de parametros externos
(peso, tamano y color) con capa-
cidades de trabajo en torno a
diez frutos por segundo. La im-
plantacién de sensores de me-
dida de calidad interna es casi
anecddtica y esta restringida a
grandes empresas dado su ele-
vado precio. En el futuro, lo pre-
visible es que estos equipos ga-
nen mercado poco a poco. Uno
de los factores que marcara su
velocidad de introduccién sera
el grado de exigencia por parte
de las grandes cadenas comer-
ciales a las centrales hortofruti-
colas para que aporten un pro-
ducto con una calidad muy defi-
nida. Es cierto que es complica-
do caracterizar un producto fres-
co como la fruta, cuyos parame-
tros de calidad evolucionan con
el tiempo, por lo que son difici-
les de “etiquetar”; sin embargo,
el conocimiento detallado del
producto es un arma comercial
incuestionable y aporta una in-
formacion esencial para la co-
rrecta manipulacién del mismo
hasta la llegada al consumidor.
También es un factor de apoyo
al proceso de trazabilidad del
producto desde parcela. ®

Foto 9. Sensor acistico para la medida de firmeza.



