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El consumo de frutas y hortalizas es

imprescindible para la salud

Margarita Ruiz-Altisent es responsable de un grupo de investigacion
de la Universidad Politécnica de Madrid, conocido durante veinte afios
como el LPF o Laboratorio de Propiedades Fisicas de Productos
Agricolas. Recientemente este equipo ha pasado a denominarse LPF-
TAG, ya que su actividad se ha ampliado al desarrollo de tecnologias
avanzadas que permitan determinar la calidad del producto vegetal.

Mérgarita sz-Atsent

El consumo de frutas y hortalizas es imprescindible para la salud. El equipo
del que Margarita Ruiz-Altisent es responsable lleva décadas trabajando en
fomentar su consumo y en desarrollar instrumentos que permitan medir la
calidad del producto para que llegue al consumidor de la mejor manera
posible.

Isabel Gayol Menéndez

Margarita Ruiz-Altisent es doctora ingeniera agrénoma y se ha dedicado a investigar
las propiedades fisicas de los productos agricolas desde que comenzd su vida
académica hace ya 30 afios. Tras una primera formacién en ingenieria basica, la
doctora se especializo en produccion vegetal o de cultivos, para mas tarde y gracias
a un master en ingenieria agraria, realizado en la Universidad de Davis (California)
centrarse definitivamente en las propiedades fisicas y la ingenieria de los productos
agricolas. En aquellos afios estas propiedades ya se habian comenzado a estudiar
en Estados Unidos, pero aun eran desconocidas en Espafia.

El estudio de las propiedades fisicas de los productos agricolas consiste en enfocar
el producto vegetal como cualquier otro material, es decir, como un cuerpo fisico
gue posee propiedades, tanto mecanicas como oOpticas o acusticas (que forman
parte de las mecanicas). En esta especialidad se ensayan los materiales vegetales
con los mismos modelos y teorias utilizados para cualquier otro material de la
ingenieria, pero con la especificidad propia del producto vegetal.

El equipo de Margarita Ruiz-Altisent ha elegido como objeto de estudio las frutas y
hortalizas porque es en su produccion donde se encuentra la mayor riqueza agricola
nacional y como consecuencia, es donde existe un mayor interés tecnoldgico para
mejorar su calidad y poder competir en el mercado internacional. Para Margarita
Ruiz, “Espafia se encuentra en una posicion muy buena en cuanto al nivel técnico
de la calidad de frutas y hortalizas. Tenemos todos los elementos necesarios: el sol,
el clima y la precocidad por lo que en productos como los citricos, el melocoton,
meldn, tomate y en general, en los grandes productos frescos de exportacion,
somos los primeros dentro del area mediterranea”.

La doctora Margarita Ruiz-Altisent fue pionera en realizar esta linea de investigacion
en nuestro pais. “El primer laboratorio que ha contado con esta especialidad aqui
fue el mio y desde el principio hemos colaborado con el laboratorio del

Instrumentos de medicién del

Departamento de Ingenieria Agraria de esa Universidad norteamericana. Ser .
laboratorio

egresado de la Universidad de Davis es algo bastante habitual en los investigadores



del area agroalimentaria en Espafia, porque California —y concretamente Davis—
tienen caracteristicas muy parecidas a las nuestras. Ademas el nivel tecnoldgico en
la agricultura espafiola ha aumentado tanto que ya podemos realizar proyectos
conjuntos”, afirma la doctora.

El equipo de investigacion del que Margarita Ruiz -Altisent es responsable ha sido
conocido como el LPF o Laboratorio de Propiedades Fisicas durante mas de veinte
afos, pero recientemente ha cambiado su nombre por LPF-TAG, por lo que se le ha
afadido a su denominacion original la terminacion TAG o Tecnologias Avanzadas
en Agroalimentacion. Se podria decir que la primera denominacion hacia referencia
a la base cientifica, pero el equipo ha ido evolucionando a lo largo de los afios y ha
ampliado su actividad, ya que son capaces de desarrollar tecnologias utilizables por
las empresas. “Con las técnicas avanzadas se consigue transformar el conocimiento
de las propiedades de los productos en sistemas expertos, utilizando

técnicas de modelizacion avanzada, de aplicacion de sensores y de electronica
aplicada, etc. Ya no s6lo estudiamos las propiedades fisicas de los productos
agricolas, sino que también desarrollamos y utilizamos técnicas avanzadas basadas
en la electrénica, en la sensodrica y en la automatizacion”, explica Margarita Ruiz-
Altisent. “En lo que mas hemos trabajado es en el desarrollo de toda clase de
técnicas que nos permitan controlar, supervisar, automatizar y certificar la calidad de
frutas y hortalizas”.

El LPF-TAG colabora con diversos grupos de investigacion, con los que tiene varios
proyectos conjuntos. Uno de estos grupos seria el Instituto de Estudios
Biofuncionales (IEB), que pertenece a la Universidad Complutense de Madrid y que
se dedica a realizar estudios de resonancia magnética. “En uno de nuestros ultimos
proyectos se estan obteniendo muy buenos resultados en cuanto a la aplicacion de
técnicas de resonancia magnética nuclear al conocimiento de las propiedades
internas de la fruta”.

Otro de los organismos con los que el LPF-TAG colabora es el Centro Nacional de
Investigaciones Metallrgicas (CENIM). En este caso colaboran con un grupo de
fisico-quimica para el desarrollo de sensores de gases o volatiles, los que forman el
sistema sensor de las denominadas narices electronicas, es decir, equipos capaces
de recibir informacién de los voléatiles que desprenden las frutas. Esto seria muy
importante para determinar la calidad de la fruta, que en muchas ocasiones se
establece a través del aroma o del sabor. Ademas, como la fruta es un elemento
vivo, los volatiles que desprende proporcionan informacion de como esta su interior.
Esto seria determinante para poder detectar podredumbres en cargas a la hora de
transportar la fruta en contenedores y permitiria detectar el problema para poder
paliarlo lo antes posible.

Por ultimo este equipo de investigacion colabora con otro grupo de la propia Escuela
T.S. de Ingenieros Agrbnomos especializado en modelizacion avanzada, o lo que es
lo mismo, en modelos analiticos y matematicos altamente no lineales y con
investigadores de la EUIT Agricola que forman parte del LPF-TAG. Se trata de
modelos de prediccion, que podrian ser capaces, por ejemplo, de predecir una
produccién enorme de un hongo o una maduracién explosiva en una carga de
hortalizas, por lo que se podrian solucionar problemas reales a los que se enfrentan
diariamente transportistas o empresarios del sector.



Estos tres grupos de investigacion mas el grupo coordinado por Margarita Ruiz-
Altisent forman a su vez un gran grupo que trabaja conjuntamente denominado
TAGRALIA-CM, es decir, Técnicas Avanzadas en Agroalimentacion. En la
actualidad trabajan en un proyecto europeo (ISAFRUIT) en el que intentan que al
cabo de cuatro afios se disponga de equipos no destructivos y portatiles para
determinar la calidad de los productos. Otro de los objetivos del proyecto es
fomentar el consumo de frutas y hortalizas frescas entre la poblacion europea, ya
que es imprescindible para la salud, por sus propiedades beneficiosas tanto para el
coraz6n como para prevenir el cancer o la obesidad. El problema es que la
normalizacién que ha existido en los mercados de fruta y hortaliza sélo ha tenido en
cuenta el calibre y el aspecto externo de la fruta. “No ha habido manera de introducir
en el mercado tecnologias para poder certificar la calidad del producto y poder
indicarle al consumidor que lo que va a comprar redne los requisitos imprescindibles
de azucar, jugosidad, firmeza y demas caracteristicas que determinan la calidad del
producto. Este proyecto europeo pretende introducir estas tecnologias en el proceso
productivo de frutas y hortalizas”, afirma Margarita Ruiz-Altisent.

Hasta ahora la calidad de las frutas y las hortalizas se determinaba con paneles
sensoriales, es decir, grupos de expertos que probaban la fruta en sus diferentes
fases e indicaban los niveles de sus distintos componentes, pero era un proceso
lento e inviable para la mayoria de los industriales del sector. Era necesario
desarrollar equipamientos, instrumentos y sistemas de medidas que luego pudieran
ser utilizados por cualquier empresario. Este es el principal problema del sector,
traspasar lo que el consumidor advierte a unos instrumentos. Se trataria, en
definitiva, de desarrollar sistemas no destructivos de medicion para determinar la
calidad del producto.

La fruta es un material muy complejo porque cada pieza es Unica y diferente al
resto. Ademas, su calidad no depende de un solo pardmetro sino de varios por lo
gue no serviria de nada tener una fruta con la firmeza adecuada, pero con un color
inaceptable, sin azlcar o con acidos. “Nuestro trabajo es intentar desarrollar equipos
tanto de laboratorio como industriales para conocer realmente la calidad del
producto. Hasta ahora, lo Unico que se podia hacer con una maquina era medir
tamafio y color pero no se podia determinar como era el interior del producto.

Lo que nosotros realmente hacemos es buscar las técnicas que pueda haber,
basadas normalmente en propiedades fisicas o quimicas avanzadas, de manera
que puedan ser no destructivas y aplicables en la industria para controlar el
producto”, explica la catedrética.

Lineas de investigacion

Dentro de TAGRALIA-CM se trabaja en varias lineas de investigacion: una primera
linea denominada BIOMECATRONICA, término que hace referencia a la
combinacién de mecanica y electronica aplicada a materiales vivos. La definimos
como la introduccién de sensores para el control de productos y procesos. Segun
afirma Margarita Ruiz-Altisent: “Dentro de esta linea hemos realizado desarrollos en
recoleccidn y prerrecoleccion, y no sélo en post-recoleccion como era habitual.
Ahora existe, por ejemplo, un sistema de produccion agraria de precision que
consiste en realizar operaciones diferentes en distintas areas de una misma parcela,
gracias a los sistemas de posicionamiento global (GPS). Esto hace que el sistema



productivo sea cada vez mas preciso y localizado. Nunca se habia utilizado este
sistema para la recoleccién, por lo que estamos trabajando en proyectos que
intentan instalar sensores de calidad del producto en las maquinas recolectoras. Por
ejemplo, en una maquina vendimiadora, este sensor le podria indicar tanto al
operario como al sistema global la calidad concreta de un producto para luego poder
tomar decisiones. Esto ya lo estamos desarrollando junto con empresas que
fabrican los sensores y las maquinas”.

Otra linea es la denominada VOLASENSO o sensores de volatiles para el control
del producto en contenedores de transporte, que incluyen sistemas de informacion
para que los datos del interior de las cargas proporcionados por los sensores
manden lleguen a un sistema global que permita indicar los posibles problemas de
esa carga; ademas tienen otra linea llamada MECASON, que se basaria en el
desarrollo de las propiedades acusticas; una linea sobre RESONANCIA centrada en
las aplicaciones de resonancia magnética; la denominada DAVINCI o de
modelizaciéon avanzada y una Ultima linea de SERVICIOS A LA SOCIEDAD Y A LA
INDUSTRIA, con la que pueden darse convenios o contratos con industrias
especificas que quieren resolver problemas concretos. Existen, ademas, lineas
transversales como son la de FORMACION en todos estos ambitos.



Proyectos de investigacion

Margarita Ruiz-Altisent ha realizado los siguientes proyectos nacionales e
internacionales, entre otros:

ISAFRUIT — Desarrollo de equipos y procedimientos para la medida de la calidad de consumo
de frutas y hortalizas en mercados

"Evaluacion no destructiva de la calidad de frutos mediante la integracion de sensores
electrénicos de aromas en diferentes tecnologias de frigoconservacion"

1998 UPM Desarrollo de Patentes AS98-01. “Medidor instantaneo y no destructivo del sabor de
frutos mediante radiacién optica”.

1998-1999. UPM. Proyectos multidisciplinares, con la Facultad de Informatica. “Desarrollo de un
simulador del comportamiento de una linea de clasificacion de fruta en relacion a la aparicion de
dafios mecanicos”.

1999-2002. CICYT, PETRI. Empresa: ANECOOP. “Disefio y desarrollo de un sistema
automatizado para la deteccion del ahuecado en sandias sin semillas”.

2000-2001. UPM. Acciones Especiales de Apoyo a la Explotacion de Resultados de la
Investigacion. “Simulador del comportamiento de una linea de clasificacion de fruta en relacion
con la aparicién de dafios mecanicos”.

2001-2002 UPM. Proyectos multidisciplinares, con la Facultad de Informatica y la ETSI
Industriales.”Simulador del movimiento, difusion y acumulacién de gases en camaras de
frigoconservacion de frutas y hortalizas mediante autématas celulares-SIMGAS”

2001-2003. MCYT, Plan Nacional Modalidad P4. “BULBONIR: procedimiento de reflectancia
NIR para la estima de materia seca en bulbos de cebolla.” Empresa: Agrotécnica Espafiola SA

2002-2004. MCYT, Plan Nacional I1+D. “Desarrollo de sensores RMN para la evaluacion de la
calidad de la fruta en linea-OPTIFRUIT”

2002-2005 MCYT, Programa de Recursos y Tecnologias Agrarias del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (INIA) “Mejora de la calidad y la seguridad de naranjas y clementinas mediante
prevencion, control de riesgos y nuevas tecnologias - CITRUSTEC” CAL01-017. Empresa
Martinavarro S.A.

2000-2003 UNPMO00-33-001- FEDER. Equipamiento infraestructura cientifica: Sensor laser
2003. Comunidad de Madrid-UPM. Programa de Infraestructura: Contrato-Programa I+D

2003-2004: Comunidad de Madrid. “Desarrollo de sistemas de supervision de evolucién
posrecoleccion de frutas: sensores de gases. SENSOGASES.”

2003-2006 MCYT, Plan Nacional I+D. “Desarrollo de sistemas de supervision de la evolucion
posrecoleccion de frutas y hortalizas mediante matrices de sensores basados en diferentes
principios de deteccion. SENSOFRIGO”.

2003-2004: MCYT, Plan Nacional I+D. “Solicitud de ayuda para la preparacion de un proyecto
integrado (IP) en el ambito del 6° Programa Marco de la Unién Europea: SOIL2FOOD
SAFETY". Accion Especial AGL2002-11199-E.

2004-2006: MCYT, Plan Nacional 1+D, PETRI. Empresa: ANECOOP. 95-0740-OP. “Detector
acustico de la calidad interna de sandias.
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Lineas de investigacion: Propiedades fisicas de productos agricolas: mecanicas,
Opticas y otras; Calidad de frutos: sensores y equipos de medida no destructiva:
laboratorio y campo; Dafios y pérdidas producidos en equipos de recoleccion y
manipulacion de frutas y hortalizas;
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