
CLASIFICACION, ENVASE Y EMBALAJE 

PROPIEDADES MECANICAS y CALIDAD de FRUTOS. 
DEFlNICfONES y MEMDAS INSTMIMEKDUiS 

RESUMEN 

Hoy en dia, existe una gran confusion entre las propiedades cualitativas de los frutos y 
los metodos instrumentales empleados en su determinacion. En este articulo, se 
redefmen las propiedades mecanicas mas importantes en relation a los metodos de 
determinacion de las mismas referidas a productos vegetales, y en concreto a frutos y 
formaciones analogas. 

Palabras clave: Calidad, Frutos, Medidas instrumentales, Propiedades mecanicas. 

ABSTRACT 

Mechanical conditions and fruits quality. Definitions and instrumental measures. 
Nowadays, there is a big confusion between the fruits qualitative conditions and the 
instrumental methods used in their determination. In this paper, the main mechanical 
conditions in relation to the methods of their determination concerning vegetable 
products, exactly fruits and similar forms are redefined. 
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INTRODUCCION 

En los ultimos tiempos se ha constata-
do un incremento significativo del in-
teres de los productores, comercializa-
dores y consumidores por la calidad de 
los productos agricolas. La diferencia-
cion del producto se ha convertido en 
una de las mas potentes estrategias 
comerciales a la hora de aplicar la 
politica de precios. Los parametros de 
diferenciacion se vuelven cada dia mas 
complejos. En el caso de las frutas y 
hortalizas, del calibre o el color se ha 
pasado a variables texturales y de fir-
meza, ambas pertenecientes al ambito 
de las propiedades mecanicas; la fir-
meza se emplea como indicador de la 
calidad de los productos agricolas y en 
especial de los frutos, pero tiene tam­
bien una importancia decisiva en la 
resistencia a dahos mecanicos durante 
la recoleccion, manipulacion y el trans-
porte hasta el consumidor. 

Debido a la reciente implantacion de 
estos nuevos parametros de calidad, 
asistimos a una creciente confusion 
entre las propiedades que se desea 
establecer y los metodos instrumenta-
les mas extendidos que permiten su 
determination. Asi, la firmeza suele 
considerarse sinonimo de fuerza de 
penetration en el cnsayo Magness-

Curva fuerza-deformacion tipo. 
Donde: LE es el limite elastico, LF 
es el limite de fluencia, PR es el 

punto de rotura, DE y DP son las 
deformaciones elastica y plastica, 
y tg(a) el el modulo de elasticidad 
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Taylor, siendo la primera una propie-
dad cualitativa y el segundo un ensayo 
instrumental. 

Por todo ello, nos hemos propuesto 
hacer un alto en el camino para aclarar 
y definir estos nuevos conceptos que 
van a convertirse en habituales acom-
panantes de nuestra vida diaria. 

OBJETIVOS 

Sobre la base de lo anteriormente ex-
puesto, el objetivo del presente articulo 
ha sido realizar una redefinition de las 
propiedades mecanicas mas importan-
tes en relacion a los metodos de deter­
minacion de las mismas referidas a 
productos vegetales, y mas especifica-
mente a frutos y formaciones analogas. 

DEFINICION DE LAS PROPIE­
DADES MECANICAS MAS RELE-
VANTES 

La Reologia es la ciencia que estudia 
la deformacion y el flujo en cuerpos 
sometidos a cargas. La Mecanica es la 
parte de la fisica que estudia las fuer-
zas y el movimiento. En la mecanica 
teorica los cuerpos son, por definition, 
indeformables (solidos rigidos). Esta 
hipotesis no es una suposicion real, por 
tanto el estudio de la reologia es nece-
sario a la hora de desarrollar la meca­
nica real. Este hecho ha determinado 
que las propiedades reologicas sean 
tambien denominadas propiedades 
mecanicas. 

Las propiedades mecanicas/reologicas 
pueden clasificarse en «cualitativas» y 

; «cuantitativas» o «fundamentales». Las 
propiedades mecanicas/reologicas 
«cuantitativas» o «magnitudes» se uti-
lizan para inferir las propiedades me­
canicas/reologicas «cualitativas» en 
aquellos casos en que existe entre 
ambas una estrecha relacion. 

Propiedades «cuantitativas» o 
«magnitudes» 

A continuation se indica una lista de 
las principales magnitudes mecanicas/ 
reologicas: 
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Deformacion unitaria es el cambio de 
tamano o forma de un cuerpo referido 
a su tamano o forma original (adimen-
sional, m/m). 

Tension es la intensidad en un punto de 
un cuerpo de las fuerzas internas o 
componentes de dichas fuerzas que 
actuan sobre un determinado piano que 
contiene dicho punto (N/mm2). 

Resistencia es la tension maxima que 
un material es capaz de soportar (N/ 
mm2); tension de compresion, de trac­
tion o de esfuerzo cortante. La resis­
tencia a compresion, traction o corte se 
calcula a partir de la cargo, maxima 

j durante un ensayo de compresion/ten-
sion llevado a cabo hasta la rotura/ 
corte o torsion, y del area de la seccion 
transversal inicial o dimensiones ori-
ginales de la seccion transversal de la 
probeta. 

Limite elastico es la tension maxima 
que un material puede soportar sin 
mostrar deformacion unitaria perma-
nente al eliminar completamente el 
origen de la tension (N/mm2). 

Punto o limite de fluencia es la prime­
ra tension de un material, menor que la 
maxima alcanzable, para la cual se 
produce un incremento de la deforma­
cion unitaria sin incremento de la 
tension (N/mm2) puede ser relacionado 
con la rotura de la microestructura del 
material. 

Punto de rotura es el punto de la curva 
fuerza-deformacion o tension-deforma­
tion unitaria para el que se produce una 
rotura en la macroestructura del espe-
cimen (N, m) o (N/mm2, m/m). 

Deformacion permanente es la defor­
macion unitaria restante tras la com-

i pleta elimination de la carga causante 
de la deformacion (adimensional, m/ 
m); tambien se denomina Deforma­
cion plastica. 

Modulo de elasticidad o Modulo de 
Young es la relacion tension/deforma-
cion unitaria por debajo del limite 
proporcional o elastico (N/mm2: m/m). 
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Dicho limite proporcional es la tension 
maxima que un cuerpo es capaz de 
soportar sin mostrar desviacion de la 
proporcionalidad de la tension respecto 
a la deformacion unitaria (porcion li­
neal en la curva tension-deformacion 
unitaria, o fuerza-deformacion, ver 
Grafico 7). La elasticidad tal y como 
esta defmida segun la ley de Hooke no 
existe en los materiales biologicos. Por 
ello, para mantener la pureza del termi-
no modulo de elasticidad, cuando se 
trabaje con estos materiales es reco-
mendable sustituir este termino por 
Modulo de deformabilidad. En este 
caso la suma de las deformaciones 
elastica y plastica de un determinado 
punto en la curva fuerza-deformacion es 
empleada para calcular la deformacion 
unitaria en la expresion del modulo. 

Grado de elasticidad es la relacion 
entre la deformacion elastica y la suma 
de las deformaciones elastica y plasti­
ca, determinada cuando un material es 
sometido a una carga y posteriormente 
descargado hasta la total eliminacion 
de la misma (adimensional, m/m). 

Grado de plasticidad es la relacion 
entre la deformacion plastica y la suma 
de las deformaciones elastica y plasti­
ca determinada cuando un material es 
sometido a una carga y posteriormente 
descargado hasta la total eliminacion 
de la misma (adimensional, m/m). Es 
la magnitud complementaria al grado 
de elasticidad. 

Tenacidad es el trabajo necesario para 
causar la rotura de un material (J). 

Indeformabilidad (Stiffness) esta defi-
nida por la pendiente de la primera 
porcion lineal de la curva fuerza-defor­
macion (N/mm). La relacion tension-
deformacion unitaria en la region mas 
o menos elastica de la curva puede ser 
asociada al modulo de elasticidad o 
modulo de Young, como ya se ha 
indicado anteriormente. 

Presion de turgencia (N/mm2) tam-
bien denominada turgor o turgescen-
cia, mide el estado de hidratacion de un 
material biologico. 

Propiedades «cualitativas» 

Textura es un termino general de cali-
dad, que describe la perception en la 
boca, las caracteristicas que tienen que 
ver con el sentido del tacto, propieda­
des cinesteticas o manifestation de las 
propiedades reologicas. Integra magni­
tudes reologicas (grado de elasticidad 
y de plasticidad...) junto a otras de 
caracter cualitativo para las que no 
existen defmiciones claras (firmeza, 
dureza...). 

Elasticidad es la capacidad de un ma­
terial de sufrir deformacion elastica o 
recuperable. Puede determinarse a tra­
vels del ensayo de carga/descarga y 
cuantificarse a traves del grado de 
elasticidad. 

Resulta pertinente hacer aqui la distin-
cion siguiente: en el establecimiento de 
medidas sensoriales para productos ali-
menticios, resulta incorrecto identificar 
la «elasticidad» sensorial de los materia­
les establecida por un «panel de catado-
res» con el modulo de elasticidad; cuan­
do se han ensayado, se ha comprobado 
que ambos conceptos muestran una rela­
cion inversa. En este caso, la elasticidad 
sensorial debe identificarse con el grado 
de elasticidad del material determinado 
a traves de las deformaciones elastica y 
plastica, mientras que es la firmeza la 
que ha de identificarse con el modulo de 
elasticidad. 

Plasticidad es la capacidad de un ma­
terial de sufrir deformacion plastica o 

no recuperable. Puede ser determinada, 
como en el caso anterior, a traves del 
ensayo de carga/descarga y cuantificar­
se a traves del grado de elasticidad y su 
opuesto, el grado de plasticidad. 

Firmeza es la consistencia de los fru-
tos, determinada tradicionalmente 
como la fuerza necesaria para deformar 
la superficie de un fruto con el pulgar. 
La firmeza es un atributo textural 
importante en frutas y hortalizas, que 
se utiliza en relacion al establecimien­
to del momento optimo de la reflec­
tion, a la evaluation de la calidad 
durante el almacenamiento, a la comer-
cializacion en fresco o al procesado 
inicial de los productos. La firmeza 
puede determinarse a traves de distin-
tas magnitudes, como la resistencia a 
rotura (ver mas arriba), el modulo de 
elasticidad, la indeformabilidad (stiff­
ness) o cualquier otra magnitud pro­
porcional a las anteriores, aunque el 
metodo normalizado de determination 
de la firmeza es a traves de una medida 
de resistencia (ensayo de penetracion 
Magness-Taylor). 

Aparte de emplear las defmiciones 
correctas, si se desea comparar las 
propiedades cuantitativas mecanicas/ 
reologicas con medidas instrumentales 
y sensoriales, es esencial examinar la 
correlation existente entre medidas que 
sean compatibles, y relacionarlas con 
la zona de la curva tension-deforma­
cion unitaria del material: cuando se 
considera la medida de la firmeza de 
una manzana a traves de la presion 
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