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RESUMEN 

 

INTRODUCCIÓN.  La creciente demanda de alimentos a nivel global requiere de eficiencia en 

todos los procesos y controles, la implementación de la tecnología cada vez toma mayor 

importancia sobre todo en la modernización en los procesos de producción, incluyendo 

dispositivos accesibles a los actores del sector agrícola. El desarrollo e implementación de 

tecnología de análisis no convencionales y no invasivos demuestra confiabilidad manteniendo 

un enfoque sostenible. OBJETIVO. El objetivo de la presente revisión es dar una visión del 

empleo de análisis de imagen, desde las tres dimensiones relacionadas al concepto de 

sostenibilidad con la gran particularidad de presentar resultados fiables. MÉTODO. Se realizó 

una revisión sistemática de bibliografía de los últimos años referente a resultados de análisis de 

parámetros de calidad en frutos frescos y su relación con sostenibilidad, seleccionando 40 

documentos de un total de 92 referencias, eliminando por baja relevancia. RESULTADOS. Los 

análisis tradicionales presentan limitaciones y desviaciones frente al desarrollo sostenible. Al 

mismo tiempo que surgen investigaciones sobre el uso de métodos no convencionales de análisis 

en alimentos, siendo en análisis de imagen una herramienta de aplicación factible que presenta 

resultados con precisión superior al 90%. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. La determinación 
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de parámetros en alimentos mediante análisis de imagen (método no convencional) emerge 

como una herramienta de análisis y control con gran potencial en las cadenas agroalimentarias 

contribuyendo con confiabilidad de resultados y aportando al desarrollo sostenible. 

 

Palabras Clave: Métodos no convencionales, sostenibilidad, análisis de imagen, control de 

calidad. 

 

ABSTRACT 
INTRODUCTION. The growing demand for food at a global level requires efficiency in all 

processes and controls, the implementation of technology is becoming mandatory, especially in 

the modernization of field production, which includes devices accessible to the actors in the 

sector. The development and implementation of unconventional analysis and technology 

demonstrates reliability while maintaining a sustainable approach. OBJECTIVE. The objective of 

the review is to present how the use of image analysis addresses the three dimensions of the 

sustainability concept and to present reliable results. METHOD. A systematic review of the 

bibliography of recent years was carried out regarding the results of the analysis of quality 

parameters in fresh fruits and their relationship with sustainability, selecting 40 documents from 

a total of 92 references, eliminating them due to low relevance. RESULTS. Traditional analyzes 

have limitations and deviations from sustainable development. At the same time, research is 

emerging on the use of non-conventional methods of analysis in food, with image analysis being 

a feasible application tool that presents results with precision greater than 90%. DISCUSSION 

AND CONCLUSIONS. The determination of parameters in food through image analysis 

(unconventional method) emerges as an analysis and control tool with great potential in the food 

chains, contributing with reliability of results and contributing to sustainable development. 

 Key Words: Non-conventional methods, sustainability, image analysis, quality control. 

 

RESUMO 
INTRODUÇÃO. A crescente demanda por alimentos em nível global requer eficiência em todos 

os processos e controles, a implantação de tecnologia torna-se cada vez mais importante, 

principalmente na modernização da produção do campo, que inclui dispositivos acessíveis aos 

atores do setor. O desenvolvimento e implementação de tecnologia de análise não convencional 

demonstra confiabilidade enquanto mantém uma abordagem sustentável. OBJETIVO. O objetivo 

da revisão é apresentar como o uso da análise de imagens aborda as três dimensões do conceito 

de sustentabilidade e apresentar resultados confiáveis. MÉTODO. Foi realizada uma revisão 

sistemática da bibliografia dos últimos anos sobre os resultados da análise dos parâmetros de 

qualidade em frutas frescas e sua relação com a sustentabilidade, selecionando 40 documentos 

de um total de 92 referências, eliminando-os por serem de baixa relevância. RESULTADOS. As 

análises tradicionais têm limitações e desvios do desenvolvimento sustentável. Ao mesmo 

tempo, estão surgindo pesquisas sobre a utilização de métodos não convencionais de análise 

em alimentos, sendo a análise de imagens uma ferramenta de aplicação viável que apresenta 

resultados com precisão superior a 90%. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES. A determinação de 

parâmetros em alimentos por meio de análise de imagens (método não convencional) surge 

como uma ferramenta de análise e controle com grande potencial nas cadeias agroalimentares, 

contribuindo com a confiabilidade dos resultados e contribuindo para o desenvolvimento 

sustentável. 
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 Palavras-chave: Métodos não convencionais, sustentabilidade, análise de imagens, controle 

de qualidade. 

 

INTRODUCCIÓN 

La adopción de nuevas tecnologías por parte de la industria alimentaria hacen 

posible el aumento de la productividad y de la eficiencia en la línea de producción [1], 

aportando al desarrollo y expansión de la producción agrícola que demanda un mayor 

número de análisis y controles para garantizar la calidad. Los controles tradicionales son 

ensayos que requieren en su gran mayoría de equipos de laboratorio, uso de reactivos 

químicos, herramientas, materiales y costos considerables, enmarcados en los 

procesos de determinación de macro y micro nutrientes o propiedades físico químicas 

de los alimentos frescos en general, lo cual desencadena en una mayor generación de 

contaminantes [2]. 

El desarrollo sostenible y la digitalización de las cadenas agroalimentarias 

demanda técnicas cada vez más eficientes, sostenibles y resilientes, economizando el 

consumo general de energía [3]. La difusión de tecnologías móviles, el internet de las 

cosas, el uso de métodos de análisis no convencionales y la teledetección se convierten 

en la solución más atractiva a las problemáticas ocasionadas por el uso de reactivos en 

los métodos analíticos tradicionales e incluso algunos instrumentales [4]. Históricamente 

la innovación tecnológica ha mejorado la competitividad y el crecimiento económico en 

diferentes campos en lo que se ha implementado [5]. Se ha mencionado en varios 

trabajos que el uso de las tecnologías incluidas en la agricultura de precisión, no se ha 

tomado en cuenta el enfoque sostenible que posee. El presente trabajo buscar presentar 

el soporte a los aspectos de la sostenibilidad sin dejar de lado los potenciales beneficios.  

Las técnicas no convencionales y no destructivas como lenguas, ojos y narices 

electrónicas pueden sustituir a los órganos de los sentidos de los inspectores, 

eliminando la subjetividad del análisis reduciendo incluso el error en el análisis; tomando 

en cuenta que el control de calidad para los productos frescos se basa en caracterizar 

la apariencia y las propiedades sensoriales básicas [6] aunque los métodos de análisis 

no invasivos no se limitan solo a este tipo de análisis llegando incluso a la determinación 

de microcomponentes o propiedades bioactivas en los alimentos [7]. Se puede señalar 

que las técnicas de evaluación no destructivas permiten obtener datos de una muestra 

de un producto generalmente sin pre-tratamientos y sin afectar su aspecto y calidad [8]. 

La obtención de datos es en tiempo real y hasta veinte veces más rápida que por 

métodos tradicionales. 

El procesamiento digital de imágenes, captura imágenes, las compara con una 

matriz e imprime un resultado; las metodologías empleadas permiten cuantificar 

diversos parámetros a partir de la captura de una imagen con el requerimiento de 

equipos populares y accesibles y ampliamente disponibles como laptops y teléfonos 

inteligentes [9].  

La presente revisión tiene como objetivo principal, destacar la importancia de los 

métodos analíticos no invasivos, especialmente el análisis de imagen como alternativa 
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sostenible a los métodos de determinación tradicionales, reduciendo de sobremanera el 

impacto ambiental producido por los insumos requeridos durante el proceso de 

determinación de una muestra. 

 

MÉTODO 

Para la presente revisión se consultó en las plataformas de Scopus, EMBASE, 

CINAHL como fuentes principales. Las frases utilizadas en la búsqueda fueron: análisis 

de imagen (image analysis), métodos de análisis no invasivos (non invasive methods of 

analysis), métodos de análisis no convencional (non conventional methods of analysis), 

análisis de alimentos (food analysis). Además, se recopiló información de los aspectos 

de la sostenibilidad en desde artículos de acceso libre. La bibliografía se construyó 

mediante la revisión de 92 documentos científicos actualizados, se aplicó un filtro para 

descartar estudios no relevantes, para lo cual se emplearon criterios de selección como: 

fechas de actuales de publicación, presentación de resultados cuantitativos, aplicación 

en cadenas agroalimentarias, artículos con full texto. Se obtuvieron 40 documentos de 

los cuales se recuperó la información presentada, identificando citas y referencias [10]. 

Se describieron los métodos de análisis tradicionales en alimentos de producción 

primaria con el método no convencional de análisis de imagen, presentando ventajas, 

precisión del método y aplicaciones. 

 

RESULTADOS 

Los métodos tradicionales para la determinación de calidad de los frutos frescos 

son las mediciones de pH, acidez titulable y grados °Brix, procedimientos 

fundamentados en la química analítica que requieren de equipos costos y el empleo de 

ácidos y bases. Pese al requerimiento de los ensayos mencionados, no existe una 

correlación directa cuando se analiza dos variedades de un mismo fruto [11]. 

Los métodos de análisis tradicionales realizados en alimentos para determinar 

parámetros físico químicos y de calidad no tienen como prioridad la optimización de 

recursos, debido a que fueron estandarizados en los años de 1940 y 1960, donde no 

existía preocupación alguna por el medio ambiente, regulación ni control de emisiones 

en la producción ni en el manejo de reactivos necesarios en el proceso de determinación 

de cierto parámetro físico químico [3]. En los métodos de análisis tradicionales, un mayor 

número de réplicas representa mayor costo y mayor riesgo químico del analista por 

exposición a reactivos químicos [12].  

 Los ácidos utilizados en laboratorios de alimentos son entre otros el ácido 

sulfúrico, el ácido nítrico y el ácido clorhídrico, usados con frecuencia para la digestión 

in vitro de la materia orgánica. La concentración de ácido nítrico en la atmósfera 

contribuye a la formación de lluvia ácida como resultado de la reacción de gases nitroso 

y humedad ambiental. De manera similar se generan vapores corrosivos producto de 

las reacciones de ácido clorhídrico y la humedad ambiental [13]. El empleo de bases es 
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menos frecuente, sin embargo el contacto directo provoca irritaciones y ulceraciones en 

la piel [14]. 

El empleo de sentidos electrónicos (métodos no convencionales) implica 

realización de mediciones in situ como una de sus ventajas, incluyendo un análisis con 

poco o ningún pretratamiento de la muestra, generando mayor seguridad para el 

operador, a la vez que se minimiza el uso de reactivos [15]. Además se evitan técnicas 

e instrumentación costosas y voluminosas, capaces de ser llevadas a cabo únicamente 

por personal capacitado [16]. El desarrollo y uso de sentidos electrónicos en la industria 

alimentaria es de vital importancia por su rapidez, sencillez, reproducibilidad y 

consistencia en aplicaciones comerciales [17]. 

La técnica de análisis de imagen permite la inspección de la calidad en frutas y 

hortalizas, tomando en cuenta las principales características para su determinación. Las 

principales métricas de color utilizadas son CieLab* y RGB [9]. Siendo el sistema de 

coordenadas RGB (Red, Green and Blue) más utilizado en análisis de imagen por 

computador en la determinación del color [18]. Diversos ensayos han sido revisados 

para conocer la confiabilidad del método. 

Los dos parámetros principales analizados en una inspección visual tradicional 

para apreciación de calidad son el color de la corteza y los defectos físicos externos.  En 

la evaluación del color la precisión puede ir en el mejor de los casos alrededor del 99,1% 

hasta un 85,0% de precisión, según el parámetro evaluado y espacio de color como se 

muestra en la tabla 1. 

Tabla 1. Eficiencia para el análisis de calidad de frutas y verduras en función de las 

características del color.  

Autor (es) Fruta Parámetros 
Espacio de 

color 
Precisión 

[19] Frutilla 
Clasificación 
por calidad 

externa 
CIE Lab 88.8% 

[20] Cítricos 
Clasificación de 

color 
RGB 93.0% 

[21] Manzana 
Clasificación 

por color 
RGB 100.0% 

[22] Carambola 
Discriminación 

de madurez 
HSI 95.3% 

[23] Banana 
Evaluación de 

madurez 
RGB 99.1% 

Clave. RGB: red, Green and blue. HSI: saturation and intensity. 

La eficiencia de la detección de daños físicos externos presentó un valor máximo 

de 100,0% y un mínimo de 79,0%, los valores varían dependiendo el método empleado, 

los valores están presentados en Tabla 2. Los daños físicos externos son analizados 

como afecciones del tejido vegetal, deformaciones o decoloraciones [24] como se 
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observa en la Figura 1. De acuerdo a la morfología, con énfasis en el tamaño, la 

aplicación de análisis de imagen presentó una precisión promedio del 80,0%. Para la 

predicción de la textura los análisis tuvieron datos de precisión superiores al 90,0%[25]. 

 

Figura 1. Ejemplo de detección de defectos físicos en hojas de maíz, analizando la 

decoloración. 

 

Tabla 2. Comparación de diferentes defectos para análisis de calidad de frutas y 

hortalizas  

Autor (es) Fruta Parámetros Método Precisión 

[26] 
Manzana 

 

Detección de 
defectos 

Cámara de 
color 

89.0% 

[27] 
Detección de 
pudredumbre 

LDA 91.2% 

[28] 

Naranja 

Detección de 
defectos 
comunes 

PCA 93.7% 

[27] 
Detección de 
pudredumbre 

ANN, DT 98.0% 

[29] Papa 
Detección de 
tuberculosis 

PCA 96.3% 

[30] Champiñones 
Detección de 

moretones 
PCA 79-100% 

[31] Tomate 
Detección de 

defectos 
ANN 96.5% 

Clave. LDA: Asignación de Dirichlet. PCA: análisis de un componente principal. ANN: 

Red neuronal artificial. R/W. 
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Sun et al.,(2017) realizó un estudio para clasificar las lesiones por frío en 

melocotones usando redes neuronales, logró una precisión de 86,6% ; 93,4% ; 96,7% 

para cuatro clases, tres clases y clasificación de dos clases, respectivamente. Las redes 

neuronales son un tipo de inteligencia artificial juega un papel fundamental en los 

métodos de análisis no invasivos ya que permite el aprendizaje supervisado, añadiendo 

así más datos a la matriz inicial, lo cual permite fortaleces los modelos de 

predicción/determinación [33]. 

Un software de ordenador procesa la imagen captada de una fruta o vegetal en 

un promedio de 50 milisegundos. Es decir se analizan 20 imágenes en 1 segundo para 

un determinado parámetro [34], lo que provoca que una limitante del método sea las 

operaciones manuales. La precisión del método es otra característica que se adapta a 

las demandas de la agricultura 4.0, que tiene como eje central la sostenibilidad y la 

precisión en los procesos previos a la cosecha [35]. Como dato adicional permite el 

control de malezas con una precisión del 98,0% [36], un soporte vital para evitar 

pérdidas del cultivo. 

El análisis de imagen toma gran importancia por la accesibilidad sobre todo en 

las zonas rurales, mismas que representan el contexto general respecto a las zonas de 

producción agraria en el mundo, tomando en cuenta que aproximadamente el 70% de 

su población cuenta con un teléfono inteligente [4] la mejor solución es la de proveer a 

sus habitantes con herramientas adaptadas a la tecnología disponible.  La disponibilidad 

de 40 megapíxeles como mínimo de los teléfonos inteligentes (100 megapíxeles en 

algunos casos) cubren de sobra los requisitos de la fotometría. El análisis puede 

complementarse con periféricos que aumentan la calidad y el resultado adquiere mayor 

significancia [37]. 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Los valores de precisión media de los resultados obtenidos mediante análisis de 

imagen para los parámetros de calidad en frutos frescos son superiores al 90%. La 

velocidad de análisis permite procesar al menos 20 veces más rápido los datos, dando 

factibilidad a procesar el total de un lote de producción o un número mayor de la muestra. 

La facilidad de realizar controles de calidad mediante uso de tecnología, reducirá las 

pérdidas de alimentos en la cadena, aliviando la presión sobre los recursos naturales. 

Las características citadas prevén un alto grado de seguridad y confiabilidad por parte 

del método [38].   

La aplicación de análisis de imagen en frutos frescos para determinar parámetros 

de calidad reduce la demanda de recursos humanos, económicos y en gran magnitud 

minimizan el impacto ambiental ocasionado por el uso de reactivos en los procesos de 

determinación tradicionales. La tecnificación de controles en procesos agrarios permite 

el desarrollo económico y social de los actores rurales que opten por su implementación 

[39]. 
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El uso de teléfonos inteligentes por parte de las familias rurales, permitirá reducir las 

pérdidas de productos por falta de control de calidad. Las pérdidas en producción 

además del perjuicio económico dañan la salud del suelo cuando no existe un manejo 

correcto de desechos [40]. Influenciando a la mejora de la gestión ambiental. 
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