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The understanding of box filling is an important aspect for packaging design. The filling patterns can influence diverse aspects from the amount of fruit within a packaging design to the cooling process during storage. One way to represent the box filling is by estimating the porosity of packed fruit as the ratio between fruit volume and voids. In this investigation, the porosity of packed avocados and its effect on the optimisation of box packaging design was studied. The prediction of porosity was conducted by packing virtual avocados obtained from 3D scans of real avocados within a variety of box designs. The packing process was conducted randomly to represent the variability observed in box filling. This result was the basis for the development of porosity distributions for packed avocados as a function of fruit size, shape, and box dimensions. This information was then included in a rapid packaging optimisation routine based on genetic algorithms. This technique mimics the mechanism of biological evolution to find optimum performance within a population of designs. Any given filled box is scored based on the weighted deviation from a user defined desirable porosity. Based on this score, the optimum box design is found. The results confirmed that the porosity depended on the shape and size of avocados and the box size. With this optimisation routine it was possible to either minimise or maximise porosity as requested. The approach taken is an adaptable methodology which can be applied to products with different shapes, including other fresh produce.
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Predicción de porosidad de paltas envasadas and su aplicación en optimización rápida de diseño de envases
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El conocimiento del llenado de envases es un importante aspecto del diseño de empaques. Los patrones de llenado pueden influencias diversos atributos desde la cantidad de fruta posible de envasar a procesos de enfriado durante almacenamiento. Una forma de representar el llenado es a partir del cálculo porosidad de fruta envasada a partir de la relación entre volumen de frutas y el espacio entre ellas. En esta investigación se estudió la porosidad de paltas envasadas y su efecto en la optimización de diseño de cajas. La predicción de porosidad fue calculada a partir del envasado de frutas virtuales en diversos diseños de cajas. Estas representaciones fueron obtenidas a partir de escaneo tridimensional de paltas reales. El envasado virtual fue realizado aleatoriamente para incluir la variabilidad observada en el este proceso. Estos resultados fueron la base para la determinación de distribuciones de porosidad como función del tamaño/forma de la fruta y tamaño de las cajas. Luego esta información fue incluida en una rutina de optimización rápida desarrollada a partir de algoritmos genéticos. Esta técnica imita el mecanismo de evolución biológica para encontrar soluciones óptimas dentro de una población de estudio. Cada diseño de cajas fue calificado en base a evaluación asociada a la porosidad deseada. En base a esta calificación, el diseño óptimo fue encontrado. Los resultados confirmaron que la porosidad depende de la forma y tamaño de las paltas y del tamaño del envase. Con esta rutina de optimización fue posible minimizar o maximizar la porosidad de acuerdo con lo requerido. Este enfoque es adaptable y su aplicación es válida para otros productos. 
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