CARACTERIZACAO DA TAXA DE ESCURECIMENTO
DA BANANA POS-COLHEITA ATRAVES DA TECNICA
DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS DO SOFTWARE

SCILAB Desafios
Artigo Original

Characterization of postharvest banana browning rate using Scilab Software image AOtrjgilna'OA_rti_C'ﬁ
rticulo Origina

processing technique

Caracterizacion de la tasa de oscuridad del platano posterior a la cosecha através
de la técnica de procesamiento de imagenes de software Scilab

Débora dos Santos Rodrigues?, Tiago Santos Oliveira2, Sergio Noléto Turibus™

! Programa de P6s-Graduacgdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Tocantins — UFT,
Palmas, Tocantins, Brasil.

2|_aboratdrio de Matematica, Curso de Matematica, Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA/Campus de
Balsas, Brasil.

*Correspondéncia: Laboratério de Matemética, Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA/Campus de Balsas,
Praca Gongalves Dias, s/n, Balsas, Maranhéo, Brasil. CEP: 65800-000. e-mail: turibus73@gmail.com.

RESUMO

A grande demanda alimenticia expande os setores de agronegdcio e agricultura na regido de Balsas, Estado do
Maranhdo, aumentando o numero de plantacdes agricola (graos e frutos). Mas, em contra partida, os agricultores tem
que combater agGes de microrganismos que podem devastar todo plantio, acarretando prejuizos financeiros aos
produtores rurais. Logo, para ndo comprometer o resultado final da colheita, faz-se viavel um combate mais exigente
contra estes microrganismos, considerando o fator tempo. O meio pelo qual detectam o resultado da acdo dos mesmos
sobre frutos ou grdos ainda é visual, todavia, através da técnica de processamento de imagens, é possivel identificar
as doencgas nas plantas bem como determinar com precisao o grau de deterioracdo e infestacdo em plantas e frutos.
Assim, o processamento de imagens oferece ferramentas que facilitam a identificacdo e a extracdo das informacdes
contidas em imagens, proporcionando interpretacfes gréficas e tedricas. Portanto, este trabalho, por meio do Software
Scilab, utiliza a técnica de processamento de imagens para caracterizar a taxa de expansao de doencas em plantas e
em frutos.

Palavras-chave: Agronegdcio, microrganismos, Processamento de imagens, Scilab.

ABSTRACT

The great food demand expands the agribusiness and agriculture sectors in the region of Balsas, Maranh&o State,
increasing the number of plantations of agricultural (grains and fruits). But in contrast, farmers have to fight
microorganism actions that can devastate every crop, causing financial damage to farmers. Therefore, in order not
to compromise the final result of the harvest, a more demanding combat against these microorganisms is feasible,
considering the time factor. The means by which they detect the result of their action on fruits or grains is still visual,
however, through the image processing technique, it is possible to identify plant diseases as well as accurately
determine the degree of deterioration and infestation in plants and fruits. Thus, image processing offers tools that
facilitate the identification and extraction of information contained in images, providing graphical and theoretical
interpretations. Therefore, this work, using Scilab Software, uses the image processing technique to characterize the
rate of infestation and disease expansion in plants and fruits.
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RESUMEN

La gran demanda de alimentos expande los sectores de agronegocios y agricultura en la region de Balsas, estado
de Maranhao, aumentando el nimero de plantaciones agricolas (granos y frutas). Pero en contraste, los agricultores
tienen que luchar contra las acciones de microorganismos que pueden devastar cada cultivo, causando dafios
financieros a los agricultores. Por lo tanto, para no comprometer el resultado final de la cosecha, es factible un
combate mas exigente contra estos microorganismos, considerando el factor tiempo. Los medios por los cuales
detectan el resultado de su accion sobre frutas o granos aun son visuales, sin embargo, a través de la técnica de
procesamiento de imagenes, es posible identificar enfermedades de las plantas y determinar con precision el grado
de deterioro e infestacion en plantas y frutas. Por lo tanto, el procesamiento de iméagenes ofrece herramientas que
facilitan la identificacion y extraccion de informacion contenida en imagenes, proporcionando interpretaciones
gréficas y tedricas. Por lo tanto, este trabajo, utilizando el software Scilab, utiliza la técnica de procesamiento de

imagenes para caracterizar la tasa de infestacion y expansion de enfermedades en plantas y frutas.
Descriptores: Agronegocios, Microorganismos, Procesamiento de imagenes, Scilab

INTRODUCAO

O agroneg6cio no Brasil representa uma
expressiva participacdo no cenario econémico, ocupa
uma notavel posi¢do na escala mundial de producéo
agricola, sendo o quarto maior produtor de alimentos
(RAJAO; RITTL, 2019), destacando-se a producéo de
banana (Musasp), a segunda maior cultura de frutos do
pais. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE (2018), a producéo foi
em torno de 6,8 toneladas.

No entanto, a cultura da banana é limitada por
muitas pragas, dentre elas, destaca-se a Sigatoka,
causada pelo fungo Mycosphaerellasp, é uma doenca
que ataca as folhas da bananeira, reduzindo a area
foliar e induzindo grandes perdas na produtividade e
qualidade da fruta, resultando assim na diminuic¢éo do
nimero banana por cacho, bem como reducdo do
tamanho do cacho e maturagdo precoce dos frutos no
campo ou mesmo durante o transporte (EMBRAPA,
2019).

A banana por sua vez possui um elevado valor
nutricional, 6tima fonte energética além de possuir
quantidades consideréveis de vitaminas A e C, fibras,
proteinas, carboidratos, cinzas, lipideos, potassio,
fésforo, magnésio, sodio, dentre outros minerais em
menores quantidades (NERIS et al, 2018). Além

dessas caracteristicas, possui ainda um alto teor de
agua, o que a torna um fruto muito perecivel, sofrendo
grandes perdas durante a producdo, colheita,
armazenamento e transporte e por ser um fruto
climatério, a banana possui um periodo de maturagao
curto, isto em razdo da alta taxa respiratéria e a
producdo de etileno, fator responsavel pela aceleragdo
do amadurecimento do fruto, significando por tanto
menor tempo de conservagdo (BARBOSA et al, 2019).

Na fase de amadurecimento, a banana sofre
diversas modificacfes em sua aparéncia, textura e
composicdo quimica, provocadas pela transformacao
do amido em acgucares, redugdo do pH e aumento da
acidez e ao mesmo tempo ocorre 0 amarelamento da
casca devido a degradacéo da clorofila e o surgimento
de pigmentos escuros (VERGEINER; BANALA;
KRAUTLER, 2013, NERIS et al, 2018).

O escurecimento nas cascas de banana, bem
como em outros frutos, é causado pela oxidacdo
enzimatica de compostos fenoélicos em quinonas, que,
em seguida, polimerizam-se resultando em manchas
marrons no fruto. Entre as principais enzimas
responsdveis  por este  processo  estdo  as
polifenoloxidases e as peroxidases, portanto, o
escurecimento ocorre quando as células sdo
danificadas e a compartimentalizacdo intracelular é

interrompida (MORAES et al, 2015).
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A banana sob condicBes adequadas de
armazenamento e conservacao, pode ser induzida a
maturar rapido, como também a amadurecer de forma
lenta. Tal procedimento se faz possivel através do
controle do ar, da umidade e da temperatura.

Visando evitar danos ao plantio de culturas
agroindustriais, bem como prejuizos econdémicos aos
agricultores, este trabalho teve como objetivo trabalhar
com a técnica de processamento de imagens para a
identificagdo de doencas bem como determinar com
precisdo e o grau de deterioracdo e infestacdo em
plantas e frutos, resultando assim interpretacGes
gréaficas e tedricas, utilizando o Software Scilab.

O Scilab é um software de codigo aberto e
licenca livre aplicado & computagdo numérica, que
proporciona um ambiente de computacdo muito

poderoso para aplicacdes cientificas. O ambiente

cientifico do Scilab possui muitas funcdes
matematicas contando com uma linhagem de
programacdo de alto nivel, que permite o

desenvolvimento e acesso aos dados de forma
estruturada, possuindo um quantitativo significativo
de funcionalidades.
MATERIAIS E METODOS

O fruto em estudo, foi adquirido em
supermercados locais do municipio de Balsas — MA no
estado 2 de maturacdo (cascas verde-maduro) e
encaminhados para o Laboratério de Matematica da
Universidade Estadual do Maranh&o, Campus Balsas
e mantido em temperatura ambiente durante todo o
periodo de estudo. O processo de escurecimento da
banana foi monitorado por meio de imagens por
periodo de cinco dias.

Durante o periodo experimental e em dias
alternados, foram feitas imagens como 0 mesmo

padréo, resolucdo e enquadramento no formato jpg,

favorecendo a sistematizacdo da padronizacdo. Tal

procedimento s6 foi possivel através de um cubo de
ondas e um bloqueador de luz dispostos no laboratorio.

O processamento das imagens para
determinag&o da expanséo da taxa de escurecimento da
banana foi feito com o software Scilab, uma
ferramenta computacional bastante utilizada na
resolucdo de varios problemas que envolvem céalculos
de visualizagdo gréfica de dados.

Apos a aquisicdo das imagens, foi realizado no
Scilab o processamento das mesmas. Para realizar
processamento foram feitos varios procedimentos e
uso de comandos para manipular (processar) a
imagem.

As imagens obtidas durante o estudo do
escurecimento da banana foram processadas no
software Scilab. Aplicou-se diversos procedimentos a
partir de comandos no software para a manipulagao
(processamento) das imagens.

Os comandos do Scilab sdo realizados por
meio de uma linguagem de cédigos. A imagem da
banana foi carregada para a interface do Scilab com o
comando “imread”. Posteriormente, com o cédigo
“rgb2gray” a imagem foi convertida para a escala
cinza para facilitar a modificagdo da imagem para a
escala bindria, a qual permitiu a leitura e identificacdo
da atividade das enzimas oxidativas. Tal comando foi
dado pelo codigo “im2bw”, nesta etapa a imagem foi
convertida para as cores “preta e branca”. No
processo a caracterizacdo da taxa de escurecimento
consistiu em identificar a atividade enzimatica,
caracterizado pela cor preta, e para identificar a area
ndo afetada pelo escurecimento, definiu-se a cor
branca. No entanto, na contagem dos pixels da
imagem, utilizou-se apenas as cores preta e branca,
facilitando assim a contagem dos pixels pretos que
representam a deterioragdo da banana. A cor branca,
fundo da imagem o programa reconheceu como a parte

pelo qual ndo sofreu agdo enzimatica. A contagem do
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numero de pixel foi feita de através do grafico tipo

histograma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A banana apresentou-se como uma Otima
alternativa para este estudo, uma vez que 0 processo
de maturacgdo do fruto é rapido, além do mais, expressa
sinais de atividade por enzimas oxidativas que séo um
dos fatores responsaveis pela coloragdo marrom na
casca da banana, ou seja, sdo responsaveis pela
deterioragdo e apodrecimento do fruto. Medindo-se a
taxa de escurecimento da banana pds-colheita através
da técnica de processamento de imagens da plataforma
Scilab, é possivel mapear o controle das condigdes de
conservagéo do fruto, contribuindo para a qualidade do
mesmo, uma vez que ao saber qual estadgio de
maturacao a banana se encontra é possivel, determinar
condigdes viaveis que controlem o teor de umidade, a
temperatura além de acelerar ou retardar o
amadurecimento do fruto.

No inicio da contagem de pixels da imagem da
banana, executou-se os comandos no software Scilab
no qual, as imagens foram convertidas para a escala
cinza e posteriormente para a imagem binaria,
obtendo-se um total de 115.667 (cento e quinze mil
seiscentos e sessenta e sete) pixels da cor preta,

representando a deterioragédo do fruto (Figura 1).

Figura 1. Imagem de uma banana no inicio da contagem de
pixels.

No terceiro dia, 0 escurecimento da casca da
banana ja era visivelmente superior ao estudado no
primeiro estagio. A imagem tratada no Scilab

apresentou 279.069 (duzentos e setenta e nove mil e

sessenta e nove) pixels pretos, 163402 pixels a mais,
caracterizando assim um aumento gradativo da area
afetada pela acdo das enzimas oxidativas, resultando
assim 0 aumento do escurecimento do fruto, conforme

é mostrado na Figura 2 e Figura 3.

Figura 2. Imagem de uma banana trés dias apds o inicio da

Q ‘

contagem de pixel.

No histograma (Figura 3), mostra a quantidade
exata de pixels da imagem. Pixels pretos na imagem
binaria foram representados pelo nimero 0 (zero), e 0s
brancos pelo nimero 1 (um). De acordo com o
histograma, o fruto ja aparentava uma area expressiva

afetada pelo escurecimento.

Figura 3. Histograma da quantidade de pixels pretos e
brancos da imagem binéria da banana trés dias apos a

contagem de pixels.
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No final do periodo de experimento, no quinto
dia, foi realizada a ultima leitura de dados no processo
de escurecimento da banana no Scilab, a mesma ja
apresentava um alto nivel de apodrecimento, a casca
por sua vez, expressava o forte escurecimento gerado

pelas enzimas.
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Dentro da interface do software, apds a
manipulacdo da imagem foi caracterizado um total de
334.675 (trezentos e trinta e quatro mil seiscentos e
setenta e cinco) pixels pretos. Apresentando 219008
(duzentos e dezenove mil e oito) pixels a mais, como
mostrado nas figuras 4 e 5.

Figura 4. Imagem de uma banana cinco dias ap6s o inicio

da contagem de pixel.

Figura 5. Histograma da quantidade de pixels pretos e
brancos da imagem binaria da banana trés dias apds a
contagem de pixels.
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Apbs a leitura da quantidade de pixels pretos e
brancos através do histograma, foi possivel produzir
um gréfico da taxa de expansdo do escurecimento
durante os cinco dias.

A leitura do gréafico permite compreender que
apos a primeira quantificacdo de pixels pretos, a area
afetada pela agdo das enzinas aumentou
consideravelmente caracterizando o apodrecimento
parcial do fruto, especificamente no terceiro dia depois
da medicdo inicial de pixels. No final do periodo (5°
dia), na catalogagdo dos pixels pretos da imagem da

banana, foi constatado visualmente e em valores

numéricos que o fruto se encontrava em um elevado

estado de escurecimento da casca.

Figura 7. Taxa de expansdo do escurecimento da banana

durante 0 periodo de experimentacao.
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As observagoes na analise dos dados mostram
a taxa de expanséo de apodrecimento do fruto permite
controlar a qualidade da banana pois, é possivel
acelerar ou atrasar o processo de maturacdo da banana
através do controle da temperatura e umidade do
ambiente em que 0 mesmo se encontra. Portanto, faz-
se conveniente mensurar gue os resultados mostram
gue o Software Scilab permitiu caracterizar a taxa de
escurecimento da banana, tendo resultados precisos na

contagem de pixel.

CONCLUSAO

O grau de caracterizagdo do escurecimento da
casca da banana foi contabilizado através da técnica de
processamento de imagens consistindo na contagem
de pixels por meio do Software Scilab em que as areas
em preto significaram a &rea deteriorada pelo

escurecimento apds a pos-colheita.
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