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Resumo

O presente trabalho objetivou avaliar mudancga da coloragdo durante o armazenamento de banana prata
submetida a diferentes tratamentos pds-colheita utilizando imagens digitais. Os frutos, com coloragéo
da casca totalmente verde, foram submetidos a seis tratamentos: T — imersdo em agua destilada por
3 minutos (testemunha), H3 — hidrotérmico (50°C por 3 minutos), H8 — hidrotérmico (50°C por 8
minutos), HP — imersdo em hipoclorito 0,2% por 3 minutos, OS — imersdao em 6leo de soja 10% por 3
minutos ¢ OM — imersdo em 6leo mineral 10% por trés minutos, sendo em seguida armazenados em
condigdes ambientais durante 14 dias, avaliados nos periodos 1, 7 e 14 dias utilizando imagens digitais,
e diariamente utilizando escala visual. Os frutos submetidos aos tratamentos OS ¢ OM preservaram a
coloragdo verde da casca por um tempo maior, mas ocorreram alteragdes na coloragdo normal devido
a formacgao de pontos escuros, indicando possivel inadequagdo dos tratamentos OS ¢ OM. Os dados
obtidos através das imagens digitais confirmaram as observagdes visuais, indicando relagdo entre os
métodos.
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Abstract

This trial aimed at analyzing the changes of banana “Prata” peel color through digital images, submitted
to post harvest treatments in order to increase storage time. The fruits, whose peels color were totally
green, were submitted to six different treatments: T — immersion in chlorine water for three minutes
(control), H3 — hydrothermal (50°C for three minutes); H8 hydrothermal (50°C for eight minutes); HP
— immersion in hypochlorite 0.2% for three minutes; OS — immersion in soybean oil at 10% for three
minutes and OM — immersion in mineral oil at 10% for three minutes. The fruits were stored at room
temperature and analyzed at 1, 7, 14 days after using digital images and also daily visual evaluation.
The treatments OS and OM preserved the banana green color for a longer time, but there were some
changes in the normal peel color due the formation of dark stain spots, indicating probable inadequate
OS and OM treatments. The fruits submitted to H3, H8 and HP treatments ripenned faster, considering
the observed color. Both visual and digital images confirmed the values obtained. Suggesting a method
relationship.
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Introducao

A banana, cultivada em uma area superior a 4,45
milhdes de hectares, em 127 paises, com mais de
72,59 milhdes de toneladas produzidas em 2005,
¢ a fruta mais consumida no mundo. Altamente
energética, possui quantidades significativas de
sais minerais como Calcio, Magnésio, Ferro,
Potassio, Sédio e vitaminas, tais como: Retinol,
Tiamina, Riboflavina, Niacina e Acido Ascorbico
(BORGES, 2003; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
— FAO, 2006). O Brasil, segundo maior produtor
(6,70 milhdes de toneladas em 2005), € um pequeno
exportador, limitado pelo alto consumo interno
e pela falta de controle de qualidade do produto
(BRACKMANN et al., 2005).

Os requisitos de qualidade estdo relacionados
muito mais com a aparéncia e distribuicao, do que as
caracteristicasinternas,devendoapresentar-seisentos
de sinais ou ataques de fungos e insetos, parasitas
e desordens fisiologicas, livres de queimaduras,
amassados ou manchas (MATSUURA; COSTA;
FOLEGATTI, 2004; CHITARRA; CHITARRA,
2005). A qualidade de banana ¢ influenciada pelo
armazenamento e amadurecimento, sendo que
varios fatores devem ser controlados visando
uniformizar o amadurecimento e comercializagao.
Uma série de tratamentos que tem sido desenvolvida
perante manuseio pos-colheita, para retardar o
amadurecimento ¢ aumentar a qualidade do fruto
(BOTREL et al.,, 2002; CAMPOS; VALENTE,
PEREIRA, 2003).

Para a comercializacdo, a aparéncia € o
atributo mais importante, estando relacionada com
caracteristicas como tamanho, forma, coloracao e
presenca de defeitos. A auséncia de pintas pretas
¢ uma das caracteristicas mais relevantes, sendo
fator decisivo para cerca de 70% dos consumidores

(MATSUURA,; COSTA; FOLEGATTI, 2004).

As cores variam em trés dimensoes: luminosidade
(L), a qual representa a relag@o entre a luz refletida e
a luz absorvida; tonalidade cromatica ou coloracao

(H), a qual € o aspecto da cor que pode ser descrito
por palavras, e croma (C), o qual indica o quanto
a cor difere do cinza (POMERANZ; MELOAN,
1994). Estas dimensdes sdo arranjadas no espago
fisico de diversas maneiras, de acordo com o
sistema de cor. Varios sistemas tem sido criados
para quantificacdo destas estimativas: CIE, Hunter e
sistema Munsell. Estes sistemas foram padronizados
e € possivel, através de programas matematicos, a
interconversao dos dados entre todos os sistemas
(SOARES, 2000).

O CIE, em 1971, definiu novo espago de cor
denominado CIELAB, criado pela transformagao
ndo linear do sistema CIE, definindo o espaco
dentro das coordenadas retangulares (L*, a*, b*)
junto com outro espago nas coordenadas cilindricas:
L* (luminosidade), H* (tonalidade cromatica ou
coloragdo) ,C* (croma ou saturagdo) (SOARES,
2000). A tonalidade cromatica (H*) ¢ o atributo pelo
qual se identificam as cores violeta, azul, amarelo
laranja, vermelho e purpura. A luminosidade (L*)
descreve a cor em termos de mais clara e mais
escura (de preto a branco) e € expressa em uma
escala de 0 a 100, na qual o zero representa o preto
absoluto e o 100 representa o branco absoluto. Ja as
coordenadas cartesianas a* representa o componente
vermelho-verde e b*, o componente amarelo-azul
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT, 1992).

A medicao de pardmetros de cor, por meio de
aparelhos especificos, apresenta custo elevado,
porém, com a utilizacdo de metodologia adequada
¢ possivel, com equipamentos de baixo custo, a
obtencdo de parametros de cor em alimentos. Além
disso, produtos sem uniformidade, como no caso
dos graos, frutas ¢ hortaligas, ndo apresentam boa
repetibilidade nas medigdes de cor em aparelhos
especificos (SACHS, 2002). Mendonza, Dejmek
e Aguilera (2006), desenvolvendo um sistema
computacional para quantificagdo de cor em frutos,
sugeriu que o sistema L*, a*, b* ¢ o melhor espago de
cor para quantificagdo em alimentos com superficies
curvas e os resultados devem ser interpretados com
precaucdo, utilizando amostras controle.
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Sachs (2002) desenvolveu um aplicativo para
ler, pixel a pixel, cores de area pré-selecionada de
imagem digitalizada. A amostra de interesse pode
ser digitalizada com utilizacdo de “scaner” ou
fotografada em condi¢des padronizadas, gerando
uma imagem digital. O programa desenvolvido
converteria as areas selecionadas das imagens em
conjuntos de valores médios nas trés cores basicas,
vermelho, verde e azul (RGB), os quais podem ser
convertidos para o sistema L*, a*, b* (SACHS et
al., 2001).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar as alteragdes na coloracao da casca
da banana prata submetida a diferentes tratamentos
pos-colheita, utilizando imagens digitais e verificar
se esta metodologia apresenta correlagdo com a
avaliagdo visual.

Material e Métodos
Amostras

Utilizou-se frutos de bananas do cultivar “Prata”,
adquiridos no Centro de abastecimento de Cascavel
(CEASA), provenientes de Sdo Paulo. Apds serem
retirados das caixas, os frutos foram selecionados,
descartando-se aqueles que estavam fora do
padrdo (BOTREL et al., 2002), sendo em seguida,
aleatoriamente agrupados em trinta e seis parcelas,
formadas por um buqué de trés frutos cada.

Tratamentos pos-colheita

Os frutos foram submetidos a seis tratamentos:
Testemunha com imersdao em agua destlidade a
temperatura ambiente durante trés minutos (T);
imersdo dos frutos em agua clorada a temperatura
de 50°C durante trés minutos (H3); imersdo em
agua potavel a temperatura de 50°C durante oito
minutos (H8); imersdo em hipoclorito de sodio a
0,2% de cloro ativo, por trés minutos (HP); imersao
em Oleo de soja na concentragdo de 10% em agua
destilada durante trés minutos (OS) e imersdo em

6leo mineral na concentragdo de 10% em Aagua
destilada durante trés minutos (OM) (SPONHOLZ
et al., 2004; COSTA; ERABADUPITIYA, 2005).

Apdsostratamentos, os frutos foramarmazenados
em temperatura ambiente e analisados aos um, sete
e 14 dias para os parametros obtidos de cor da casca
por imagem digital, e diariamente para avaliacdo
visual.

Andalise de coloracdo da casca

Para avaliacdo utilizando imagens digitais,
empregou-se a metodologia descrita por Oliveira
et al. (2003). A camara digital utilizada foi uma
Olympus (modelo D-435 U), com resolugao de 1600
x 1200 pixels, objetiva de 6,1 mm. A lente da cdmara
foi posicionada paralela a superficie do produto a
uma distancia de 20 cm, utilizando 50% de zoom.
Utilizou-se um sistema de iluminag¢do com fonte
fluorescente, incidindo com angulo de 90° sobre os
frutos colocados sobre fundo branco. Foram obtidas
imagens digitais em extensdo bmp. Para conversdo
das imagens em valores RGB (red-green-blue)
médios, utilizou-se o programa “Conversor em cor
média RGB para imagens BMP” (SACHS, 2002).
A cor média de cada tratamento foi obtida por meio
do programa MICROSOFT®PAINT, versdo 5.1,
utilizando os valores de RGB. Os valores de RGB
foram ainda convertidos para o sistema CIELAB
pelo programa “Munsell Conversion versao 4.01”,
obtendo-se os valores de L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde ), b* (componente
amarelo — azul).

Para avaliagcdo visual utilizou-se a escala de
coloragdo com notas de um a sete segundo proposta
do Programa Nacional para Modernizacdo da
Agricultura (HORTIBRASIL, 2006), descrita a
seguir: 1- Totalmente verde, 2-verde com tragos
amarelos, 3 — mais verde que amarela, 4 — mais
amarela que verde, 5 — amarelo com pontas verdes,
6 — amarelo, 7 — amarelo com pontos marrons, com
trés repeticdes por amostra.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados da
avaliacdo visual utilizando a escala de notas para
bananas submetidas a seis diferentes tratamentos
pos-colheita e armazenadas por 14 dias.

Na Figura 1 encontram-se a cor média obtida
a partir dos valores médios de RGB (red-green-
blue) de frutos de banana submetidos aos diferentes
tratamentos.

Tabela 1. Valores médios da cor da casca de bananas submetidas a seis diferentes tratamentos pods-colheita e
armazenadas por 14 dias, segundo escala visual de coloragao*.

Dias T H3 HP 0S oM

01 1,0 (+0) 1,0(x0) 1,0(0) 1,0(0) 1,0(0) 1,0(0)

02 1,0(z0) 1,0(20) 1,0(20) 1,0(0) 1,0(20) 1,0(20)

03 1,0(0,00) 1,0(2:0,00) 1,5(0,48) 2,0(20,00) 1,0(20,00) 1,0(2:0,00)
04 2,0(x0,00) 1,5(20,48) 2,5(+0,48) 3,5(+0,48) 1,0(0,00) 1,0(0,00)
05 3,5(20,48) 2,0(£0,00) 4,0(0,82) 4,5(0,48) 2,0(0,00) 2,0(=0,00)
06 4,5(=0,48) 2,5(+0,48) 5,5(20,48) 5,5(+0,48) 3,0(20,00) 2,5(+0,48)
07 5,5(+0,48) 4,5(2048) 6,0(20,00) 6,0(:0,00) 3,0(0,00) 2,5(+0,48)
08 5,5(20,48) 4,5(:048) 6,0(2:0,00) 6,0(0,00) 3,0(:0,00) 3,0(0,00)
09 6,0(0,00) 5,0(0,00) 6,0(2:0,00) 6,0(0,00) 4,0(0,00) 4,0(0,00)
10 6,0(0,00) 6,0(0,00) 6,0(20,00) 6,0(0,00) 4,0(20,00) 4,0(0,00)
11 6,0(:0,00) 6,0(2:0,00) 6,0(0,00) 6,0(0,00) 4,5(+0,48) 4,5(:048)
12 6,5(048) 6,0(20,00) 6,5(=048) 6,5(:048) 5,0(20,00) 5,0(£0,00)
13 6,5(£048) 6,0(=0,00) 6,5(=048) 7,0(0,00) 5,0(20,00) 5,0(0,00)
14 7,0(£0,00) 6,5(20,00) 7,0(:0,00) 7,0(20,00) 5,0(20,00) 5,0(0,00)

* média (+desvio padrio)

Escala: 1- Totalmente verde, 2-verde com tragos amarelos, 3 — mais verde que amarela, 4 — mais amarela que verde,
5 —amarelo com pontas verdes, 6 — amarelo, 7 — amarelo com pontos marrons
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Testemunha Hidrotérmico

3 min 8 min

Hidratérmicao

Oleo Mineral Oleo de Soja
10% 10%

Hipoclonto
0.2%

Figura 1. Cor média dos frutos de banana, obtida a partir dos valores de rgb (red-green-blue), para os seis tratamentos
pos-colheita durante o periodo de armazenamento de 14 dias.

No inicio do experimento, todos os frutos
encontravam-se na coloragdo 01 (totalmente verdes),
segundo a escala visual subjetiva de classificagdo.
Comodecorrerdotempo, pode-se perceberamudanca
de coloragdo gradual do verde para o amarelo na
maior parte dos tratamentos, tanto pela escala visual

(Tabela 1), como pelas coloragdes médias obtidas
pelos parametros RGB, que representam a mistura
das cores vermelho, verde ¢ amarelo (Figura 1). Tal
mudanca na coloragdo ocorreu mais rapidamente
que a testemunha nos frutos dos tratamentos HS
(Hidrotérmico 8 min.) e HP (Hipoclorito a 0,2%), o

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londring, v. 30, n. 2, p. 381-388, abr./jun. 2009



Utilizacdo de imagens digitais para avaliacdo da coloracdo de banana prata submetida a diferentes tratamentos pés-colheita

que sugere que eles ndo devem ser empregados para
controlar o amadurecimento, ja que o aspecto visual
influencia diretamente na escolha do consumidor
(MATSUURA; COSTA; FOLEGATTI, 2004;
CHITARRA; CHITARRA, 2005). Em banana,
os carotenodides, ja estdo presentes na casca muito
antes de se iniciar o processo de maturagdo, no
entanto, somente com o decorrer do processo de
amadurecimento, quando a clorofila ¢ gradualmente
destruida pela atividade enzimatica, € que a coloracao
amarela torna-se mais evidente (AWAD, 1993).

Nos tratamentos OS (6leo de soja) e OM
(6leo mineral), observou-se um escurecimento ¢

surgimento de manchas na casca a partir do sétimo
dia de armazenamento, sendo mais acentuadas no
tratamento OS. Este escurecimento também pode ser
observado pela coloragdo média obtida a partir dos
valores de RGB, na qual a cor obtida pelas médias
do tratamento OS apresentou-se, aos sete dias, mais
escura que as demais.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de L*
(luminosidade), a* (componente vermelho-verde),
b* (componente amarelo — azul), obtidos por
imagem digital, para os frutos de banana.

Tabela 2. Valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde), b* (componente amarelo — azul), obtidos
por imagem digital, para os frutos de banana submetidos a seis tratamentos pds-colheita e armazenados por 14 dias*.

L* a* b*
Trat. Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento
01 07 14 01 07 14 01 07 14
T 51,24 60,93 5728  -2329  -9,13 -3,81 53,72 61,68 57,80
(#0,88)  (x1,66)  (*1,73)  (£2,37) (0,249  (x0,35) (*L,13)  (#0,73)  (£1,00)
0 45,03 45,92 58,904 21,40  -11,57 -7,38 48,20 4933 61,53
(£0,92)  (#3,64)  (£123)  (£0,50)  (x0,81)  (£0,69)  (£3,53)  (x1,14)  (+0,88)
- 51,12 52,74 57,70 2400  -6.27 -3,86 52,08 54,27 62,17
(£0,95)  (#1,10)  (£0,82)  (£1,81)  (x1,12)  (£0,54)  (+0,08)  (*1,51)  (£1,65)
Hp 50,23 58,61 4929 24,53 -8,90 -3,07 52,97 57,86 52,90
(#0,88)  (£0,95)  (£1,21)  (£0,65) (0,92) (#0,44)  (£1,06)  (+0,80)  (+0,79)
. 48,46 38,39 26,56  -22,98 -5,88 -0,31 52,50 44,49 29,14
(£0,88)  (£1,26)  (£1,15)  (£1,78)  (#0,69)  (£0,03)  (£2,62)  (£1,59)  (1,32)
om  SLl 4327 46,15 26,64  -19,42 4,11 54,73 48,95 52,22
(#3,71)  (#0,56)  (£1,03)  (£0,56)  (£1,00)  (£0,35)  (£1,26)  (£0,93)  (£1,07)

* médias de trés repetigdes

Na pesquisa em alimentos, a cor € comumente
representada utilizando o espaco de cor L*, a*,
b*, uma vez que esta representacdo de cor ¢ a
mais associada a percepcdo humana (MENDOZA;
DEJMEK; AGUILERA, 2006).
aumento da luminosidade durante o armazenamento

Observou-se

nos tratamentos T, H3 e HSE, o que significa

clareamento dos frutos. Porém os tratamentos HP,
OS e OM apresentam comportamento inverso, com
escurecimento dos frutos (redugdo de L*) mais
acentuado no tratamento OS, confirmando os dados
obtidos pela escala visual e cor média dos frutos.

Em relacido ao componente vermelho-verde
(a*) observou-se em todos tratamentos, aumento
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dos valores de a*, indicando perda de coloragdo
verde e aumento da cor vermelha. Ja para os
valores do componente amarelo-azul (b*), ocorreu
aumento nos tratamentos T, H3 ¢ H8 e diminui¢ao
nos tratamentos HP, OS e OM, comportamento
semelhante a luminosidade. Isto indica aumento da
coloracdo amarela dos frutos para os trés primeiro
tratamentos e perda de cor amarela e aumento
da cor azul para os trés tratamentos seguintes, o
que também esta associado ao escurecimento do
produto.

O escurecimento dos frutos pode estar associado
areducgdo da taxa de respiragao pela presenca de 6leo
na casca, que pode reduzir a intensidade das trocas
gasosas. Isto pode levar a0 aumento da concentragdo
de CO, na superficie da casca, favorecendo a
formacdo de alcoois e¢ aldeidos além de outros
compostos, gerando a perda da fluorescéncia da
clorofila e causando o escurecimento de tecidos
sensiveis (AWAD, 1993; CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Os parametros de cor L*, a*, b* apresentaram
resultados semelhantes a avaliacdo da cor por meio
da escala visual e cor média obtida pela conversdao
dos parametros de RGB, indicando boa correlagdo
entre os métodos. No entanto, este método, por ndo
utilizar calibracdo, deve ser utilizado na comparagdo
de dados entre tratamentos testados. Mendoza,
Dejmek e Aguilera (2006), avaliando a coloragdo
em bananas com imagens digitais e dados obtidos
por colorimetro, observaram boa correlagdo entre
os métodos, sendo que a analise de cor por meio
de imagens digitais ¢ um método rapido e facil de
aquisicdo de dados a um baixo custo.

Conclusao

Os frutos submetidos aos tratamentos de imersao
por 3 minutos em solucdo aquosa de 6leo de soja
ou o6leo mineral (10%) apresentaram alteragdes
indesejaveis na coloragdo da casca, indicando
toxidez. Os tratamentos testados promoveram uma
evolu¢do gradual da cor dos frutos tratados do verde

para o amarelo, porém ndo ampliaram o tempo de
armazenamento do produto.

Os dados obtidos por meio das imagens digitais
(convertidos para o sistema CIELAB, e cor média
em RGB) confirmaram as observagdes visuais,
indicando uma boa relagdo entre os métodos.
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