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Resumo

Os softwares para determinar o ponto de colheita em hortalicas sdo incipientes, mas o0 uso de
colorimetro j& possui grande expressdo, porém os equipamentos disponiveis no mercado estdo
limitados as instituicBes de pesquisa ou grandes empresas devido ao elevado custo. Objetivou-se
com esse trabalho desenvolver um aplicativo para smartphone que permita ao produtor,
agronomos, professores e pesquisadores acesso a um sistema que identifique o ponto de colheita
de produtos horticolas. Para validar o método, 400 frutos de tomate foram colhidos em diferentes
estadios de maturacdo e determinada a cor da epiderme utilizando um colorimetro. Em seguida
os frutos foram fotografados e as imagens utilizadas para o desenvolvimento de um aplicativo
compativel com o sistema operacional Android. O aplicativo foi instalado no celular e novas
leituras foram realizadas em frutos de tomate e ao se comparar com métodos pre-existentes

obteve-se uma confiabilidade dos dados superior a 85%.

Palavras-chave: Colorimetro; CIELAB; colheita; aplicativo; indice de maturacao.



Abstract

The software to determine the harvest point in vegetables is incipient, but the use of a
colorimeter is already very important, but the equipment available on the market is limited
to research institutions or large companies due to the high cost. The objective of this work
was to develop a mobile application that allows producers, agronomists, teachers and
researchers to access a system that identifies the point of harvest of vegetables. To
validate the method, 400 tomato fruits were harvested at different stages of maturation
and the color of the epidermis was determined using a colorimeter. Then the fruits were
photographed and the images used for the development of an application compatible with
the Android operating system. The application was installed on the cell phone, new
readings were taken on tomato fruits, and when comparing with pre-existing methods,

data reliability greater than 85% was obtained.

Keywords: Colorimeter; CIELAB, harvest, app, maturation index.



Introducéo

A qualidade de produtos horticolas durante o armazenamento esta diretamente
relacionada as caracteristicas fisico-quimicas no momento da colheita. Dentre os indices
de maturacdo empregados para definir esse ponto de colheita, 0 mais simples e mais
usualmente usado é a cor da epiderme. Para a determinacdo da cor em frutos pode se
utilizar do equipamento chamado colorimetro que faz a leitura das coordenadas de cor
através de um feixe de luz (AMARANTE et al., 2008) e também por método subjetivo,

onde se utiliza escalas de cor.

A utilizacdo de colorimetros para determinar cor de frutos tem sido bastante
empregada, mas aplicativos que tenham essa mesma funcédo ainda séo poucos conhecidos.
Atualmente o uso de dispositivos moveis no agronegécio tem se intensificado,
especialmente por fornecer ao usuario conectividade e mobilidade para os profissionais
do campo a baixo custo e quase que instantaneamente (PONGNUMKUL et al., 2015).

Os usos dos aparelhos celulares modernos podem ser efetivamente inseridos em
diversas etapas de todo o ciclo de cultivo, de uma ponta a outra do processo, tornando
informacBes precisas altamente disponiveis, seja para analise no local, para analises
historicas ou tomadas de decisdes (BURGGER, 2011).

Dessa forma objetivou-se validar o método para analisar a cor do fruto utilizando
de um aplicativo de smartphone para determinar o ponto de colheita por colorimetria,
através de métodos pré-existentes buscando nesse sistema uma confiabilidade de 85%,
assim se torna uma alternativa que facilita a identificacdo do ponto ideal de colheita e

diminua os erros advindos da avaliacdo subjetiva utilizada por pequenos produtores.



Material e Métodos

Para a validacdo do software foi utilizado a cultura do tomate devido sua
importancia econdmica e social na regido de Morrinhos-GO, os frutos foram colhidos em
areas comerciais do municipio em diferentes estadios de maturacdo, e submetidos a
determinacdo de cor utilizando um colorimetro Hunter Lab Color Quest XE,

disponibilizado junto ao Laboratério de Engenharia de Alimentos da Universidade

Federal de Goiés (Figura 1).

Figura 1. Colorimetro Hunter Lab Color Quest XE (NASCIMENTO, W.V.)

Foram feitas inicialmente 80 leituras em cada um dos cinco estadios diferentes
de maturacgéo (Figura 2), separados em vermelho (VM), alaranjado (AL), amarelo (AM),
verde-amarelo (VDA) e verde (VD), totalizando 400 frutos para a validagéo do software.




Figura 2. Coleta de frutos de tomates em cinco diferentes estddios de maturacao.
(NASCIMENTO. W.V.);

Apds validacdo do software e devidamente instalado no smartphone, foram
realizadas 30 leituras (5 estadios de cor e 6 repeti¢cbes) em novos frutos de tomates no
colorimetro e no software j& instalado em celular com sistema operacional Android. Para
caracterizar a qualidade dos frutos de tomate nos diferentes estadios de desenvolvimento
foram feitas analises fisico-quimicas: a) firmeza de polpa: determinada pelo método do
aplanador e os valores expressos em Newton; b)  teores de sélidos sollveis (SS):
foram determinados a partir de amostras de suco extraido de um tomate, por meio de uma
centrifuga de frutas e adicionadas sob um prisma de refratbmetro digital, expresso em
°Brix; c¢) acidez dos tomates foi determinada por titulometria de neutralizacdo com NaOH
(0,1 N) até atingir pH 8,2 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008); d) o pH das

amostras foi determinado pelo método potenciométrico.

O aplicativo nomeado de ColorFruit® tem interface simples onde permite ao
usuério tirar uma foto instantaneamente, ou utilizar de uma foto ja existente na galeria.
Ele converte as cores da foto RGB nas coordenadas a*, b*, L* e ja calcula o H*,

entregando os resultados de maneira imediata (Figura 3).

L: 4325
A: 5447
B: 44,01
HUE: 50,62

COLOR FRUIT

Figura 3 — Interface, resultados e logotipo do app.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste LSD (p<0,05). Para verificar a correlagdo entre as varidveis analisadas em cada

estadio de maturagéo foi utilizado o coeficiente de correlagéo de Pearson.



Resultados e Discussao

A coloracgéo dos frutos de tomate nos diferentes estadios de desenvolvimento foi
determinada em colorimetro num espago chamado CIELAB, que fornece os parametros
L*, a* e b*, valores esses que permitem obter os parametros tonalidade (h*) e croma (C*).
O parametro a* fornece a intensidade da cor vermelha do fruto de tomate e 0 seu grau de
amadurecimento (AHMED et al., 2011). De maneira geral, valores positivos de a*
indicam cor vermelha e negativo a cor verde. A coordenada b* refere-se a cor amarela
quando positivo, se negativo € voltada para a cor azul. O L* indica luminosidade
(CARNEIRO, 2010). O parametro h* ou angulo hue refere-se a qualidade da cor, quanto
a tonalidade desta, enquanto o C* refere-se a saturacao, intensidade, vivacidade, pureza,
cromaticidade e profundidade (REGULA, 2004).

N&o foram observadas diferencas significativas entre os valores de angulo hue
obtidos pelo colorimetro e pelo aplicativo, representando a preciséo do sistema em relacédo

ao colorimetro (Figura 4).
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Figura 4. Coloragéo da epiderme (&ngulo hue) de frutos de tomate obtida por meio de
colorimetro e sistema CIELAB. As médias foram comparadas pelo teste LSD
(p<0,05).

Tomando os valores de angulo hue como referéncia, para a cultura do tomate,
pode-se observar que quanto maior o valor de Hue, mais verde se encontra o fruto, assim

poderiamos determinar o ponto ideal de colheita. No caso do tomate para processamento
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industrial, verificou-se que os valores de angulo hue entre 60 e 50 representam uma

variacdo da coloracdo entre alaranjado e vermelho e seriam ideais para 0 momento da

colheita.

O coeficiente de correlacdo para os pardmetros adquiridos em cada estadio de

maturacéo via colorimetro e aplicativo, indicam uma forte correlagéo do angulo hue entre

0s sistemas empregados para determinar a coloracao dos frutos (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo para as varidveis analisadas em cada estadio de

maturacao.
ESTADIO DE L* ax b* Hue (°h)
MATURACAO
Alaranjado 0,08 0,65 0,30 0,93
Vermelho 0,03 0,69 0,21 0,89
Amarelo 0,67 0,73 -0,12 0,45
Verde 0,62 0,75 0,36 0,76
Verde- 0,53 0,48 0,49 0,67
Amarelo

Os teores de acidez titulavel, firmeza e angulo hue reduzem com o

amadurecimento dos frutos e os teores de °Brix sdo maiores quando frutos sdo colhidos

em estadio de maturacdo intermediario, mas nao foram observadas correlacdes entre as

caracteristicas fisico-quimicas e o angulo hue.
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Conclusao

O aplicativo possui uma alta confiabilidade, superior a 85%. O sistema android
desenvolvido nesse trabalho é uma alternativa de baixo custo para a cadeia produtiva de
olericolas, além de fornecer uma resposta imediata a campo o que permite ao produtor ter

uma tomada de decisdo in loco sobre o ponto ideal de colheita.
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