XII Congreso Nacional
de Biotecnologia y Bioingenieria

SISTEMA DE VISION POR COMPUTADORA APLICADO EN LA EVALUACION
CUANTITATIVA DE ESTADIOS DE MADUREZ Y CAMBIOS BIOQUIMICOS EN
PLATANO TABASCO (Musa spp.)

Jorge Chanona, Trinidad Eliseo Flores, Roberto Quevedo, Antonio Jiménez, Gustavo Gutiérrez.
ENCB-IPN. Plan de Ayala y Carpio S/N. Col. Santo Tomas. Del. Miguel Hidalgo México D.F., C.P. 11340. Fax.
57296000. ext. 62463. jchanona@ipn.mx

Palabras clave: Procesamiento de imagenes, fruto climatérico, cambios bioguimicos

Introduccion. La madurez de los platanos ha sido
evaluada a través de indicadores fisicos, quimicos,
bioguimicos (pH, el color, ° Brix, la determinacion de
enzimas, indice de yodo, etc.). El color y la forma son los
mas utilizado para determinar los estadios de madurez
(Morrelli, et al. 2005). Las evaluaciones fisicas y
quimicas y enzimaticas pueden ser subjetivas, laboriosas
y costosas. Una alternativa con ventajas para evaluar la
calidad y los cambios bioquimicos en frutos climatéricos,
es el uso de sistemas de visién por computadora. Desde
una simple imagen la informacién obtenida es valiosa,
objetiva y util para la evaluacion de la calidad de los
frutos y estadios de madurez asociados a los cambios
enzimaticos en el fruto. La informacién se obtiene
facilmente, a bajos costos y es cuantitativa. Asimismo,
las rutinas de coOmputo pueden programarse para que la
clasificacion se lleve a cabo de forma automaética.

El objetivo fue el utilizar un sistema de visién por
computadora para evaluar los cambios ocurridos durante
el proceso de maduracion de platano tabasco (Musa spp.)
y correlacionarlo con pardmetros fisicoquimicos tipicos
asociados a los cambios enzimaticos que ocurren durante
la madurez de los frutos.

Metodologia. Un sistema de vision por computadora fue
implementado (Mendoza y Aguilera, 2004) para evaluar
los cambios externos e internos de platano tabasco (Musa
spp.) almacenado a 20 °C, asi como el efecto del acido
oxalico sobre el oscurecimiento a lo largo del proceso de
maduracion (12 dias). Las imagenes capturadas fueron
procesadas y a partir de ellas fueron extraidos diferentes
parametros morfoldgicos, texturales (Haralick, et al,

1973) y fractales. Cambios de color (digital & Color
Mate), pH (siendo este un indicativo de la actividad
enzimatica en el fruto) y % solidos totales también fueron
evaluados para correlacionarlos con los datos obtenidos
en el procesamiento de iméagenes.

Resultados y discusion. Durante el proceso de
maduracion los parametros digitales determinados tales
como: el % de Area oscurecida (AO), entropia digital
(ED) y textura fractal (TF) de las imagenes de la cascara,
mostraron una tendencia a incrementarse con el tiempo
de maduracion, mostrando asi, que el % AO ocasiona que
la ED de la cascara también aumente, es decir la cascara
se torna mas heterogénea o entropica, al transcurrir el
proceso. Un comportamiento similar fue observado en la
evaluacion de la TF, de la céascara lo cual se ha
interpretado como un incremento en la heterogeneidad de
la distribucién de las manchas. Similar comportamiento

ocurrié con el cambio de pH y el % de solidos solubles
que indican que el proceso de maduracion genera la
degradacion del almidon del fruto y su consecuente
conversion a azucares debido a los cambios enzimaticos
que ocasionan el oscurecimiento interno y externo del
fruto. De los pardmetros digitales evaluados, se observé
que existe una correlacion lineal del incremento del pH
con la ED del promedio de las imagenes evaluadas
( Fiogra 1).
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para la TF y para el % AO. En cuanto al acido oxalico,
este pierde su efecto antioscurecimiento en los estadios
finales de madurez del fruto y ello pudo ser evaluado a
través del procesamiento de imagenes, que proporciono
datos cuantitativos para la evaluacion del proceso.
Asimismo, el color evaluado digitalmente y el color del
Color Mate muestran una correlacion lineal con un
R*>0.95.

Conclusiones. Los sistemas de visién por computadora
puede una herramienta Util en la evaluacién de la calidad
y en la clasificacion de frutos climatéricos. Asimismo, las
correlaciones  encontradas entre las  mediciones
fisicoquimicas y las digitales son importantes para
futuros desarrollos de sistemas automatizados que
empleen redes neuronales para la optimizacion de los
dispositivos.
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