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Resumo

Parareduzir divergéncias nos resultados e ajili zar as témicas atualmente existentes,
foi desenvolvida uma metodologia para detec¢é de fraudes em café torrado e moido.
A metoddogiafoi baseada na gerac® e andli se de imagens multiespectrais RGB.
Partiu-se da hipdtese de que o po ek cdé alulterado, sendosubmetido a umafonte
artificial de iluminacéo, teria umarefletdncianos canaisR, G e B maior do gque ado
po e cdé ndo adulterado. As amostras de cdé foram submetidas as etapas de
limpeza, secagem e homogeneizagdo. Imagens multi espectrais foram entdo geradas e
armazenadas no computador através do uso de umalupa detronica aoplada auma
cémara CCD (Charge Coupled Device). Para aquelas amostras de cdétorradoe
moido visualmente wnsideradas impuras, seguiu-se uma dapa de dassficacéo
supervisionada por Méxima Verossmil hanca, utili zando-se o pacote de
processamento de imagens desenvolvido pelo Inpe edenominado de SFRING.
Finalmente, a porcentagem em areaocupada pelo material misturado raimagem foi
convertida en porcentagem em peso, através do uso de uma arvade cdibragéo
determinada previa eempiricamente. A titulo de exemplo, este estudomostra os
resultados referentes a mntaminacd docafé torrado e moido com cascas e paus do
proprio café. Destacam-se como vantagens desta metoddogia a a&jili dade da resposta
para 0s casos em que se necessta anali sar uma grande quantidade de amostras; a
auséncia de subjetividade; e ando destruicéo das amostras anali sadas.

Abstract

In order to reducedivergencein the results andto oltain a higher cgpability of
analysis, it has developed a methodology to identify and quantify fraud in toasted
and milled coffees. The methodwas based onthe generation and analysis of RGB
multi spectral images. The rationale was that the alulterated coff ees present higher
reflectance values than those from pure @ffee. The samples of coffeewere initialy
cleaned, dried and hamogenized. Multi spectral images were then generated and
stored in the computer through the use of an electronic lupe mnnrected to a CCD
(Charge Couped Device) camera. All samples visually considered impures were
digitally classfied by using a supervised classficaion technique avail able in the
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Brazili an image processng software named SFRING. Finaly, the percentage in area
occupied by the unwanted material in the coff eewas converted to the percentagein
weight through the use of an empirical relationship, previoudy determined. As an
example, this gudy presents the results related to the contamination d coffeewith
coff eestraws. The advantages of this methodology are: capability to analyze a
relatively high number of samples within a short time; accuracy in the quantification;
andit is anondestructive method.

Palavras Chaves
Impurezas, fraudes, café, andli se deimagem.

1.INTRODUCAO

A deteccd de impurezas em amostras de café torrado e moido € uma preocupacé
constante, principalmente para verificar a ocorréncia de fraudes. Por fraude
considera-se amistura, intencional ou réo, de materiais estranhcs ao produo,
normal mente de baixo custo, qe dteram asua qualidade ecausam danas ao
consumidor, especialmente, os de ordem econdmica.

No Brasil, asimpurezas encontradas com maior fregiiéncia no café torrado e moido
s80 cascas, paus, milho torrado, cascas da semente de Gacau, cevada e aroz, entre
outros. Um das principais problemas encontrados na identificacdo destas substancias
refere-se abs métodos analiticos empregadaos, pas $i0 demorados, subjetivos e
apresentam resultados bastante discordantes (Kemsley, 1995.

Em relagdo ao café torrado e moido, pa exemplo, 0 proceso convencionamente
utili zado consiste na preparac@o de laminas microscopicas e na sua andlise visual. As
referidas 1&minas s0 preparadas com reggentes quimicos e aquantificacd das
impurezas € baseada na cmmparaca dopercentual do extrato aquaso da anostra que
esta sendoanaisada com o doextrato aquoso docaé puro (AOAC, 1995. Esta
témicade quantificaca apresenta sérias desvantagens, pas aém dofato dcs
reagentes quimicos destruirem a anostra, existem situacées em que aporcentagem
do extrato aquoso da amostra sob andli se pode situar-se @aixo dovalor
predeterminado para o café puro, o que aontece, pa exemplo, quando ocafé esta
misturado com soja. Além dis, pa tratar-se de andlise visual através do
microscopio eletronico, este procesd constitui-se an um méodo subjetivo e,
consequentemente, a confiabili dade dos resultadas é pequena ja que depende da
experiénciado analista, estando pa isD, sujeita aerros humanaos. Outra
desvantagem deste tipo de andlise éser demorada ede dto custo, pds ndo conta am
as témicas avancadas de processamento de dados, via computador.

Os métodas, até hoje desenvolvidos, que utili zam uma camara CCD para cgtacéd de
imagem objetivam a dassficacdo e padroniza¢d de gréos, a separacéo fisicade
impurezas e aidentificacé de metais pesados nos graos.

Com os objetivos de diminar divergéncias nainterpretac@ daos resultados e aili zar
0 processo de deteccdo e identificac@ das impurezas do café torrado e moido, foi
desenvolvida uma metoddogia baseada em andli se de imagem. O presente métodoé
bastante preciso, permitindo dferenciar asimpurezas presentes na anostra, de
eventuais sombras que possam aparecer naimagem, 0 gLe ja ndo ocorre m 0S
demais métodas.
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2. MATERIAL E METODO

Este méodo, desenvolvido pela Embrapa Cerrados em Brasilia, DF, e pela Embrapa
Agroinddstria de Alimentos no Rio de Janeiro, RJ, baseia - se no principio fisico de
gue diferentes materiais apresentam refletancias distintas em diferentes
comprimentos de onda do espectro eletromagnético.

Assm, partiu-se da hipdtese de que 0 p6 e cdé alulterado, sendosubmetido a uma
fonte atificia deiluminaca, teria umarefleténcianos canaisR, G e B maior do qie
ado po @ cdé puro (Zayas, 1986 Harrigan, 1995.

O método uilizado consiste na andli se daimagem obtida por gerac@ de imagens
espedrais de amostras puras e alulteradas de café, captada por uma lupa binocular
aoplada a0 analisador KS-300e pela medicéo darefletancia de cala amostra nas
trés bandas espectrais do visivel {azul (B), verde(G) e vermelho(R)} para diferenciar
as amostras de café puras das adulteradas. A transferéncia das imagens da lupa para o
computador foi feita @ravés de uma camara de video (CCD-IRIS/RGB Color Video
Cémera da Sony). O analisador de imagens utili zado foi o Kontron Imaging Systems
KS-300 ch Kontron Elektronik GmbH.

Para desenvolver o método, as amostras de cdé torrado e moido foram fraudadas

pela Associacé® Brasil eiradas Indistrias de Café (ABIC), com percentuais

conheddos de cacas e paus, nas sguintes concentracgdes. 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 30, 40
e 50%, utilizandotorra escura.

As imagens maaoscopicas daquelas amostras foram anali sadas, identificando-se a
resposta espedral de cala componente. Assm, o po e cdé teve umaresposta
variando e X;a X, e asimpurezas “cascase paus’ deYia Y, A seguir, asimagens
foram submetidas a uma classficaca supervisionada por Maxima Verossmil hanca
(MAXVER), disponivel no programa de processamento de imagens digitais SFRING
(Camara, 1996, de modoaidentificar a quantidade de pixels que gresentaram a
mesma resposta espectral. Tais pixels fazem parte de umamesma dass, ousga, a
clas® “cascas e paus’ e aclase “podecafe”.

3. RESULT ADOSE CONCLUSOES

O resultado da classficacdo € aporcentagem ocupada por cada impureza naimagem
analisada. Depais dis, é tracala uma arvade @libragéo relacionando o nimero de
pixels encontrados naimagem e aimpureza previamente wnhedda na amostra. Sdo
gjustadas as equagdes de arrelacdo entre 0 nimero de pixels e o percentua de
impureza para po ce café torrado e moido. Desta forma, uma amostra mwm 25% de
“cascas e paus’, em peso, representa 55% da &ea dassficada naimagem RGB,
conforme representado mFgura 1.
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Figura 1- Relac® logaritmicada porcentagem de cascas e paus e porcentagem da &eaclassificada

Com base nesta dassficagéo, foi obtida aseguinte equacéo:

(y) = 15,54In (X) + 5,44 r’=0,95

Os valores de x representam o percentua de peso das cascas e paus (varidvel independente),
osdey o percentual desssimpurezas na &ea ¢assficada (variavel dependente) e osde r? os
coeficientes de rrelacfes entre ajuelas duas variaveis. Utili zando esta equac, € posdvel
guantificar a porcentagem, em peso, das impurezas que foram adicionadas,

intencionalmente ou réo, auma amostra de cdé torrado e moido. Este métodoassegura um
nivel de deteccdo de fraudes em cercade 95% .

A Fgura 2 ilustra aimagens captadas, segundoa metodd ogia desenvolvida.
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Figura 2 Exemplo deimagens multiespedrais de cdé torrado e moido puo (a) e
com presenca de cacas e paus do oprio gréo de cde (b).
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