AGROTECNOLOGIA Novo sistema digital, barato e confiavel, quantifica adulteraces no p6 de café

Na tela, as fraudes do café

Ainsisténcia de certos produtores e comerciantes em fraudar café levou uma equipe de pesquisadores da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) a criar um novo método para detectar contaminantes

em poés torrados de café. O processo baseia-se em técnicas de analise de imagens de sensoriamento

remoto, e pesquisas mostraram que ele é confiavel, barato e rapido. Por Edson Eyji Sano, Eduardo Delgado

Assad e Silvia Aida Rodrigues da Cunha, da Embrapa Cerrados, e Tania Barreto Simoes Corréa e Hilda da

Rosa Rodrigues, da Embrapa Agroinddstria de Alimentos.

uando se pensa em um produto tipicamente bra-
sileiro, o café é o primeiro a ser lembrado. Isso
nao acontece por acaso: o Brasil é o maior produtor
de café do mundo (cerca de 25 milhoes de sacas por
ano) e o segundo maior consumidor do produto, des-
de 1995. Tomado de manha, a noite ou nos interva-
los do trabalho, o cafezinho faz parte da rotina dié-
ria da maioria dos brasileiros. Para preparar um bom

café, no entanto, algumas regras sdo fundamentais.
Uma delas é usar pé de boa qualidade, livre de con-
taminagoes que possam alterar o sabor ou causar
danos a satde e ao bolso do consumidor.

As adulteragoes no p6 de café a venda no comér-
cio podem ser intencionais ou nao. Existem trés ti-
pos bésicos de fraude: a adigao de cascas e paus do
préprio café ou de outros produtos,
como cevada, milho, agticar mascavo
e soja; a mistura de duas espécies di-
ferentes de café, sendo uma mais ba-
rata do que a outra; e a mistura com
graos da mesma espécie, mas prove-
nientes de regides diferentes.

Como as alteragoes do primeiro
grupo sao as mais prejudiciais ao con-
sumidor, os estudos de desenvolvi-
mento do novo método concentraram-
se na sua identificagao. Para os espe-
cialistas, cascas e paus encontrados
no p6 de café sdo ‘impurezas’, ja que
na maioria dos casos se originam do
processo de colheita, armazenamento
e beneficiamento do grao. Essa conta-
minagao é considerada nao intencio-
nal. No entanto, a presenga de produ-
tos como cevada, milho, agticar mas-

cavo e soja é vista como intencional e, por isso, clas-
sificada como ‘mistura’.

As impurezas e misturas no café torrado e moido
sdo imperceptiveis a olho nu, o que permite a ocor-
réncia de fraudes e compromete a qualidade do pro-
duto consumido. No Brasil, as impurezas e misturas
mais comuns sdo cascas e paus, milho, soja, agticar
mascavo, centeio, cevada, trigo e arroz. O limite de
tolerancia de misturas permitido pelas leis nacio-
nais € de 1%. Qualquer valor acima desse percen-
tual é considerado fraude.

1étodos de ise tradicionais
A Associacao Brasileira das Industrias de Café (Abic)
utiliza, desde 1989, um método quimico para testar
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As anélises, feitas pela Abic no
laboratério da Fundacdo Bio-Rio, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, comegam com uma
imersao das amostras em cloroférmio para desengor-
dura-las e desagregé-las. Em seguida, cada amostra
é secada e examinada com lupa (aumento de 12 ve-
zes). O exame inicial levanta a suspeita de fraude,
que em seguida pode ser confirmada e quantificada
através de extratos aquosos. Esses extratos sao obti-
dos por meio da ebuligdo, por uma hora, de uma mis-
tura com 5 gramas de pé de café e 300 ml de 4dgua
destilada. Depois de fervida, a mistura é filtrada. O
extrato aquoso € a substancia que fica retida no fil-
tro de papel.

Se aamostra é pura, a quantidade de extrato retida
no filtro representa cerca de 30% do peso original
do p6 de café adicionado a agua. Nas contamina-
das, os percentuais sdo em geral superiores a 30%
(figura 1). Outro método é a separacdo manual dos
contaminantes com uma pinga. Nesse caso, pesam-
se os dois materiais — graos de café e graos do(s) con-
taminante(s) — para obter a
porcentagem de contami-
nagao da amostra.

Esses dois processos
apresentam algumas des-
vantagens. Em primeiro lu-
gar, a obtengao de extratos
aquosos destréi a amostra,
inviabilizando sua reuti-
lizagdo. Além disso, exis-
tem casos em que o per-

suporte escuro, que evitaa
dispersdo da luminosidade
sobre a amostra a ser
ampliada
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tura. H4 algum tempo, a Embrapa
Cerrados usa imagens de satélite para fazer o moni-
toramento agricola de vérias culturas. As imagens
sao transferidas para um computador, onde um
software, o Sistema de Processamento de Informa-
coes Georreferenciadas (Spring), criado pelo Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), conse-
gue distinguir dreas de plantio, vegetacao natural,
rios, cidades etc., j4 que materiais diferentes refle-
tem de modo também diferente a radiacao (luz so-
lar, por exemplo) que recebem. Esse software foi adap-
tado para indicar, em imagens microscépicas de
amostras de p6 torrado, o que é ou néo café. O siste-
ma adaptado foi batizado de SpringCafé.

A etapa seguinte foi estabelecer uma correspon-
déncia entre as misturas ou impurezas encontradas
nas imagens microscépicas com seus respectivos
pesos em gramas. Apés estudar vérias amostras de
p6, fraudadas em laboratério pela propria Abic, com
quantidades de contaminantes previamente conheci-
das, foi possivel obter curvas de ajuste que permi-
tem estimar o percentual de peso dos materiais mis-
turados ao café a partir do percentual da 4rea calcu-
lado pelo SpringCafé.

Como no método tradicional, o primeiro passo
do novo sistema de identificagdo e quantificacao
das impurezas e misturas é coletar o p6 de café em
supermercados, ao acaso, e retirar uma amostra. O
material é entao submetido as etapas convencio-
nais de homogeneizagao, peneiramento, remocao
do éleo superficial (através de imersio em clo-
roférmio) e filtragem. Em seguida, com uma lupa
eletronica binocular, verifica-se a presenca ou nao
de fraude. A partir dai, utiliza-se o novo método.
Caso o material mostre algum tipo de impureza ou
mistura, as imagens coloridas e ampliadas (em 12
vezes) do café contaminado vistas na lupa sao trans-
feridas, através de uma cAmera CCD (charge cou-
pled device) conectada a ela (figura 2), para um
microcomputador, onde o programa SpringCafé
as analisa.



Como ja dito, a interpretagdo dessas imagens co-
loridas baseia-se no fato de que materiais diferentes
apresentam ‘assinaturas’ espectrais préprias. Quan-
do, por exemplo, olhamos para a superficie da Terra
através da janela de um aviao, notamos que COTpOS
d’dgua (rios, represas, lagoas etc.) aparecem escu-
ros, enquanto as culturas agricolas ou as pastagens
cultivadas sao esverdeadas e os solos expostos ricos
em 6xidos de silicio surgem esbranquigados. Essas
diferengas na cor ocorrem porque os lagos, as pas-
tagens e os solos refletem a radiagéo eletromagné-
tica na faixa espectral do visivel (400 a 700 nm)
com intensidades distintas, pois tém composicoes
fisicas, quimicas e estruturais diferentes. Assim, é
de se esperar que os graos de café também apresen-
tem coloragées diferentes das dos graos de milho,
soja, aglicar mascavo etc.

Na época em que microcomputadores nao exis-
tiam ou ndo eram muito comuns, os analistas colo-
cavam folhas transparentes sobre as imagens em pa-
pel fotografico e desenhavam os limites das classes
espectrais ali presentes. Essa técnica é conhecida
como ‘interpretagdo visual’ e vem sendo gradativa-
mente substituida pela ‘classificacao digital’, isto 6,
interpretagao feita por softwares de processamento
digital de imagens.

Existem duas maneiras de classificar imagens.
Na primeira, conhecida como classificacdo nao-
supervisionada, a analise detecta apenas o nimero de
classes espectrais presentes na imagem. Na segun-
da, a supervisionada, o usudrio usa um cursor para
definir na imagem, na tela do computador, 4reas re-
presentativas de cada classe espectral - em seguida,
com base nessa definigao, o programa quantifica as
areas totais de cada classe e o percentual correspon-
dente a cada drea. O novo método utiliza a classifi-
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cagdo supervisionada, e a definigao das areas repre-
sentativas de cada contaminante (figura 3) é a tinica
etapa sem automacao.

A anilise é finalizada pela quantificacdo dos
contaminantes (figura 4), com base em equagdes de
conversao dos percentuais em 4rea para peso - tais
equagdes, uma para cada tipo de impureza ou mis-
tura, sao previamente inseridas no SpringCafé. A
equacao abaixo, por exemplo, mostra a relagdo en-
tre o percentual em édrea e o peso de cascas e paus,
obtida apés a analise de 15 imagens coloridas gera-
das para p6s de café puros aos quais foram acrescen-
tados diferentes percentuais (zero, 1, 2, 3, 4, 5, 10,
20,30, 40 e 50), em peso, desse tipo de contaminante:

y = 15,539 In (x) + 5,445

Nessa equagao, ‘y’ é o percentual em 4rea de cas-
cas e paus, ‘In’ é o logaritmo neperiano (usado para
facilitar o calculo) e X’ é o percentual em peso de
cascas e paus.

O novo método apresenta uma série de vantagens
em relacdo aos convencionais. Uma delas é que, por
se basear na anélise de imagens, ele nao é destru-
tivo, ou seja, as amostras permanecem inalteradas e
o procedimento pode ser repetido quantas vezes for
necessario. Outra vantagem é a rapidez: pode ser
realizado grande nimero de analises em tempo re-
lativamente curto. Um terceiro aspecto importante
€ o carater objetivo do método: exceto a fase de defi-
nigdo de amostras representativas, todo o procedi-
mento de classificagao é automatico, o que minimiza
a possibilidade de erros.

Vale ressaltar que esse método também podera
ser usado para a identificagdo e quantificagao de
impurezas organicas em outros alimentos, como tri-
g0, macarrao e ragao animal. Desse modo, seriam
evitadas fraudes que afetam a qualidade do produ-
to e podem causar prejuizos econdémicos e danos
a satide dos consumidores. E
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