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RESUMO: Para eliminar divergéncias na interpretacdo dos resultados e agilizar os atuais métodos de
deteccdo de fraudes em café torrado e moido, foi estabelecida uma metodologia baseada na andise por
imagem e fundamentada no principio de que diferentes materiais podem apresentar reflectancias distintas em
diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Partiu-se da hipétese de que o p6 de café
adulterado, sendo submetido a uma fonte artificial de iluminacdo, teria uma reflecténcia nos canaisR, G e B
maior do que a do pé de café ndo adulterado. As amostras de café sdo submetidas as etapas de limpeza,
secagem e homogeneizagao e, a seguir, efetua-se a geracdo de imagens multiespectrais, utilizando uma lupa
eletronica acoplada a uma camara (CCD) que capta as imagens nas bandas RGB. As imagens geradas sdo
passadas para um computador , onde sd0 armazenadas, processadas e classificadas por meio de um
“software” de processamento de imagens digitais. A resposta espectral de cada componente é identificada a
partir do seu histograma ou diretamente sobre a imagem gerando um padrdo. A area € calculada em
porcentagem e para a quantificagdo final das impurezas na amostra utiliza-se uma curva de calibragéo entre a
area relativa obtida pela classificagdo supervisionada de imagens e a porcentagem de impurezas presentes
nas amostras. Destacam-se como vantagens. a agilidade da resposta para 0s casos em gue se exige uma
andlise de uma grande quantidade de amostras; auséncia de subjetividade; e a ndo destruicdo das amostras
analisadas. Este método assegura um patamar minimo de deteccdo de 93% das impurezas do produto.

PALAVRAS-CHAVE: fraude de café; processamento de imagens

ABSTRACT: In order to reduce divergence in the results and to obtain a higher capability of anaysis, we
developed a method to identify and quantify fraud in toasted and milled coffees. The method was based on
the generation and analysis of RGB multispectral images. The rationale was that the adulterated coffees
present higher reflectance values than those from pure coffee. The samples of coffee were initially cleaned,
dried and homogenized. Multispectral images were then generated and stored in the computer through the
use of an electronic lupe connected to a CCD (Charge Coupled Device) camera. The images were classified
by using aimage processing software package. The spectral response of each component was identified from
its histogram or directly in the image, generating a pattern. The area, calculated in percentage, was
transformed in percent of weight from a calibration curve obtained previously. The main advantages of this
methodology are: possibility of analyses of high number of samplesin arelatively short time period; lack of
subjectivity; and non-destruction of analyzed samples. The method allows a minimum accuracy of 93%.
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INTRODUCAO

A deteccdo de impurezas em amostras de café torrado e moido € uma preocupacdo constante, principamente
para verificar a ocorréncia de fraudes. Por fraude considera-se a mistura, intencional ou ndo, de materiais
estranhos ao produto, normamente de baixo custo, que ateram a sua quaidade e causam danos ao
consumidor, especialmente, os de ordem econémica. No Brasil, as impurezas encontradas com maior
freqliéncia no café torrado e moido sdo cascas, paus, milho torrado, cascas da semente de cacau, cevada e
arroz, entre outros.
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Industrializacdo

Um dos principais problemas encontrados na identificacdo destas substancias refere-se aos métodos
analiticos empregados, pois sdo demorados, subjetivos e apresentam resultados bastante discordantes. Em
relacdo ao café torrado e moido, por exemplo, 0 processo convencionalmente utilizado consiste na
preparacdo de laminas microscopicas e na sua andise visual. As referidas 1aminas sdo preparadas com
reagentes quimicos e a quantificacdo das impurezas € baseada na comparacdo do percentua do extrato
aquoso da amostra que esta sendo andisada com o do extrato aguoso do café puro. Esta técnica de
quantificacdo apresenta sérias desvantagens, pois além do fato dos reagentes quimicos destruirem a amostra,
existem situacBes em que a porcentagem do extrato aquoso da amostra sob analise pode situar-se abaixo do
valor predeterminado para o café puro, o que acontece, por exemplo, quando o café esta misturado com soja.
Além disso, por tratar-se de andlise visua através do microscopio eletrénico, este processo constitui-se em
um método subjetivo e, conseqiientemente, a confiabilidade dos resultados € pegquena ja que depende da
experiéncia do analista e, por isso, sujeita a erros humanos. Outra desvantagem deste tipo de andlise é ser
demorada e de alto custo, pois ndo conta com as técnicas avancadas de processamento de dados, via
computador.

Os métodos, até hoje desenvolvidos, que utilizam uma camara CCD para captacdo de imagem objetivam a
classificacdo e padronizacdo de gréos, a separacdo fisica de impurezas e a identificacdo de metais pesados
nos gréos. Com objetivo de eliminar divergéncias na interpretacdo dos resultados e agilizar o processo de
deteccdo e identificacdo das impurezas do café torrado e moido, foi desenvolvida uma metodologia baseada
em andlise de imagem. O presente método é bastante preciso, permitindo diferenciar as impurezas presentes
na amostra, de eventuais sombras que possam aparecer na imagem, O que ja ndo ocorre com 0s demais
métodos.

MATERIAIS E METODO

Este método, desenvolvido pela Embrapa Cerrados em Brasilia, DF, e pela Embrapa Agroindustria de
Alimentos no Rio de Janeiro, RJ, baseia-se no principio fisico de que diferentes materiais apresentam
reflecténcias distintas em diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Assim, partiu-se da
hip6tese de que o p6 de café adulterado, sendo submetido a uma fonte artificial de iluminacdo, teria uma
reflecténcia nos canais R, G e B maior do que a do p6 de café puro.

O método utilizado consiste na andlise da imagem obtida por geracéo de imagens espectrais de amostras
puras e adulteradas de café, captada por uma lupa binocular acoplada ao analisador KS-300 e pela medicao
da reflectancia de cada 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 através de uma cémara de video (CCD-IRISIRGB Color Video Céamera da Sony). O
analisador de imagens utilizado foi o Kontron Imaging Systems KS-300 da Kontron Elektronik GmbH (KS-
300, 1994).

Para desenvolver o método, as amostras de café torrado e moido foram fraudadas pela Associacéo Brasileira
das Industrias de Café (ABIC), com percentuais conhecidos de milho, nas seguintes concentracdes. 5, 10, 20,
30, 40 e 50%, utilizando torra escura. As imagens macroscopicas daquelas amostras foram analisadas,
identificando-se a resposta espectral de cada componente. Assim, o pé de café tera uma resposta variando de
Xia X, eaimpureza “milho” de Yya Y, A seguir, as imagens foram submetidas a uma classificacéo
supervisionada por Maxima Verossimilhanca (MAXVER), disponivel no programa de processamento de
imagens digitais SPRING (Camara et a., 1996), de modo a identificar a quantidade de pixels que apresentam
amesma resposta espectral. Tais pixels fardo parte de uma mesma classe, ou sgja, a classe “milho” e a classe
“po de café’.

RESULTADOS E CONCLUSOES

O resultado da classificagéo € a porcentagem ocupada por cada impureza naimagem analisada. Depois disso,
€ tracada uma curva de calibracéo relacionando o nimero de pixels encontrados na imagem e a impureza
previamente conhecida na amostra. S0 agjustadas as equagdes de correlacdo entre 0 nimero de pixels e 0
percentual de impureza para p6 de café torrado e moido. Especificamente para o milho, foi obtida a seguinte
equagao de calibracdo (Figura 1):

y=0,55x + 0,26 (r*=0,93)

Os valores de x representam o percentua de peso de milho (varidvel independente), os de y o percentua
dessas misturas na &rea classificada (varidvel dependente) e os de r* os coeficientes de correlacdes entre
aquelas duas variaveis. Utilizando esta equacdo, é possivel quantificar a porcentagem, em peso, das
impurezas que foram adicionadas, intencionalmente ou ndo, a uma amostra de café torrado e moido. Por
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exemplo, uma amostra com 14% de érea classificada na imagem RGB representa 25% do mesmo em peso.
Este método assegura um nivel de deteccdo de fraudes em cercade 93% .
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Fig. 1- Relag8o linear entre porcentagens de milho em &rea classificada e em peso.
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