/’
\ ’ Ministério
ﬁa Agricultura
e do Abastecimento

muni

y 4 | |
ISSN 1517-1469
Técnico:::
Junho, 2001

Identificacdo e Quantificacdo de Impurezas e Misturas
em Café Torrado e Moido por Analise de Imagens

A deteccao de impurezas, misturas ou fraudes em
amostras de café torrado e moido, vendido diretamente ao
consumidor, é um tema importante para os varejistas,
processadores de alimentos e agentes sanitarios. O termo
fraude significa a mistura, intencional ou ndo, de material
estranho ao café, normalmente de custo inferior ao do
produto e que alteram sua qualidade e causam danos ao
consumidor, sejam eles de ordem econdmica ou até
mesmo a sua salde. No Brasil, as impurezas e misturas
encontradas com maior freqiiéncia no café torrado e moido
sdo: cascas e paus, milho torrado, soja, centeio, cevada,
triguilho, arroz, terra, entre outros.

O processo convencional de quantificagcdo de impurezas e
misturas consiste na separacdo manual de graos de café
puro e de impurezas, com o auxilio de uma pinca e de uma
lupa eletrénica. Em seguida, pesam-se os dois conjuntos
de material para se determinar a porcentagem da impureza/
mistura presente na amostra analisada. Além de esse
método ser bastante demorado e de alto custo, uma vez
que o procedimento, em nenhuma etapa, é automatizado,
algumas impurezas, como, por exemplo, a soja, que
apresenta coloracao semelhante a do café puro, dificultam
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sua separacdo. Ademais, em alguns casos, a confiabilidade
dos resultados pode ser pequena, ja que depende da
experiéncia do analista.

O método aqui proposto é fundamentado na constatacao
de que os produtos normalmente utilizados nessas
misturas refletem a luz diferentemente do café. Em
conseqliéncia, as imagens obtidas de amostras de café
puro apresentam histogramas (niveis de cinza vs. nimeros
de elementos da imagem) unimodais e naquelas cujo café
foi adulterado, observam-se histogramas bi ou
multimodais.

Procede-se, em primeiro lugar, a andlise das amostras, com
o auxilio de uma lupa, o que permite identificar ndo sé o
material que contém impureza, como também o tipo de
produto utilizado na mistura. A seguir, obtém-se as
imagens com impurezas, com o auxilio de uma camera de
video CCD-IRIS/RGB Color Video Camera da Sony, a qual
produz imagens em trés bandas espectrais: azul (B, 400 -
500 nm), verde (G, 500 - 600 nm) e vermelho (R, 600 -
700 nm). Uma lupa é interposta entre a cdmera e a
amostra, de maneira a se ter uma ampliacdo de 12 vezes,
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permitindo a individualizacdo das particulas integrantes da
amostra (café e eventualmente impurezas). As imagens sao
transferidas para o computador e analisadas utilizando-se o
SPRING - pacote computadorizado de Sistema de
Informacdes Geogréficas, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

A andlise digital consiste na classificacdo supervisionada,
utilizando o método de maxima verossimilhanca. Como
resultado dessa anadlise, sao discriminadas as impurezas e
calculada a area por ela ocupada na amostra. Exemplos de
imagens RGB e os respectivos resultados apés a
classificacdo podem ser vistos nas Figuras 1 e 2.

(b)

Fig.1. Imagem RGB de amostra de p6 de café, contendo 50% (em peso) de cascas e paus (a) e sua respectiva imagem

classificada (b).

(b)

Fig.2. Imagem RGB de amostra de pé de café, contendo 50% (em peso) de milho (a) e sua respectiva imagem classificada (b).

Curvas de calibracido da area ocupada pelas impurezas
foram determinadas para dois tipos: cascas e paus
(Equacao 1); e, milho (Equacéo 2):

1,818 x - 0,473

y =e€ (equacao 1)
y = 0,0644x - 0,350 (equacgao 2)
onde: y = % em peso das impurezas; e

x = area das impurezas medida nas imagens.

Essas curvas foram obtidas de amostras fraudadas
intencionalmente no laboratério da Associacao Brasileira de
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Industrias de Café (ABIC), no Rio de Janeiro, RJ. Para
cascas e paus, foram preparadas as seguintes
concentracoes de misturas: 10, 20, 30, 40, 50, 100,
200, 300, 400 e 500 g.kg"; para o milho, foram
utilizadas as seguintes concentracdes de impurezas: 100,
200, 300, 400 e 500 g.kg'. Para cada proporcéao, foram
analisadas 15 imagens RGB (trés repeticdes, cinco
imagens por repeticdo). Convém ressaltar que a técnica
apresentada neste estudo pode ser aplicada ainda para
outros tipos de impurezas freqiientemente encontradas no
meio de amostras de café torrado e moido, tais como
triguilho, cevada e aclcar mascavo.
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Identifying and Quantifying Impurities and Mixtures in Roast
and Powdered Coffee by Digital Image Analysis

Abstract - /n order to reduce uncertainty in the results and to obtain a more practical method to
quantify impurities in roasted coffee powders, a technique based on digital image processing was
developed. This method includes four basic steps: sample pre-treatment (removal of the oil covering
the coffee particles with chloroform; air drying the samples; homogenization by a shaking apparatus);
sample visual analysis through a stero microscope to identify the impurity type,; image acquisition and
image transfer to the computer for the impure samples with a CCD (Charge Coupled Device) camera;
impurity quantification through image analysis (impurity area determination); and impurity weight
percentage estimate using previously defined calibration equations. As compared with the technique
employed currently, the method has the following advantages: faster results, higher precision, lack of
subjectivity, and preservation of the analyzed samples.

Index terms: coffee substitutes, coffee fraud, multispectral images, coffee powders.
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