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1. INTRODUCAO

O suco de fruta, além de ser uma bebida consumida em grandes quantida-
des pela populacdo mundial devido ao seu sabor e valores nutritivos, trazendo be-
neficios a salde, também contribui para a economia dos paises produtores, tendo
o Brasil exportado 1.073.918 toneladas de suco de laranja na safra 21/22 de acordo
com a Associagdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos (CitrusBR) (Ci-
trusBR, 2022). Estes fatores fazem com que os sucos de frutas sejam alvos fre-
guentes de fraudes.

No Decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009 da legislacdo brasileira, que
regulamenta a Lei n° 8.918 que dispde, dentre outras coisas, a fiscalizacdo de be-
bidas, € estabelecido que fraude € o engano do consumidor, seja através da adul-
teracdo ou falsificagdo de uma bebida (BRASIL, 2009). Como o mercado de suco
de frutas € lucrativo e esta em constante expansao, fraudadores se aproveitam para
adulterar estes produtos a fim de obter ganho econémico, a denominada adultera-
cdo economicamente motivada (conhecida por EMA), também chamada simples-
mente de fraude alimentar (EVERSTINE; SPINK; KENNEDY, 2012). Os métodos
mais comumente utilizados para adulterar sucos se referem a diluicdo com agua,
adicdo de acucares, polpa lavada e mistura de um suco de menor valor comercial
a outro (DASENAKI; THOMAIDIS, 2019).

Variadas séo as técnicas de analise que permitem identificar a ocorréncia de
fraudes nestes e em outros produtos alimentares. Entretanto, recentemente, as
analises utilizando imagens digitais, associando o uso de aplicativos e aparelhos
smartphones tém ganhado visibilidade, principalmente pela facilidade de acesso e
uso, rapidez de analise e baixo custo, ainda que apresentem desvantagens relaci-
onadas principalmente a sensibilidade. Um exemplo de aplicativos deste tipo € o
PhotoMetrix PRO®, o qual se encontra disponivel gratuitamente e permite analises
colorimétricas simples de diversos tipos, através de imagens capturadas com a ca-
mera de um aparelho smartphone. Este aplicativo utiliza andlise univariada (por
meio do sistema de cores RGB - red, green, blue -, entre outros) ou analise multi-
variada (como Analise por Componente Principal - PCA (HELFER et al., 2017).

Assim, este trabalho teve o objetivo de verificar a viabilidade do uso do apli-
cativo PhotoMetrix PRO® para a obtencéo do perfil de sucos de uva comerciais
suspeitos de fraudes, a partir da diluicdo destes com agua, ou mistura com outros
sucos. Aliguotas de suco comercial foram fraudadas em laboratdrio, com vistas a
constituir amostras a serem determinadas pela técnica, demonstrando a aplicabili-
dade do método.

2. METODOLOGIA
Para o desenvolvimento do trabalho foram adquiridos no comércio local,

amostras de suco de uva (concentracéo informada de suco igual a 10,6%) e maca
(concentracao informada de suco igual a 100%). O aparelho smartphone utilizado
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para a captura das imagens foi um Motorola® G7 Play, equipado com camera de
13 megapixels. As configuracées do aplicativo PhotoMetrix PRO® selecionadas
para analise foram Univariate Analysis, Vector RGB.

Foi preparada uma curva de calibra¢@o de suco de uva em agua, em formato
de calibracdo externa, tendo selecionado a opc¢édo Calibration, com 5 padrdes:
branco (10 mL de agua destilada); Ponto 1: amostra 25% (2,5 mL de suco de uva
e 7,5 mL de agua destilada); Ponto 2: amostra 50% (5,0 mL de suco de uva e 5,0
mL de agua destilada); Ponto 3: amostra 75% (7,5 mL de suco de uva e 2,5 mL de
agua destilada); e Ponto 4: amostra 100% (10 mL de suco de uva).

Ainda, foi realizada uma curva de calibragdo utilizando padrées contendo
mistura entre sucos de uva e maca, em diferentes propor¢des, também em formato
de calibragcéao externa. Os padrdes, em um volume de 10 mL, foram preparados da
seguinte forma: Ponto 1: 100% macda; Ponto 2: mac¢a 9:1 uva; Ponto 3: maca 7:3
uva; Ponto 4: maca 5:5 uva; Ponto 5: mac¢a 1:9 uva; Ponto 6: 100% uva). Apds, as
imagens digitais dos padrdes de cada uma das curvas foram capturadas uma a
uma e, em sequéncia, foram gerados os graficos utilizando o proprio aplicativo ou
transpondo os dados para programa externo.

Com o intuito de verificar a viabilidade do método proposto para a identifica-
cao de possiveis fraudes em sucos de uva, aliquotas comerciais de suco de uva
foram fraudadas intencionalmente em laboratério para serem analisadas como
amostras. Neste contexto, foram preparadas 2 amostras por diluicdo de suco de
uva em agua destilada (30% agua e 70% suco de uva; e 70% agua e 30% suco de
uva), e 3 amostras por mistura de sucos de uva e maca (25% uva e 75% maca;
50% para ambas; e 75% uva e 25% maca), as quais foram analisadas a partir da
opcao Sampling do aplicativo, tendo as imagens capturadas e levadas a analise
sob as curvas de calibracéo previamente preparadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontra-se apresentado o grafico referente a curva de
calibracdo preprada utilizando como padrées suco de uva e agua em diferentes
proporc¢des, construido utilizando os recursos do préprio aplicativo. Ao observar o
gréafico é possivel verificar a adequada correlacdo entre os pontos, com um fator R2
bastante proximo da unidade, bem como a equacéo da reta, ambos fornecidos pelo
aplicativo. Por sua vez, a Figura 2 demonstra o gréafico referente a curva de calibra-
cao preparada utilizando como padrdes a mistura dos sucos de uva e maca, em
diferentes proporc¢des, construido via Excel® e, portanto, externamente ao aplica-
tivo. Como pode ser observado, o valor do fator R2 demonstra uma boa correlagéo
entre os pontos de calibragéo.

As amostras preparadas em laboratorio pela adicdo de agua ao suco de uva
foram analisadas pelo método, tendo os sinais analiticos correlacionados a curva
de calibragcéo preparada utilizando padrées preparados com suco de uva em agua.
Como esperado, os resultados obtidos mostraram-se bastante satisfatorios, com
concordancia de cerca de 95%. Da mesma forma, quando analisadas as amostras
preparadas pela mistura dos sucos de uva e macéa, e tendo correlacionado os sinais
analiticos com a respectiva curva de calibracé@o, foram obtidos resultados que con-
cordaram em torno de 94% com as porcentagens utilizadas na preparagéo.
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PhotoMetrix PRO

Calibration Vector RGB: y = 1,173*x - 1,599 @ r = 0,999
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Figura 1: Gréfico referente a curva de calibragdo utilizando suco de uva diluido em
agua, gerado pelo aplicativo PhotoMetrix PRO®,
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Figura 2. Gréfico referente a curva de calibracdo utilizando a mistura de suco de
uva e suco de maca em diferentes proporcées, construido no Excel®.

Considerando que as analises realizadas pelo método baseiam-se nos princi-
pios da colorimetria, e que o0 suco de maca possui intensidade de cor bastante in-
ferior a coloracéo apresentada pelo suco de uva, investigou-se ainda a possibili-
dade de correlacionar os sinais analiticos obtidos para as amostras preparadas
pela mistura de sucos de uva e maca, com a curva de calibracdo preparada a partir
de padrdes constituidos de suco de uva e agua. Os resultados obtidos nestas ana-
lises foram adicionados graficamente a curva de calibracdo preparada com suco de
uva em agua (Figura 3), utilizando recurso do proprio aplicativo. Como pode ser
observado, os resultados obtidos para as amostras contendo maiores proporgcoes
de suco de uva (50 e 75%) apresentaram concordancias em relacdo a concentra-
cao real, da ordem de 103 a 109%. Ainda que levemente superestimados, estes
resultados podem ser considerados adequados se comparados ao resultado obtido
guando analisada a amostra contendo a menor proporc¢ao de suco de uva (25%), o
gual mostrou-se cerca de 56% acima da concentracgéo real do suco. Tais resultados
demonstram a influéncia da cor proveniente do suco de maca na obtencdo dos
resultados, a qual vai sendo minorada a medida que aumentam as proporc¢des de
suco de uva na mistura. Desta forma, ainda que a intensidade de cor do suco de
maca seja relativamente proxima a da agua, evidencia-se a necessidade de realizar
a analise considerando a calibragdo com padrfes preparados em matriz seme-
Ihante a amostra, visando a obtengcao de melhores resultados.
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Figura 3. Gréfico referente a curva de calibragdo utilizando suco de uva diluido em
agua, contendo (em azul) as marcacoes referentes a analise das amostras de mis-
turas de sucos, gerado pelo aplicativo PhotoMetrix PRO®.

4., CONCLUSOES

A utilizac@o de aparelhos portateis vém crescendo nas andlises quimicas em
geral, sendo uma representacdo desses avancos 0 uso de smartphones com
aplicativos de andlises como o PhotoMetrix PRO®. Os resultados obtidos foram
condizentes com o esperado, pois demonstrou a viabilidade do método para a
obtencao de perfis de sucos de uva diluidos ou misturas de sucos, possibilitando a
verificacdo da ocorréncia de fraudes nestes produtos, por meio de parametros
colorimétricos. Assim, esse estudo rapido e muito simples se mostrou promissor
em uma area em que ainda ha poucos trabalhos relatados, logo, sdo necessarios
mais estudos e aplicacdo a um maior niumero de amostras, para uma melhor
compreenssédo dos fendbmenos observados neste trabalho.
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