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Determinacdo da acidez de cachacas utilizando imagens digitais obtida por
webcam

RESUMO: A busca por bebidas destiladas de melhor qualidade e confianca ao
consumidor é crescente. Uma das bebidas destiladas que tem maior consumo é a
Cachaca, com graduacao alcodlica de 38 a 48% (v/v) a 20°C. O controle de qualidade
do processo de producdo s6 é possivel mediante o conhecimento da composi¢édo
quimica e da qualidade sensorial da bebida. No decorrer do processo de fabricacdo da
bebida alcodlica sdo originados diversos compostos secundarios, dentre esses, a acidez
dada em mg de &cido acético/ 100 ml de alcool anidrico. O &cido acético chega a
compor 70% de todos os acidos presentes na bebida, é produzido pela levedura durante
a fermentacdo alcodlica como também por bactérias provenientes de contaminacdo. O
valor maximo permitido de acidez volatil € de 150 mg de acido acético/ 100ml de alcool
anidrico. Valores acima do permitido pode indicar a contaminacdo da cana ou do
préprio mosto por bactérias acéticas. Esse projeto visa determinar a acidez em cachagas
de diferentes marcas, obtidas em estabelecimentos comerciais de Itacoatiara, utilizando
uma metodologia baseada em imagens digitais obtidas por webcam. Nas analises
utilizou-se o padrdo RGB e os resultados foram validados atraves da comparagdo com

os resultados obtidos pelas metodologias de titulacdo classica e potenciométrica.

PALAVRAS-CHAVE: padrédo RGB; titulacdo acido-base; titulacdo potenciométrica
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ABSTRACT: The search for distilled drinks of better quality and consumer confidence
is rising. One of the distilled drinks that has higher intakes is Cachaca with an alcohol
38-48% (v / v) at 20 ° C. The quality control of the production process is possible only
through knowledge of the chemical composition and sensory quality of the drink.
During the manufacturing process of the alcoholic beverage are originated many
secondary compounds, among these, given the acidity of acetic acid in mg / 100 ml
anhydrous alcohol. The acetic acid compound reaches 70% of all the acids present in
the drink is produced by the yeast during the fermentation as well as by bacteria from
contamination. The maximum allowable volatile acid is acetic acid 150 mg / 100ml of
anhydrous ethanol. Exceed the permissible values may indicate contamination of the
cane or own wine by acetic bacteria. This project aims to determine the acidity of
different brands cachacas obtained in shops Itacoatiara, using a methodology based on
digital images obtained by webcam. In the analysis we used the standard RGB, and the
results were validated by comparison with results obtained by classic methods and

potentiometric titration.

KEYWORDS: RGB standard; classic tritation; potentiometric tritation
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1. INTRODUCAO

A cachaca é uma bebida obtida por destilacdo do mosto fermentado do caldo de
cana—de-acUcar. Processo que se divide em quatro etapas: obtencdo do mosto,
fermentacdo, destilacdo e envelhecimento. Durante esse processo sdo originados
diversos compostos secundarios, dentre eles aldeidos, ésteres, alcoois e acidos. Estes
sdo determinantes para a qualidade sensorial da bebida.

Dentre os acidos se destaca o acido acético com 70% entre os acidos totais. Esse
é produzido pelo lévedo Sacharomyces cerevisae que na presenca de oxigénio pode
converter até 30% do aclcar do mosto em acido acético. A acidez desse produto pode
variar dentro de uma ampla faixa, que ndo depende apenas das bactérias acéticas, mas
esta relacionada a fatores como: pureza de fermentacéo, tempo, temperatura temperatura

(Nykanen & Nykanen, 1983 apud Vilela, 2005).

A acidez tem grande importancia para a qualidade da bebida, uma vez que
durante a producdo os acidos reagem com alcodis, e determinam o aroma da cachaca
(Lima, 1964 apud Vilela, 2005).

A legislacdo estabelece que a acidez volatil seja determinada em termos de
miligramas de &cidos acético em 100 mililitros de &lcool anidro, tendo um limite
maximo permitido de 150 mg/100 ml. Niveis acima desse valor indicam mas condic0es
higiénicas no ambiente de moagem da cana e de fermentacdo, o que torna o produto

sensorialmente desagradavel (Maia, 1994; Faria, 1998 apud Vilela, 2005).

Sendo a acidez volatil em aguardentes um parametro importante, para que 0s
teores de acidos possam ser controlados sem que ultrapassem os limites exigidos, a

fiscalizacdo da qualidade da cachaga se torna relevante, sendo submetida a diferentes
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analises quimicas (Nascimento et al. 1998). Algumas dessas analises se baseiam na
capacidade de determinadas substancias formarem compostos coloridos.

Nesses casos, a quantidade de analito é obtida a partir da medida da intensidade
da cor formada, podendo ser utilizado um digitalizador - caAmera fotografica, scanner ou
webcam - este atua capturando a cena real que é convertida em forma numérica. Na
forma digital a imagem pode ser quantificada, manipulada e/ou transformada
matematicamente através de programas computacionais.

A cor dessa imagem digital é representada pelo padrdo Bayer, uma proposta do
pesquisador da Kodak Bryce Bayer. Essa representacdo baseia-se em trés filtros de
cores vermelho (R), verde (G) e azul (B), que formam o padrdo RGB, no qual os valores
de cada cor sdo armazenados em suas respectivas matrizes, RGB. Esse armazenamento
é restrito, com intensidade de radiacdo de 8 bits, totalizando 256 niveis do espectro
visivel e permite a aquisicdo de 16 milhdes de cores.

O uso desse tipo de procedimento baseado em imagens digitais tem sido
demonstrado por Gaido et al. (2006), Lyra et al. (2009, 2001) e Torres et al. (2011), se
destacando pelo baixo custo de implementacdo do sistema utilizado.

Nesse contexto, o presente trabalho determinou a acidez de cachagas utilizando

imagens digitais obtidas por webcam.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Montagem do sistema de aquisi¢éo de imagens digitais.

Foi utilizada uma webcam, com resolugdo de 480 por 640 pixels, e uma fonte de

luz em uma caixa fechada, para que ndo houvesse interferéncia da luz externa. A
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webcam € conectada ao computador para que neste sejam manipuladas as imagens

capturadas, como mostra a Figura 1.

2.2.Calibracéo do sistema de aquisicao de imagens digitais

Para a obtencdo de imagens nitidas, a intensidade de iluminacdo do sistema e as
configuracBes da webcam foram ajustadas. Nesse processo, utilizaram-se amostras de
corante para fins alimenticios com diluicdo adequada, de modo que, o valor de cor
obtido ndo saturasse os componentes RGB. A solucdo mée foi preparada pela diluicdo
de 50 microlitros (uL) da amostra concentrada em 250 mililitros (ml) de agua destilada,
e a partir dessa, foram feitas outras dilui¢bes nas seguintes proporcdes: 100, 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 uL em 10 ml de agua destilada. Imagens capturadas
pela webcam foram manipuladas pelo software Imagel para obtencdo dos valores

médios de R, G e B (Gaido et al. 2006).

2.3.Titulacdo classica
Na titulagdo classica 25 ml da amostra foi titulada com solucéo de hidréxido de
sodio 0,01 mol.I™, usando como indicador a fenolftaleina 1% (10 gotas). No ponto final

da titulacdo a solu¢do mudava a coloracao de incolor para rosea.

2.4.TitulagGes potenciométricas

Na titulagdo potenciométrica, 25 ml da amostra foi titulada com solugdo de hidroxido
de sédio 0,01 mol.I"*, usando como indicador a fenolftaleina 1% (10 gotas). As adicdes
do titulante foram feitas de 100 em 100 pl até o ponto de viragem em pH 8,2, medido

com pHmetro.
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2.5. Aquisicao e tratamento das imagens digitais

A aquisicdo das imagens digitais por webcam, utilizadas para estimar o
parametro analitico, foi realizada a cada adicdo de 100 pL de NaOH 0,01 mol.I* a
solucdo amostra. Durante a titulacdo, as imagens foram adquiridas até que volume de
titulante gasto atingisse o ponto final da titulacdo. A reacdo envolvida na titulacdo é
representada a sequir:

CH3;COOH + NaOH = CH3;COONa + H,0
As imagens capturadas por webcam foram abertas pelo software ImageJ para obtencédo
dos valores RGB. Para isso, 0 analista selecionou, com o uso de um mouse, a regido de
interesse na imagem obtida apds cada adicdo do titulante e o software informou os
valores R, G e B médios. Estes valores foram utilizados para a construcdo da curva de
titulacdo, Figura 2, que é obtida pelos valores RGB versus o volume do titulante
adicionado (Gaido et al. 2006). Os valores de RGB utilizados na curva podem ser
determinados pelas Equacbes 1 ou 2.
Cor = VRZ + G% + BZ Equagdo 1

Cor = B + 256G + 65536R Equacio 2

2.6. Determinacéo da acidez
A determinacdo da acidez da cachaca é feita através do volume do titulante no
ponto final da titulacdo. Esse volume é determinado pelo valor maximo do grafico da
primeira derivada ou valor zero do grafico da segunda derivada dos valores RGB versus
volume (Gaido et al. 2006). Para calcular a acidez total da cachaca utilizou-se Equacéo
3:

Vpr'MNaoH fNaoH"MMcH;co0H ~
lacidez = 10V, Equagao 3
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Onde:

Iacidez € O indice de acidez da cachaca; Vpgr € 0 volume gasto de NaOH no ponto final
de titulacdo; My.on € @ concentracdo molar da solu¢do de NaOH; fy.on € 0 fator de
correcdo da solugéo de NaOH; MMy, coon € @ massa molar do acido acético e V, € 0

volume de amostra submetido para analise.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A partir das curvas da primeira e segunda derivada, Figura 4 e 5, foram obtidos o0s

volumes do ponto final da titulacdo utilizando imagens digitais (Tabela 1). Os valores
da acidez das amostras de cachacas, calculados usando a Equacdo 3, sdo mostrados na
Tabela 2.

Para avaliar a metodologia proposta os resultados obtidos a partir da titulacdo
por imagem foram comparados com aqueles obtidos a partir das titulagdes classica e
potenciométrica. Na Figura 5 é mostrada a curva de titulacdo potenciométrica. Os
resultados obtidos a partir das trés metodologias sdo apresentados na Tabela 1, nessa
nota-se, que o tratamento matematico utilizando a Equacao 1 é preferencial e concorda
com as metodologias de referéncia, exceto para a amostra C, onde o0s resultados nao sdo
concordantes com as metodologias classica e potenciométrica.

Os volumes do titulante obtidos por imagens digitais quando comparados com 0s
obtidos por potenciometria apresentaram erros que variaram de 0,0 a 0,4 ml no volume
de NaOH adicionado. Sendo esse erro de 0,4ml para a amostra C que néo teve valores

concordantes com nenhuma das metodologias adotadas.

4. CONCLUSAO
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Observou-se que o sistema € sensivel as adicdes de titulante e que a partir do
tratamento matematico das imagens foi possivel determinar a acidez da cachaca.

Os graficos da curva dos valores RGB versus volume do titulante apresentaram
ruidos, mas isso nao interferiu nos resultados finais, 0 que demonstra a viabilidade no

método proposto.
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7. TABELAS
Tabela 1. Volume de NaOH em ml no ponto final da titulacéo
Titulagdes por Imagem digital
TitulagBes Classicas
Equacdo 1 Equacéo 2
Amostras
POTENCIOMETRICA | VISUAL | 1°Derivada | 2* Derivada | 1* Derivada | 2° Derivada

A 2,7 3,0 2,6 2,5 2,7 2,7

B 3,5 4,0 3,8 3,8 4,1 4,1

C 14 2,6 18 1,7 2,3 2,2

Tabela 2. Percentagem de acido acético determinado pelas metodologias classicas e por

imagens digitais

Titulagdes Classicas

Titulagdes por Imagem digital

Equacdo 1 Equacéo 2
Amostras
POTENCIOMETRICA | VISUAL | 1* Derivada | 2° Derivada | 1° Derivada | 2° Derivada
A 0,0073 0,0066 0,0063 0,0061 0,0073 0,0073
B 0,0085 0,0097 0,0093 0,0093 0,01 0,01
C 0,0034 0,0063 0,0044 0,0041 0,0056 0,0053

11
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