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1 INTRODUCAO

O café¢ ¢ apontado como a bebida preparada mais consumida no Brasil e no mundo
ocidental. No qual o Brasil ¢ o pais que mais produz e exporta e o segundo maior
consumidor da bebida no mundo (BRASIL, 2018). De acordo com o Informe Estatistico
do Café, do Departamento do Café — Dcaf, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - Mapa, a partir de 1997, com a criagdo do Consoércio Pesquisa Café, a
evolugdo da cafeicultura se deu de forma bastante expressiva. A 4rea de cultivo nesse ano
era de 2,4 milhdes de hectares, a producdo de 18,9 milhdes de sacas de 60 kg e a
produtividade de 8,0 sacas/hectare, com o consumo per capita de 4,3 kg de café. Passados
17 anos, de acordo com o Levantamento de Safra da Companhia Nacional de
Abastecimento — Conab, houve reducdo da area de cultivo para 1,9 milhdes de hectares
e, em 2014, o Pais produziu 45,3 milhdes de sacas, com produtividade de 23,3 sacas/ha
(BRASIL, 2015). E o consumo per capita, nesse mesmo periodo, também de acordo com
o Informe Estatistico, aumentou para 6,12 kg. Em nivel mundial, segundo a Organizagao
Internacional do Café — OIC, em 1997, a producao foi de 99,7 milhdes de sacas de 60 kg
e o Brasil participou com 19% desse mercado. Em 2014, como a produ¢do mundial
evoluiu para 141,4 milhoes de sacas e, a brasileira, para 45,3 milhdes de sacas, nossa
participagdo aumentou para 32% do mercado mundial, com reducgio de aproximadamente
20% da éarea de cultivo (EMBRAPA, 2015). Em sua composi¢cdo quimica, o café
apresenta alto teor de fenolicos, atribuidos ao seu potencial antioxidante. Esses compostos
antioxidantes, como os polifenois, sdo substidncias que se oxidam com facilidade,
resultando em substancias coradas. A cor desses produtos de oxidacdo deve-se ao elevado
grau de conjugacdo. Oxidantes como o cloreto férrico (FeCls), sio empregados para
caracterizagcdo de polifendis, utilizando o BHT (hidroxitolueno butilado) como padrao
para analise de compostos fenolicos e de antioxidantes em amostras de café em diferentes
estagios de maturagdo e grau de torrefacdo. Este assunto, ¢ também uma forma de
abordagem diferenciada para aulas de quimica no ensino médio. Em muitas regides do
pais existem alunos de familia de agricultores, diretamente ligados com o plantio de café,
sendo assim, uma forma de contextualizar com suas realidades, o que ¢ indicado a ser
realizado pelos Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM), onde consta
que: “contextualizar o conteido nas aulas com os alunos significa primeiramente assumir

que todo conhecimento envolve uma relag@o entre sujeito e objeto”. Nesses documentos,



a contextualizacao € apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um novo
significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais
significativa (BRASIL, 1999). Essa pratica também estd de acordo com o ensino por
investigacdo, onde alunos sdo colocados em situacdo de realizar pequenas pesquisas,
combinando simultaneamente conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais

(POZO, 1998).

A experimentacdo no ensino de Quimica constitui um recurso pedagogico
importante que pode auxiliar na constru¢ao de conceitos (FERREIRA et al., 2010). A
utilizagdo de temas cotidianos, como a qualidade do café e sua importancia na satde
humana, ¢ um poderoso mecanismo para dar sentido aos contetudos estudados em sala de
aula pelo aluno, que muitas vezes nao consegue relacionar o que se estuda a algo pratico

e proximo de sua realidade.
1.1 Determinac¢ao usando o aplicativo do celular

A determinagdo de compostos bioativos constitui uma analise de grande interesse,
visto que, esses grupos fotoquimicos possuem reconhecida atividade antioxidante.
Embora a caracteriza¢do qualitativa e quantitativa dos compostos fenolicos seja efetiva
quando se utilizam metodos cromatograficos, a utilizacdao da técnica espectrofotométrica
permite uma rapida estimativa do teor total de compostos fendlicos em determinada
amostra. No entanto, muitos desses métodos sdo trabalhosos, envolvem equipamentos
caros, consomem grandes quantidades de reagentes e ndo podem ser usados para analises
in situ devido a sua baixa portabilidade. Para superar essas desvantagens, um método
simples e barato tem sido recentemente utilizado em andlises quimicas, empregando
analise de imagem ou baseada em imagem digital. Nesta metodologia, cameras
(PAQUET-DURANT et al., 2012), bem como scanners (SOROURADDIN et al., 2015),
webcams (LYRA et al., 2011; SANTOS et al., 2013) e celulares (INTARAVANNE et
al., 2012) sdo geralmente usados para obter imagens correlacionadas a uma abordagem
colorimétrica e/ou refletdncia, conforme apresentado em reacdes teste (BENEDETTI et
al., 2015b). Nesta estratégia, a intensidade da radiacdo ¢ diretamente proporcional a
concentragdo do analito (KOHL et al., 2006). Rea¢des colorimétricas envolvendo testes
pontuais sdo extremamente simples, rapidas e baixo custo, aplicdvel a compostos
organicos e inorganicos (ZERAIK et al., 2008). Benedetti et al., (2015a) desenvolveram
um procedimento analitico simples e de baixo custo para determinagdo de sulfito em

bebidas. Amostras foram submetidas a analises baseadas na captura de imagens,



utilizando decomposicdo do sistema e da imagem no vermelho, verde e azul, Modelo
RGB. Lyra et al., (2009) propuseram um método de espectrometria de emissdo digital de
chama (DIB-FES) para a andlise quimica quantitativa empregando uma webcam para
capturar a imagem digital. Monosik et al., (2015) apresentaram um simples estudo de
cromatografia em papel baseado em ensaio colorimétrico para a andlise de constituintes
de alimentos usando uma camera de smartphone. As imagens foram avaliadas em
software, a fim de obter dados quantitativos. O uso de cAmeras com dispositivo de carga
acoplada (CCD), sensor e semicondutor de 6xido de metal complementar (CMOS) foi
introduzido em quimica analitica com objetivo de se obter aquisi¢ao rapida de sinal, baixa
estabilidade e boa linearidade, proporcionando o desenvolvimento de novos métodos
analiticos com alta sensibilidade, robustez, e também, rapido e baixo custo de
implementagdo. Esses sensores sdo capazes de converter a intensidade de luz incidente
em valores digitais para gerar resposta a partir de uma imagem baseada no modelo de
cores RGB, no qual trés matrizes sao usadas para armazenar a informagdo (SENA et al.,
2011). As imagens digitais podem ser representadas por cores de diferentes modelos. O
modelo RGB ¢ reconhecido como sistema de cores (LOPEZ-MOLINERO et al., 2010).
Neste modelo, vermelho, verde, e azul, as cores primarias, transmitem luz para exibir cor,
e as outras cores sao geradas por combinagao linear destas trés cores, devido a aditividade
do modelo utilizado. As intensidades da cor gerada sdo armazenadas em 256 niveis em
uma escala de 0 a 255 para cada cor primaria (R, G ou B), onde 0 ¢ preto puro (0 para
cada uma das 3 cores primarias) e 255 € branco puro (mistura de 255 niveis para cada cor
primaria; PACIORNIK et al., 2006). A combinacao de imagens digitais e colorimétricas
ou métodos cromogénicos, que podem ser analisados a partir da cor pelo modelo RGB ¢
uma possibilidade atual de desenvolvimento direto e rdpido de determinagdes
quantitativas (LOPEZ-MOLINERO et al. 2010; SOUZA et al., 2016; PETERS et al.,
2015; EVANS et al., 2014). Neste trabalho, as imagens digitais foram adquiridas de forma
colorimétrica por meio da reagdo teste local entre FeCls e quercetina e da reagdo teste
local entre FeCl; com ferricianeto de potassio K3[Fe**(CN)s] e BHT, usando o modelo
RGB. O método proposto para a determinagdo dos fenodlicos totais ¢ da atividade
antioxidante do café mostrou-se rapido, sendo uma alternativa econdmica para analise de

controle de qualidade em processos industriais € / ou artesanais.
2 METODOLOGIA

2.1 Obtenc¢ao das amostras de café



As amostras de café foram obtidas através de cultivos realizados por alunos, em lavouras
no municipio de Divino de sdo Lourengo, no sul do estado do Espirito Santo. Foram
coletadas amostras em diferentes estddios de maturacdo, preparadas em graus de

torrefacao claro, médio e escuro.
2.2 Extracao

Massas de aproximadamente 1 g das amostras de café, nos diferentes estadios de
maturagao e graus de torrefagdo, foram pesadas separadamente, trituradas e submetidas a
extragdo com 100 mL de etanol e 4gua na propor¢do de 50%. A seguir, os extratos foram

filtrados e armazenados em frascos para as posteriores analises.
2.3 Determinacao de fenolicos totais

A andlise colorimétrica de compostos fenolicos nas amostras de café foi baseada
nas reagdes de oxirreducao, empregando o cloreto férrico (FeCls). O resultado positivo €
evidenciado pelo desenvolvimento de coloragdo azul ou verde azulada, sendo as medidas
realizadas a partir de um aplicativo para telefone celular (PhotoMetrix®) em um ambiente
de luz controlada. Para preparagdo da curva analitica, foi utilizada quercetina como
padrio nas concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 mg L' , sendo que a leitura foi
realizada utilizando o smartphone e o espectrofotometro de UV-Vis (A = 254 nm), tendo
sido obtida uma curva analitica para cada um dos métodos utilizados. O preparo das
amostras de café foi realizado conforme descrito para a curva analitica, sendo que o teor
de fenolicos totais foi expresso em mg equivalentes de quercetina por g de amostra. Os
resultados obtidos usando o aplicativo Photometrix® foram comparados aos obtidos
utilizando o espectrofotometro de UV-Vis de feixe unico (SHIMADZU, MINI 1240),
equipado com cubeta de vidro de caminho Optico de 1 cm, no comprimento de onda de

294 nm. Para isso, foram realizadas andlises de variancia (ANOVA) e teste de Tukey.
2.4 Avaliacao do poder redutor

A avaliagdo do poder de reducdo do café foi realizada de acordo com a
metodologia citada por Yen e Chen (1995), com modificagdes. Foi construida uma curva
analitica utilizando as seguintes concentracdes do padrao BHT: 0; 0,1; 0,25; 0,50; 0,75 e
1,0 mg mL!. Para isso, volumes adequados da solu¢do estoque de BHT 100 mg L™! foram
transferidos para tubos de ensaio de 25 mL. A estes volumes foram adicionados: 2,5 mL

de tampao fosfato 0,2 M (pH 6,6) e 2,5 mL de K3[Fe(CN)s] a 1% (p/v). A mistura foi



incubada a 45 °C por 20 min. A seguir, foram adicionados 2,5 mL de 4cido tricloroacético
a 10% (p/v) a solucao contida no tubo de ensaio, com posterior agitagdo. Um volume de
2,5 mL da mistura foi transferido para outro tubo de ensaio, no qual foram adicionados
2,5 mL de 4gua destilada e 0,5 mL de FeClz a 0,1% (p/v), /sob agitacdo. A leitura das
solucdes de BHT, nas diferentes concentragdes, foi realizada usando o aplicativo
Photometrix® e o espectrometro UV-Vis (A = 706 nm), tendo sido obtidas duas curvas
analiticas, uma para cada método. Para avaliacdo do poder redutor, as amostras de café
foram preparadas da mesma forma que para a construgdo da curva analitica, destacando
o fato de ter sido utilizada uma aliquota de 1,0 mL de cada amostra. A seguir, foi realizada

a leitura no aplicativo Photometrix e no espectrofotometro UV-Vis, em triplicata.

Da mesma forma que na determinacao de fenolicos totais, testes estatisticos,
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, foram utilizados para comparar a

similaridade entre os dois métodos utilizados com um intervalo de confianca de 95%.
2.5 Montagem do aparato para a realizacio das medidas usando Photometrix®

As reagdes do teste foram realizadas em uma placa de porcelana contendo nove
vasos de reagdo. Pipetas automaticas (Eppendorf, Alemanha) foram usadas para transferir
volumes exatos de reagentes e/ou amostras da placa de porcelana para cubetas de analise.
Os produtos colorimétricos foram fotografados com uma camera de telefone celular
Motorola G6 play com resolu¢do de 13.0 MP. Para garantir a reprodutibilidade das
imagens digitais adquiridas, um aparelho semelhante ao descrito por Benedetti et al.,

(2015b) foi usado com alguns ajustes.

A cabine utilizada na obtencao de dados foi construida com dimensdes de 22 cm
de comprimento, 17 cm de largura e 23 cm de altura (Figura 1), com um suporte como
estojo onde o smartphone Motorola G6 play com resolugdo de 13 MP ¢ colocado, ficando
em uma posi¢ao vertical. No centro da face da cabine, um orificio de 4 cm de didmetro ¢é
posicionado a 12 cm da base do celular até centro da circunferéncia para posicionamento
da camera. O equipamento montado se mostrou compativel com outros modelos de
aparelhos smartphones. Mais detalhes sobre a cabine coletora podem ser vistos no

apéndice A.



Figura 1 - Equipamento utilizado para captacdo de imagens digitais

No interior fica alojada uma placa divisoria de 21 cm de comprimento, 22 cm de altura
e 15 cm de largura (Figura 2). A 12 cm da base da placa diviséria foi aberta uma janela

de 4 cm por 3 cm para a obtengdo das imagens.

Figura 2 - Interior do equipamento de captacdo de imagens digitais

Na traseira da referida placa, acima da janela de imagem, foi colocado um suporte
com um furo no centro feito com uma broca de 13 mm e que serve para colocar o tubo de

ensaio contendo as amostras (Figura 3). Na parte inferior da janela instalou-se um suporte



que serve de limite, de forma a garantir que o tubo de ensaio seja colocado sempre na

mesma posic¢ao e evitando, deste modo, a alteracdo dos dados fornecidos pela imagem.

Figura 3 - Parte do aparelho onde se localiza as amostras para obtencéo das imagens digitais

Na tampa da cabine de coleta de dados foi fixado, na parte inferior (parte interna
da cabine), um conjunto de LED (Light Emitting Diode) (Figura 4) retirado de uma
lampada de 9 Watts.

Figura 4 - Lampada utilizada para obtencao do LED utilizado na iluminagao do equipamento



Apos fixada a placa de LED, a mesma foi ligada a um fio paralelo 2,5 mm, com
uma extensao de 3 metros e um plugue de dois pinos, para ser ligado diretamente em
tomadas mais distantes, com funcionamento em 220 ou 110 volts, uma vez que a lampada
de LED ¢ também bivolt (100~240 volts). Por fim, foi pintada toda a parte externa da
cabine com tinta preta fosca, e a parte interna da parede de traz foi deixada na cor branca
para contraste da imagem. A placa diviséria e os suportes ndo foram pintados,
permanecendo na cor branca. A tampa da cabine também foi pintada de preto fosco, tanto
interna quanto externamente, sendo que a tinta usada foi propria a suportar alta
temperatura (600 °C), com o objetivo de evitar a queima do material, tendo em vista o

aquecimento intenso provocado pelas lampadas de LED.
2.6 Aplicativo usado para coleta de dados

O aplicativo PhotoMetrix® foi utilizado para a calibracdo e para determinagdo
colorimétrica de fenodlicos totais e do poder redutor. O aplicativo para telefone celular foi
obtido gratuitamente no Google Play Store (HELFER, 2017). Na interface principal do
aplicativo ha opgdes de andlise univariada e multivariada, além de configuragdes e
informacgdes sobre o aplicativo. A andlise escolhida para aplicagao no presente trabalho
foi a univariada. A primeira execugdo foi a calibragdo, onde foi adicionado o nimero de
concentragdes do padrdo para a construcdo da curva analitica. Apds essa etapa, foi
informada a concentragdo do padrdo a ser medida e realizada a medida colorimétrica da
solucdo posicionada no aparato. No final das medidas individuais de cada padrao, foram
obtidos os resultados para as calibracdes lineares com diferentes parametros de imagem
(RGB, HSV, HSL e HSI). A segunda execug¢do foi a medida da concentragdo na amostra
a partir de um modelo de calibragdo previamente selecionado, ou seja, a melhor curva de
calibracdo com coeficientes de regressao (R2) proximo a um. As medidas foram
realizadas semelhantemente a realizada com os padrdes. No final das leituras, o aplicativo
fornece a concentracdo do analito na amostra diluida. O celular Motorola G6 play 29

equipado com camera fotografica utilizado para as medi¢gdes possui resolucao de 13 MP.
2.7 Produtos Quimicos

Cloreto férrico hexahidratado (99 — 102%) e acido tricloroacético (> 99%) foram
adquiridos da Merck. Quercetina (= 95%) e hidroxitoluenobutilado (= 99%) foram
comprados da Sigma Aldrich. Ferricianeto de potassio (= 99%) foi adquirido da Vetec.

Etanol comercial foi adquirido no comércio local. Solugdo estoque de quercetina (100 mg



mL™! ) em etanol : 4gua ultrapura (1:1) foi preparada para determinacdo de fendlicos
totais; Solugdo de ferricianeto de potassio 1% (p/v) em agua ultrapura foi preparada para
determinag¢do de fendlicos totais e da solugdo estoque de quercetina; Solucdes de
hidroxitolueno butilado (BHT) 100 mg mL-1 , de ferricianeto de potéassio 1% (p/v); de
4cido tricloroacético 10% (p/v) e de tampio fosfato 0,2 mol L' (pH = 6,6) foram
preparadas em etanol : 4gua ultrapura (1:1) para determinagdo da atividade oxidante. As
solugdes foram preparadas com agua ultrapura (resistividade > 18,0 MQ cm) obtida de

um sistema Millipore Milli-Q (EUA).
2.8 Tratamento de Imagem Digital

As imagens capturadas foram analisadas usando o software Photometrix®,
disponivel gratuitamente em lojas de aplicativos para smartphones. As imagens foram
processadas por este software que as decompdem em uma matriz RGB. Para isso, uma
equagao linear foi empregada de forma semelhante ao célculo de transmitancia utilizado
para reagdes colorimétricas descritas pela lei de Lambert-Beer. Nela, o sinal (S) ¢ obtido
subtraindo do nivel maximo de intensidade cor permitido nos canais RGB (255) o valor
de intensidade da cor primaria (I) obtida durante o processamento das imagens pelo

Photometrix®, conforme Equacao 1:
S=255-1
Onde, S = sinal
I = intensidade da cor primadria obtida pelo aplicativo
255 = nivel maximo de intensidade
2.9 Calibracao Colorimétrica das Reacoes

A calibracdo para determinacdo de fendlicos totais foi realizada baseada na reacao
de redugiio de Fe*" a Fe*" pelo composto fenolico quercetina, formando um complexo
amarelo com absor¢ao em A = 294 nm. Um aumento na intensidade da cor desenvolvida
na reagdo quimica (complexo formado com a quercetina) indica uma maior concentragao
do analito de interesse (fenolicos totais) no café avaliado. Dessa forma, a curva analitica
para determinagdo de fendlicos totais em café foi construida utilizando quercetina em

diferentes concentragdes (Figura 5).



Figura 5 - Imagem da placa de porcelana com as concentragdes de quercetina de 5a 30 mg L !

Na Tabela 1, a seguir, estdo registrados os valores das concentragdes do padrdo
quercetina e suas respectivas intensidades de cores obtidas nos canais RGB 33 usando o
programa Photometrix®. Esses dados foram utilizados para construgdo das curvas
analiticas referentes aos canais RGB (Figura 6). Na coluna Blue (B), foi observado o valor
de 206 para 0 mg L " e de 89 para 30 mg L', ou seja, quanto mais concentrado, menor o

valor de intensidade de cor obtida no canal Blue.

No momento de fazer a leitura utilizando o smartphone ¢ importante observar e

sempre anotar esses valores.



Tabela 1 - Padrao quercetina em diferentes concentragdes (mg L) e seus respectivos valores de
intensidade de cor registrados nos canais RGB.

Quercetina (mg L") Red (R) Green (G) Blue (B)

0 207 206 2086
5 201 199 183
10 187 183 160
15 167 162 135
20 167 159 127
25 144 137 108
30 124 120 89
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Figura 6 - Curvas analiticas obtidas nos canais red (R), green (G) e blue (B) para o padrdo

quercetina.

Avaliando as curvas analiticas (Figura 6) foi possivel perceber que, apesar do
canal B ter sido o mais sensivel as alteragdes de concentragdo de quercetina (curva mais
inclinada), a curva analitica por ele obtida ¢ a menos linear que o canal R levando em
consideragado o coeficiente de correlagao (R, 12 =0,9662; G,12=0,9913 ¢ B, r2=0,9876).
Além do canal G ser o segundo mais sensivel a curva analitica y = 2,7357x + 42,964 R?
=0,9662y=2,9714x + 45,286 R*=0,9913 y = 3,8143x + 53,786R*=0,9876 0 20 40 60
80 100 120 140 160 180 0 5 10 15 20 25 30 35 Sinal Quercetina (mg L) nele obtida

(Figura 7) apresentou a melhor linearidade e, por isso, foi utilizada para determinagdo de

y =2,7357x + 42,964 R* = 0,9662

y = 2,9714x + 45,286 R* = 0,9913

1] 5 10 15 20

Quercetina (mg L)

fenolicos totais nos extratos de café.

25 30 35
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Figura 7- Curva analitica obtida no canal Green (G) para o padrdo quercetina.

A curva analitica para determinagao de fenolicos totais pelo tradicional método de

espectrofotometria no UV-Vis (Figura 8) foi obtida plotando um grafico contendo no eixo

x a concentragio de quercetina (mg L ") e no eixo y as absorbancias obtidas no UV-Vis

em A = 294 nm. Foram utilizadas as mesmas solugdes de quercetina preparadas para

construcao da curva analitica usando o aplicativo Photometrix®.
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Figura 8 - Curva analitica do padrdo quercetina obtida usando o espectrometro UV-Vis.

A calibragdo para determinacao do poder redutor foi realizada baseada na reagdo

entre cloreto férrico (FeCls), ferricianeto de potassio (Ks[Fe(CN)s]) e y = 2,9714x +
45,286 R2=0,9913 02040 60 80 100 120 140 160 0 5 10 1520 25 30 35 Sinal Quercetina
(mg L-1)y=0,0166x + 0,0856 R?=0,9961 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,705 10 1520 25
30 35 Absorbancia Quercetina (mg L' ) hidroxitolueno butilado (BHT), gerando um



complexo verde-azulado com absor¢ao em A =706 nm. A intensidade da cor desenvolvida
na rea¢do quimica (complexo formado) ¢ diretamente proporcional a concentracao de
antioxidantes presentes no café avaliado. As concentragdes de BHT (0,0 a 1,0 mg L-1 ;n
= 6 pontos) utilizadas na construcdo da curva analitica e suas respectivas intensidades de

cores obtidas nos canais RGB, usando o programa Photometrix®, estdo registradas na

Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdo BHT em diferentes concentragtes (mg L) e seus respectivos valores de
intensidade de cor registrados nos canais RGB

BHT (mg mL") Red (R) Green (G) Blue (B)
0 197 196 197
0,10 188 187 190
0,25 178 177 186
0,50 164 163 171
0,75 156 152 157
1,0 140 137 147

Da mesma forma que para determinagdo de fendlicos totais, para avaliagao do
poder redutor do café também foi obtida uma curva analitica para cada canal RGB (Figura

17) usando o aplicativo Photometrix®.
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y = 06,813x + 61,714 R* = 0,998
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80 y = 54,066x + 61,071 R? = 0,0863
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y =50,615x + 58,4 R* = 0,0946
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BHT (mg L)

Figura 9- Curvas analiticas obtida nos canais red (R), green (G) e blue (B) para o padrdo BHT
usando o aplicativo Photometrix®.

A curva analitica obtida no canal G (Figura 9) foi escolhida para determinar o
poder redutor nos extratos de café por apresentar a melhor sensibilidade em relacao as
diferentes concentragdes de BHT quando comparada as demais. Além y = 54,066x +
61,071 R*=0,9863 y = 56,813x + 61,714 R>= 10,9928 y = 50,615x + 58,4 R =0,9946 0
20 40 60 80 100 12014000,20,40,6 0,81 1,2 Sinal BHT (mg L ) disso, ela apresentou



uma excelente linearidade (r2 = 0,9928), superior a do canal R (r2 = 0,9863) e
praticamente igual a do canal B (12 = 0,9946) (Figura 10).
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0 02 0.4 0.6 0.8 1 1,2
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Figura 10 - Curva analitica obtidas no canal green (G) para o padrao BHT usando o aplicativo
Photometrix®.

A curva analitica para determinagdo do poder redutor pelo método de
espectrofotometria no UV-Vis (Figura 11) foi obtida plotando um gréafico contendo no
eixo x a concentracdo de BHT (mg L-1 ) e no eixo y as absorbancias obtidas no UV-Vis
em A =706 nm. Foram utilizadas as mesmas solu¢des de BHT preparadas para construgao

da curva analitica usando o aplicativo Photometrix®.
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0 0,2 0,4 06 0.8 1 1,2
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Figura 11 - Curva analitica para o padrdo BHT obtida usando o espectrometro UV-Vis.



2.10 Teor de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante nos diferentes

estadios de maturacao do café.

Com aplicativo PhotoMetrix® foi possivel realizar determinagdes colorimétricas
sem a necessidade de instrumentos analiticos, com a possibilidade adicional da realizagao
de medidas in situ. Inicialmente foi avaliada uma faixa mais ampla de concentracio dos
padrdes quercetina e BHT de forma a estabelecer a regido linear para calibracdo. Apos
calibracdo, conforme descrito no item 2.9, a determinacdo de fendlicos totais e da
atividade antioxidante nos extratos de café foi realizada através da captura de imagens
com smartphone, seguida pela decomposi¢c@o das cores obtidas, a partir das imagens, nas

cores primarias vermelho (R), verde (G) e azul (B), usando o aplicativo Photometrix®.

Para o teste realizado com a bebida de café preparada, o aplicativo apresentou o
grafico com a curva analitica, em que o sinal mais sensivel foi obtido pelo canal Green (y
=7,587x+ 53,723, R2=0,977). Essa pratica facilitou a compreensao por parte dos alunos
da importancia da calibragdo para determinagdo de compostos em uma amostra,
possibilitando a eles relacionar a coloragdo da amostra com sua concentragdo. Apos
compreensdao da metodologia a ser desenvolvida, partiu-se para a determinacao dos
compostos fenodlicos, através das amostras de graos de café em diferentes estadios de
maturacdo (Figura 12), fornecidas pelos alunos, das quais foram preparados os extratos

pelos mesmos.

Figura 12 - Graos de café colhidos pelos alunos em diferentes estadios de maturacdo



Na sequéncia utilizaram a solucgao de cloreto férrico para a determinagao da concentragao
de flavonoides nas amostras, usando a cabine coletora de imagens e um celular Motorola

G6 play, 13 MP de resolugdo, para captura das imagens digitais.

Depois de todo processo, foram apresentados aos alunos os resultados deste e de
outros trabalhos, que demonstram que a maturagdo do grao e o processo de torrefagdo
tem influéncia direta na concentracao de flavonoides presentes no café. Entdo, os alunos
relataram suas experiéncias sobre os processos de catacdo do café, da escolha realizada
pelas empresas que negociam este produto e com relacdo ao valor final pago por essas
empresas ao produtor. Os alunos também relacionaram todo processo aos diferentes
sabores que a bebida apresenta, de acordo com a matura¢ao do grao de café e seu processo
de torrefacdo. Eles disseram que ja haviam percebido essa diferenciagdo, mas que ndo

tinham conhecimentos tedricos mais elaborados para explicar tal observacao.
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