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1. INTRODUGAO

A falsificacdo de bebidas alcodlicas de alto valor comercial € um crime
comumente praticado no Brasil. As bebidas destiladas, como uisque, vodca e
conhaque, séo o grupo mais passivel a falsificagdo, tendo em vista seu alto valor
monetario. Normalmente as falsificagbes s&o feitas por meio da adicdo de agua,
alcool ou outra bebida alcodlica incolor as bebidas originais. Além disso, corante
caramelo ou outras substancias, pode ser adicionado para intensificar a cor da
amostra falsificada. Para a fabricagcdo destas bebidas sio utilizadas matérias-
primas sem controle (por conta do baixo custo), logo, elas trazem alto risco a saude
de quem ingerir. A apreensdo de uisque falsificado proveniente de fabricas
clandestinas vem se tornando comum no Brasil. As policias civil e federal realizam
operagodes visando que esse crime nao se propague (NAGATO, et al., 2001).

O monitoramento da autenticidade dessas bebidas, no Brasil, geralmente é
feito pela medi¢cdo do teor alcodlico utilizando um alcobmetro ou com o uso de
equipamentos mais sofisticados e de valor elevado como cromatdgrafos. Porém, o
avanco da tecnologia nas ultimas décadas trouxe outros métodos de analises para
diversas areas do conhecimento. O uso de smartphones no auxilio de analises
quimicas vem se tornando comum em laboratérios e junto a esse avango,
aplicativos tém sido desenvolvidos para serem utilizados concomitantemente
(LOURENCO, et al.,, 2021). A implementacdo de novos meétodos utilizando
instrumentos nao laboratoriais como os smartphones visa uma analise mais rapida,
com menor custo e sem necessidade de equipamentos sofisticados (HELFER, et
al., 2017).

O PhotoMetrix PRO®, aplicativo que serve como exemplo desse avango
tecnolégico, tem como objetivo realizar analises utilizando imagens capturadas pela
camera de smartphones. Por meio de modelos matematicos univariados e
multivariados, o aplicativo ja foi utilizado na determinacao de ferro em amostras de
suplemento alimentar, detecc¢ao de litio em solugdo aquosa, obtencao do perfil de
sucos de uva comerciais suspeitos de fraude, entre outros experimentos
(LOURENCGCO, et al., 2021) (DOS SANTOS; HARTWIG, 2022).

Buscando trazer essa inovagéao tecnolégica para o auxilio na pericia criminal
e considerando que a economia brasileira perde milhdes de reais anualmente em
impostos relacionados a falsificagdes de bebidas alcodlicas, esse trabalho teve
como objetivo avaliar o uso do aplicativo PhotoMetrix PRO® na investigagdo da
autenticidade de amostras de uisque.
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2. METODOLOGIA

Considerando que a falsificacdo mais comumente realizada € a diluicdo das
bebidas originais, para o desenvolvimento deste trabalho foi adquirido um uisque
(teor alcodlico de 38% v/v) no comércio local, e construida uma curva de calibragao
no aplicativo PhotoMetrix PRO®, utilizando este uisque diluido em agua, em
diferentes concentracdes. O smartphone utilizado para a captura das imagens foi
um Samsung® Galaxy A22 e as especificagdes para a construgdo da curva no
aplicativo foram Univariate analysis, Vector RGB, Calibration.

A curva de calibragdo do tipo externa, de uisque em agua destilada foi
preparada com 5 pontos: branco (10 mL de agua destilada); ponto 1: 25% v/v de
concentragao de uisque (7,5 mL de agua destilada e 2,5 mL de uisque); ponto 2:
50% v/v de concentragdo de uisque (5 mL de agua destilada e 5 mL de uisque);
ponto 3: 75% v/v de concentragédo de uisque (2,5 mL de agua destilada e 7,5 mL
de uisque); e ponto 4: 100% v/v de concentragao de uisque (10 mL de uisque).
Para a melhor adequacgao ao aplicativo, por se tratar de uma medida colorimétrica,
a curva preparada foi diluida em agua na proporgéo 1:4, ou seja, 1 mL da mistura
original de cada ponto e 4 mL de agua destilada. Assim, os padrbées analisados
apresentavam as concentracdes finais de uisque em 0, 5, 10, 15 e 20% v/v,
respectivamente.

As imagens para cada ponto da curva foram obtidas conforme as
recomendacgdes descritas pelos desenvolvedores do aplicativo PhotoMetrix PRO®,
mantendo sempre a mesma forma/posi¢cao e com as mesmas configuragdes de luz.
Os resultados obtidos permitiram plotar a curva de calibragao utilizando o proprio
aplicativo, ou externamente utilizando o Excel®.

Visando avaliar a viabilidade da metodologia na investigagcdo da
autenticidade de amostras de uisque, foram preparadas amostras falsificadas da
bebida, de maneira a simular as fraudes mais comuns nestes produtos. A amostra
1 consistiu de uisque (teor alcodlico de 38% v/v), de marca diferente daquele
utilizado como padrao, diluido em agua na proporcao de 1:1 (diluicdo de bebidas);
e a amostra 2 consistiu de cachaga incolor (teor alcodlico de 32% v/v) adicionada
de tintura de iodo até a obtengao de cor visualmente igual ao uisque utilizado no
procedimento de calibragdo (adicdo de corantes em bebidas de menor valor
comercial). Para analise, estas amostras foram diluidas com a propor¢ao utilizada
na curva de calibracdo (1:4) previamente a leitura pelo aplicativo, nas opgdes
Sampling, Vector RGB. Assim, a amostra 1, quando analisada, continha um teor de
uisque da ordem de 10% v/v; enquanto a amostra 2, mesmo ndo apresentando
uisque em sua constituicdo, apresentava coloracao correspondente a uma amostra
de uisque original, diluida em concentracao final de 20% v/v.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico referente a curva de calibrag&o preparada com o uisque padrao e
agua destilada, construido utilizando o Excel®, esta apresentado na Figura 1.
Observa-se que o alinhamento e a correlacdo entre os pontos sdo adequados
devido ao fator R? obtido, com valor préximo de um (1). Este mesmo grafico
demonstra os resultados obtidos para as amostras falsificadas em laboratorio, de
forma correlacionada a curva.

Como pode ser observado, a amostra 1, correspondente a uma adulteragao
do tipo “diluicdo de bebidas”, preparada a partir da diluigdo em agua de um uisque
diferente daquele utilizado no procedimento de calibragdo, na proporgdo 1:1
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(seguida de diluicao 1:4 para leitura), apresentou resultado para teor de uisque
(23,25%) cerca de 54% inferior ao esperado (50%). Este resultado demonstra que,
mesmo a amostra tendo as mesmas caracteristicas dos padrdes utilizados na curva
(ambos se referem a diluicdo de uisque em agua), por se tratar de uma analise
baseada em colorimetria, ha a necessidade de ser considerada a coloragao inicial
da bebida, pois existem variagdes de coloragéo entre bebidas originais. Assim, esta
analise poderia ter resultados mais satisfatorios se fossem analisadas bebidas
fraudadas de mesma marca e caracteristica da bebida utilizada no procedimento
de calibragao e/ou, ao menos, de mesma intensidade de coloracio.
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Figura 1: Grafico referente a curva de calibragdo de uisque em agua, gerada pelo
Excel®; equacgéo da reta e coeficiente de correlacéo linear obtidos; representagdo
grafica das amostras 1 e 2, de forma correlacionada a curva de calibragao.

A amostra 2, por sua vez, a qual se refere a uma fraude do tipo “adicdo de
corantes em bebidas de menor valor comercial”, preparada a partir da mistura de
cachaca incolor com tintura de iodo, de modo a obter coloragao proxima a do uisque
utilizado no procedimento de calibragao (com diluicado 1:4 para leitura), apresentou
resultado com valor correspondente a um uisque em diluicdo de cerca de 70% v/v
em agua. Considerando que a amostra falsificada foi preparada de forma a
apresentar a mesma coloracdo da bebida original, sem diluicdo, o resultado
mostrou-se cerca de 30% inferior ao esperado. Assim, este resultado evidenciou
que, ainda que né&o seja possivel a correlagdo do sinal da amostra com os pontos
da curva visando a determinacdo de concentracdo de uisque, uma vez que a
amostra falsificada ndo contém a bebida em sua composicdo, o método
demonstrou eficiéncia na discriminagao entre a bebida original e a falsificada.

Desta forma, falsificacdes deste tipo em uisques podem ser identificadas
mediante aplicagdo do método proposto, desde que estejam disponiveis amostras
da bebida original de mesma marca e/ou caracteristica, para confecgéo de padrdes
adequados a analise e que permitam a comparagao com amostras suspeitas.
Entretanto, em contrapartida a esses resultados promissores, evidencia-se a
necessidade de outras analises para melhor avaliar a utilizacdo do aplicativo
PhotoMetrix PRO® na identificacdo de possiveis fraudes em amostras de uisque,
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como analisar outras marcas da bebida, outros tipos de corantes, outras bebidas
de menor valor comercial e ndo incolores, entre outras.

4. CONCLUSOES

A utilizagao dos aplicativos vinculados a smartphones em analises quimicas
tem ganhado espag¢o no meio académico e cientifico, principalmente pelo seu baixo
custo e facilidade de manuseio. Entretanto, por serem relativamente novos neste
ambito, mais pesquisas sao necessarias para o aumento da exatiddao e
credibilidade dos métodos desenvolvidos. Ademais, considerando que nao se
tratam de técnicas que envolvam instrumentacdo laboratorial, em geral néo
apresentam adequada sensibilidade, o que pode restringir o seu campo de
aplicacéao.

Assim, levando em consideragdo esses aspectos e o0s resultados
apresentados neste trabalho, € possivel afirmar que o aplicativo PhotoMetrix PRO®
mostrou-se promissor na identificacdo de provaveis fraudes em amostras de
uisque. Recomenda-se, em analises futuras, além da utilizagcao de outras bebidas
e corantes, a comparacao dos resultados obtidos pelo aplicativo com outras
metodologias analiticas consolidadas, como a Espectroscopia na Regidao do
Ultravioleta-Visivel (UV-Vis).
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