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Introdugao

O leite pode ser aditivado com adulterantes com objetivo de
prolongar sua comercializagdo. Um destes aditivos ¢ o acido
salicilico (AS). A adigdo AS configura como adulteracao, pois
¢ utilizada para diminuir o crescimento de microrganismos,
resultando no aumento do valor agregado do leite. Porém, o AS
se ingerido por via oral é absorvido rapidamente e pode causar
irritacdo gastrointestinal, pressdo baixa e choque, sendo a
adi¢do deste salicilato no leite proibida pela legislagdo
brasileira. Deste modo, técnicas rapidas, com baixo consumo de
reagentes e discreta geragao de residuos, e de reduzido custo sdo
de grande relevancia. Nesse sentido, o objetivo deste projeto é
avaliar a aquisicdo e processamento de imagens por meio de
sensor RGB e camera de smartphone na determinac@o de acido
salicilico em amostras de leite, por meio de analises
colorimétricas utilizando dispositivos a base de papel, de forma
a produzir um estudo comparativo. Para isso, serdo utilizadas
tecnologias makers para produgdo dos dispositivos de analise,
tal como a impress@o 3D, microcontrolador Arduino associado
a sensor RGB ¢ cortadora a laser para produgao dos dispositivos
deste estudo.

Metodologia
De forma resumida a realizagdo deste trabalho envolve as
seguintes etapas:
METODOLOGIA

Avaliacao dos dispositivos
de captura de imagens

Producao dos
dispositivos de
captura de imagens

Avaliacao da reacao
colorimétrica utilizando os
dispositivos de captura de
imagens

Figura 1.Etapas da metodologia. Fonte: Autores.

Resultados e Analise

Inicialmente foi efetuada a producdo dos dispositivos de
captura de imagens (DsCI), para isso foram construidos dois
tipos de dispositivos. Um desses dispositivos foi construido
utilizando um sensor RGB ¢ outro cdmera de smartphone. A
constru¢do do DsCI utilizando sensor RGB consistiu na
programagio no software do microcontrolador Arduino Uno
R3 (Arduino IDE) acoplado ao sensor de cor TCS34725,
com suporte produzido em impressio 3D (GTMax3D)
usando filamento PLA.

O dispositivo que utiliza cdmera de smartphone foi
elaborado utilizando a cortadora a laser e placa MDF para
construir um mini estudio fotografico que posiciona o
celular e permite a captura de imagens. O smartphone
utilizado para aquisicdo de imagens foi o Motorola Moto
G52, do qual a camera possui SOMp + 8Mp + 2Mp ¢
resolucdo de 8165 x 6124 pixels.

Inicialmente para avaliagdo dos DsCI foram realizados testes
utilizando padrdes de cores RGB, impressos em papel, e
também empregando solugdes coloridas de indigo carmin e
indicador fenolftaleina em diferentes concentragbes. As
solu¢des foram adicionadas aos dispositivos de papel e
tiveram suas medidas adquiridas por meio dos DsCIL.

Os DsCI responderam de forma diferente tanto para os
padrdes de cores impressos quanto para as solucdes de
indigo e fenolftaleina, em diferentes concentragdes, desse
modo, indicando a viabilidade do uso desses para avaliar
diferentes concentra¢des de solugdes coloridas, como é o
caso da reagdo colorimétrica do analito acido salicilico em
presenca de ions Fe(III).

Diante dos resultados obtidos, a etapa seguinte foi avaliar a
resposta da reacdo colorimétrica objetivo principal deste
trabalho. Essa reagdo envolve a formacao de um complexo
colorido entre AS e Fe(III), evidenciado pela cor roxa, onde
o AS atua como ligante bidentado para formar um composto
quelato (Conrado, 2022).

Assim, a resposta de diferentes concentragdes de AS na
presenca de Fe(IIl) vem sendo otimizada em dispositivos de
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papel e registrada por meio da aquisi¢do dos valores de RGB
empregando os DsCI, de forma a construir curvas analiticas
de AS (Figura 2).
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Figura 2. Respostas do canal R obtidas utilizando o sensor
RGB para diferentes concentracdes de AS em presenga de
fons Fe (I1I) (1,8.107 mol.L'"). Fonte: Autores.

Consideracdes Finais

Neste trabalho técnicas makers tais como modelagem e
prototipagem utilizando diferentes plataformas
computacionais, impressio 3D, corte a laser, solda,
montagem e programacdo do microcontrolador Arduino
foram empregadas para constru¢do dos dispositivos de
captura de imagens, sendo eles o mini estadio para uso da
camera de smartphone ¢ o sensor RGB controlado pelo
microprocessador. Os DsCI foram inicialmente avaliados
por meio de testes com padrdes de RGB nas cores primarias
e secundarias impressos em papel, posteriormente com
solucdes coloridas de diferentes concentragdes para o
indicador fenolftaleina ¢ o corante indigo. Esses testes
evidenciaram que os DsCI tém respondido a maior parte dos
testes de forma diferente para diferentes condigdes.

Desta forma, no momento o projeto estd direcionado a
otimizagdo de parametros para constru¢do de curvas
analiticas de AS em presenca de Fe(Ill), para posterior
aplicacdo da metodologia em amostra de leite.

Deste modo, os resultados obtidos até o momento sdo
promissores para determinagdo de AS em leite utilizando
tecnologias makers.
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MAKERS TECHNOLOGIES APPLIED TO
THE DETERMINATION OF ADULTERANTS
IN MILK SAMPLES

Abstract: Milk can be adulterated to extend its shelf life,
which can also alter the physical and chemical parameters of
the product. These substances can cause serious adverse
health effects and, in addition, negatively interfere with the
production of dairy products in the industry. One of the most
widely used additives is salicylic acid (SA). The addition of SA
is considered adulteration because it is used to reduce the
proliferation of microorganisms, resulting in an increase in
the added value per liter of milk. When ingested orally,
salicylic acid is rapidly absorbed by the body and can reach
a maximum value very quickly, which can be harmful to
human health. Therefore, fast, low-consumption, low-waste,
portable, disposable and low-cost techniques are of great
importance for monitoring this adulteration. In this sense, the
objective of this project is to evaluate the acquisition and
processing of images through an RGB sensor coupled to an
Arduino microcontroller and a smartphone camera for the
determination of salicylic acid in milk samples, through
colorimetric analysis on paper. devices, in order to produce a
comparative study. To this end, maker technologies are being
used to produce the analysis devices, such as 3D printing, an
Arduino microcontroller associated with an RGB color
sensor, and a laser cutter to produce the devices used in this
study. So far, in carrying out this study, the image capture
devices have been produced, optimized, and tested using
printed RGB patterns, colored solutions, and the colorimetric
reaction of the analyte salicylic acid and Fe(Ill) has also been
evaluated at different concentrations. The tests performed
show promise for the purpose of this research.

Keywords: Salicylic acid. Colorimetry. Image capture
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