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1 Objetivos

Este projeto tem como objetivo desen-
volver um método optico utilizando um
espectrofluorimetro baseado em espectros-
copia RAMAN para analisar a qualidade
dos graos de café Arabica (Coffea arabica)
e Conilon (Coffea canephora). O obje-
tivo é identificar a composi¢do quimica e
a qualidade dos graos sem a necessidade
de degusté-los [2]. Espera-se que uma ané-
lise mais detalhada e confidvel observe dife-
rengas nas quantidades de cafeina e acticar
para cada tipo de café, por exemplo. Es-
ses métodos de tratamento permitem uma
comparacao mais precisa entre os espectros
analisados. Esta pesquisa pode desenvol-
ver uma ferramenta util para verificar a
autenticidade de sacas de café no mercado.

2 Materiais e métodos

Técnica RAMAN RAMAN ¢ uma
técnica de espectroscopia que tem como
base medir a diferenca de energia entre
féton emitido e espalhado [1]. O espa-
lhamento é um fenénomeno que acontece
com menor parte dos fétons incididos (ou-

tros processos como reflexao, absorcao,
etc. ocorrem com mais facilidade), porém
marca um impressao digital da molécula,
ou das moléculas, por isso é uma boa téc-
nica para analise de substancias.

Instrumentacgao: O estudo utilizou
um espectrometro equipado com um laser
de 785 nm (Ocean Optics, EUA). O espec-
trometro foi acoplado ao software Ocean
Optics para aquisi¢ao inicial dos dados.

Ferramentas Computacionais:
Scripts personalizados desenvolvidos em
Fortran e MATLAB foram utilizados para
processar os espectros. Esses scripts abor-
daram especificamente a reducao de ruido

e a remocao de fluorescéncia dos espectros
RAMAN.

Equipamentos Adicionais: Para ga-
rantir a integridade das medigoes, foi uti-
lizada uma caixa fechada para eliminar a
interferéncia de luz externa. Um suporte
de amostras com altura ajustavel foi usado
para posicionar as amostras de café no
ponto focal preciso do laser.

Analise de Amostras Usando Es-
pectroscopia RAMAN: O principal mé-
todo analitico foi a espectroscopia RA-
MAN. Amostras de café, tanto verde



quanto torrado, foram analisadas em seu
estado natural, sem pré-tratamento. Para
cada amostra, os espectros foram coleta-
dos ajustando uma variavel de cada vez,
como a poténcia do laser ou o tempo de
aquisicao, mantendo todas as outras con-
digoes constantes. Essa abordagem con-
trolada garantiu a confiabilidade dos dados
obtidos.

Aquisicao dos Espectros: Os espec-
tros foram adquiridos com duragoes vari-
ando de 1 segundo a 1 minuto, dependendo
das condigbes experimentais especificas. A
aquisicao de dados foi realizada em condi-
¢Oes laboratoriais normais, sem controles
ambientais adicionais.

Processamento Espectral: Os es-
pectros coletados foram processados para
gerar médias e remover a fluorescéncia e o
ruido inerentes. O foco principal foi o des-
locamento RAMAN, representado como
um grafico de Intensidade versus RAMAN-
shift, que foi derivado da diferenca entre as
frequéncias da luz incidente e da luz espa-
lhada.

Consisténcia: A consisténcia das me-
digdes foi mantida variando sistematica-
mente apenas um parametro experimental
de cada vez. Essa abordagem metoddica fa-
cilitou a compreensao clara de como cada
variavel influenciava os dados espectrais.

Armazenamento e Formato dos
Dados: Todos os dados espectrais proces-
sados foram armazenados com seguranca
em um diretério compartilhado acessivel
aos colaboradores. Os dados foram salvos
em arquivos de texto simples (*.txt), com
cada arquivo contendo duas colunas: a pri-
meira para Intensidade e a segunda para
RAMAN-shift.

Desafios: Um dos principais desafios en-
contrados foi a dificuldade em desenvolver
um método computacional eficaz para di-
ferenciar a qualidade dos graos de café com
base nos espectros obtidos. Mais pesquisas
sS40 necessarias para aprimorar essas técni-
cas computacionais.

3 Resultados

Os graficos a seguir ja foram tratados
por uma rotina no MATLAB para remo-
¢ao de fluorescéncia e ruidos.
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Figura 1: Café especial mogiana com 1, 3 e 5 se-
gundos de aquisicao.

Este grafico mostra como o tempo de
aquisicao nao altera o gréafico em si, princi-
palmente os picos e vale visiveis. Isso por-
que a fluorescéncia é o fator que mais se
altera pelo tempo de exposicao da amos-
tra, e esta foi removida.

Apartir de agora os graficos serdo ana-
lisados como média de todos os espectros
de cada tipo de amostra, ji que o tempo
de aquisicao nao interfere na qualidade do
dado.
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Figura 2: Cafés verdes arabica e conilon.

O figura 2 mostra a diferenca nitida
de espectro de acordo com a qualidade
dele. Os cafés bons, especial e gourmet,
a sao vistos juntos por todo o espectro, e o
mesmo acontece com o rio e riado, cafés de
baixa qualidade. Neste grafico ainda pode



ser visto o conilon neutro, que se destaca
por ser de outra espécie, apesar de possuir
picos e vales muitos semelhantes aos cafés
arabica.
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Figura 3: Média dos cafés verdes arabica; café co-
nilon; café torrado arabica.

Ja este grafico compara a média dos ca-
fés torrados de boa qualidade (todos es-
peciais e gourmet) com a média dos café
verdes arabica e o café conilon neutro. E
possivel notar uma grande discrepancia en-
tre o conilon e os outros, por ser o Unico
de sua espécie a ser estudado. Além disso,
nota-se que um pico deslocado dos torrados
em relacao aos outros, isso mostra que ha
uma diferenca quimica entre eles, mesmo
sem sabermos qual ainda.

Conclusao

Logo, concluimos que o a técnica RA-
MAN para anéalise de qualidade e tipo de

café ¢ um método valido e promissor, ja
que se prova capaz de demonstrar diferen-
cas a olho nu entre espécies distintas, e até
cafés de mesma espécie mas com qualida-
des diferentes.

Porém, nao foi possivel concluir a pes-
quisa de modo a encontrar uma forma de
analisar um grafico para relacionar com al-
guma espécie, regiao ou gradagao do café,
para tal, mostra-se necessario estudos fu-
turos na area.

Uma forte possibilidade é o uso de inte-
ligéncia artificial, um modelo preliminar se
provou eficiente para analise dos espectros
ja tratados.[3]
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1 Objectives

This project aims to develop an optical
method using a spectrofluorimeter based
on RAMAN spectroscopy to analyze the
quality of Arabica (Coffea arabica) and
Conilon (Coffea canephora) coffee beans.
The goal is to identify the chemical compo-
sition and quality of the beans without the
need to taste them [2]. It is expected that a
more detailed and reliable analysis will re-
veal differences in the amounts of caffeine
and sugar for each type of coffee, for exam-
ple. These treatment methods allow for a
more precise comparison between the an-
alyzed spectra. This research can develop
a useful tool to verify the authenticity of
coffee sacks in the market.

2 Materials and Methods

RAMAN Technique: RAMAN is a
spectroscopy technique based on measur-
ing the energy difference between emitted
and scattered photons [1]. Scattering is
a phenomenon that occurs with a smaller
portion of incident photons (other pro-
cesses such as reflection, absorption, etc.,
occur more easily); however, it marks a

fingerprint of the molecule, or molecules,
which is why it is a good technique for sub-
stance analysis.

Instrumentation: The study utilized
a spectrometer equipped with a 785 nm
laser (Ocean Optics, USA). The spectrom-
eter was coupled with Ocean Optics soft-
ware for initial data acquisition.

Computational Tools: Custom
scripts developed in Fortran and MAT-
LAB were used to process the spectra.
These scripts specifically addressed noise
reduction and fluorescence removal from
the RAMAN spectra.

Additional Equipment: To ensure
the integrity of the measurements, a closed
box was used to eliminate external light
interference. An adjustable-height sample
holder was employed to position the coffee
samples at the precise focal point of the
laser.

Sample Analysis Using RAMAN
Spectroscopy: The primary analytical
method was RAMAN spectroscopy. Cof-
fee samples, both green and roasted, were
analyzed in their natural state, without
pre-treatment. For each sample, spectra
were collected by adjusting one variable
at a time, such as laser power or acqui-



sition time, while keeping all other condi-
tions constant. This controlled approach
ensured the reliability of the obtained data.

Spectra Acquisition: Spectra were
acquired with durations ranging from 1
second to 1 minute, depending on the spe-
cific experimental conditions. Data acqui-
sition was performed under normal labo-
ratory conditions, without additional envi-
ronmental controls.

Spectral Processing: The collected
spectra were processed to generate aver-
ages and remove inherent fluorescence and
noise. The primary focus was on the RA-
MAN shift, represented as a plot of Inten-
sity versus RAMAN-shift, which was de-
rived from the difference between the fre-
quencies of incident and scattered light.

Consistency: The consistency of the
measurements was maintained by system-
atically varying only one experimental pa-
rameter at a time. This methodical ap-
proach facilitated a clear understanding of
how each variable influenced the spectral
data.

Data Storage and Format: All pro-
cessed spectral data were securely stored
in a shared directory accessible to collabo-
rators. The data were saved in plain text
(*.txt) files, with each file containing two

columns: the first for Intensity and the sec-
ond for RAMAN-shift.

Challenges: One of the primary chal-
lenges encountered was the difficulty
in developing an effective computational
method to differentiate the quality of coffee
beans based on the obtained spectra. Fur-
ther research is required to improve these
computational techniques.

3 Results

The following graphs have already been
processed by a MATLAB routine for fluo-
rescence and noise removal.
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Figure 1: Special Mogiana coffee with 1, 3, and 5
seconds of acquisition.

This graph shows how the acquisition
time does not alter the graph itself, espe-
cially the visible peaks and valleys. This
is because fluorescence is the factor that
changes the most with sample exposure
time, and this has been removed.

From now on, the graphs will be ana-
lyzed as the average of all spectra of each
sample type, as the acquisition time does
not interfere with the data quality.
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Figure 2: Sample of all green coffees, arabica and
conilon neutral.

Figure 2 shows the clear difference in
spectrum according to its quality. The
good coffees, special and gourmet, are seen
together throughout the spectrum, and the
same happens with Rio and Riado, low-
quality coffees. In this graph, the neutral
Conilon can also be seen, standing out for
being of a different species, although it has
many similar peaks and valleys to Arabica
coffees.
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Figure 3: Samples of Arabica green and roasted
coffee, and neutral Conilon coffee.

This graph compares the average of
high-quality roasted coffees (all special
and gourmet) with the average of Arabica
green coffees and neutral Conilon coffee. It
is possible to notice a significant discrep-
ancy between Conilon and the others, as it
is the only species of its kind studied. Ad-
ditionally, a peak shifted in the roasted cof-
fees compared to the others shows a chem-
ical difference between them, although we
still don’t know what it is.

Conclusion
Therefore, we conclude that the RA-

MAN technique for coffee quality and type
analysis is a valid and promising method,

as it proves capable of visually demonstrat-
ing differences between different species
and even coffees of the same species but
with different qualities.

However, it was not possible to conclude
the research in a way that allowed us to
find a method to analyze a graph to relate
it to any specific species, region, or coffee
grade. For this, further studies in this area
are needed.

A strong possibility is the use of arti-
ficial intelligence, as a preliminary model
proved efficient in analyzing the already
processed spectra [3].
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