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Introdução
Entre as variedades botânicas do cafeeiro Coffea canephora, a variedade 

botânica Conilon se caracteriza por apresentar menor porte, ciclo de maturação 
precoce e maior resistência à seca. Já a variedade botânica Robusta se caracte-
riza pelo maior vigor e resistência a pragas e doenças, maturação tardia, e maior 
potencial para produção de bebida fina (Dalazen et al., 2019; Espindula et al., 2019; 
Ferrão et al., 2019b). No Brasil, ambas variedades botânicas são cultivadas comer-
cialmente (Fiorott; Sturm, 2015), sendo que o cultivo do Conilon predomina nos 
estados do Espírito Santo e Bahia (Cafés de Rondônia, 2017; Teixeira et al., 2020), 
enquanto o cultivo do Robusta apresenta maior predominância na região Amazôni-
ca (Souza et al., 2015). 

O cultivo deste cafeeiro na região Amazônica se caracteriza como uma ativi-
dade realizada em pequenas propriedades, que se beneficia pela proximidade com 
a floresta pela maior ocorrência dos polinizadores naturais. Atualmente, a renova-
ção desses cafezais tem sido realizada com o cultivo de clones que apresentam 
um conjunto de características favoráveis (Souza et al., 2015), sendo que os clones 
cultivados no estado de Rondônia têm sido a base genética para a renovação de 
parques cafeeiros também em outras regiões da Amazônia Ocidental (Rocha et al., 
2015; Espindula et al., 2017; Dalazen et al., 2019; Teixeira et al., 2020). Os cafe-
zais de Rondônia se destacam pela presença de plantas das variedades botânicas 
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Conilon e Robusta e por plantas com características híbridas, provenientes do cru-
zamento dessas duas variedades (Silva et al., 2015; Ferrão et al., 2019a). 

O cultivo de clones selecionados permite ao cafeicultor trabalhar com plan-
tas que apresentam um conjunto de características agronômicas favoráveis as-
sociado a períodos de maturação distintos, o que permite ampliar o período de 
colheita. A indústria apresenta diferentes destinações para este café produzido, 
podendo estes serem utilizados para produção de café solúvel, ou para produção 
de café torrado e moído puro ou em blends com o café arábica. Para o consu-
midor, o cultivo deste cafeeiro de maior adaptação às regiões tropicais permite 
acesso a novos produtos de boa qualidade a um custo acessível. Dessa forma, 
há valorização de toda a cadeia produtiva do café canéfora, com benefícios para 
o agricultor, indústria e consumidor (Alves, 2020; Teixeira et al., 2020; Morais  
et al., 2021).

A bebida de café é uma rica fonte de compostos bioativos hidrossolúveis, 
como cafeína, trigonelina e ácidos clorogênicos (originários do café verde) e me-
lanoidinas (formadas durante o processo de torra), que também impactam nas ca-
racterísticas sensoriais. O consumo regular e moderado de café apresenta efeitos 
benéficos para a saúde, tais como o melhor funcionamento cognitivo, favorecimen-
to da microbiota intestinal, efeito hepatoprotetor, proteção cardiovascular e contra 
síndrome metabólica, e redução da incidência de doenças crônico-degenerativas 
(Butt; Sultan, 2011; Ludwig et al., 2014; Gaascht et al., 2015; Sarraguça et al., 
2016; O’Keefe et al., 2018; Gӧkcen; Şanlier, 2019; Hu et al., 2019; Lu et al., 2020;  
Moeenfard; Alves, 2020; Munyendo et al., 2021; Corbi-Cobo-Losey et al., 2023). 

A composição do grão, e consequentemente a qualidade sensorial da bebi-
da, são afetadas pela genética e pelas condições de cultivo do café. Em geral, o 
café canéfora é caracterizado por apresentar teores mais elevados de compostos 
bioativos, e, consequentemente, maior atividade antioxidante que o café arábica 
(Vignoli et al., 2014; Dias; Benassi, 2015; Portela et al., 2021; Velásquez; Ban-
chón, 2023). No entanto, diferentemente da matriz de café arábica torrado, para a 
qual a literatura oferece grande volume de dados de composição, as informações 
sobre as variedades Conilon e Robusta são limitadas e muitas vezes mais volta-
das para características agronômicas. Uma quantidade ainda menor de trabalhos 
estudou as características dos híbridos intervarietais. 

Nos últimos anos, os clones 08, 25, 03, 66 e 05 foram os mais cultivados 
no estado de Rondônia, estando presentes em 89%, 88%, 80%, 64% e 41% dos 



cafezais respectivamente (Dalazen et al., 2019). Considerando que a cafeicultura 
clonal é muito dinâmica, observamos a adoção de novos clones. Como exemplo 
podemos citar os clones R22 e AS2 em uma demanda crescente para implantação 
de novas lavouras. Análises sensoriais realizadas em oito ambientes do estado 
de Rondônia mostraram que tanto os efeitos de genótipos e ambientes foram 
importantes para a expressão da qualidade desses clones mais cultivados 
(Dalazen et al., 2020); os ambientes (mesmos empregados nesse estudo) estão 
descritos na Tabela 1. Para os clones 08, 25, 03, 66 e 05 foi observado ainda um 
teor mais alto de diterpenos (compostos da fração insaponificável do café que 
tem impacto na qualidade de bebida) do que o usualmente descrito na literatura 
para cafés canéfora; a expressão desta característica foi influenciada tanto pela 
genética diferenciada quanto pelo efeito dos ambientes (Francisco et al., 2021; 
Francisco et al., 2023). Viencz et al. (2023) também observaram que cultivares 
com características híbridas entre as variedades botânicas Conilon e Robusta 
desenvolvidos pela Embrapa apresentavam perfil de composição diferenciado 
de genótipos característicos da variedade Robusta procedentes de banco de 
germoplasma, e se caracterizam pelos menores teores de cafeína e ácidos 
clorogênicos. 

Neste cenário a quantificação dos compostos de reconhecida atividade 
biológica e que tem impacto nas características sensoriais das bebidas, fornece 
subsídios para o entendimento do desempenho diferencial dos genótipos mais 
cultivados na região Amazônica. A amplitude dos teores de cafeína, trigonelina, 
ácidos clorogênicos totais, melanoidinas, sequestro de radicais livres e capacidade 
redutora disponíveis na literatura para cafés canéfora, apresentadas na Tabela 2, 
permite avaliar os diferenciais desse material. 

Material genético
Entre os cafés canéfora híbridos intervarietais naturais de Conilon e Ro-

busta, foram selecionados para o estudo os clones 03, 08 e 25, sendo estes os 
três mais significativamente cultivados em Rondônia. Os cafés foram cultivados 
em oito diferentes ambientes de cultivo do oeste da Amazônia, que diferiam quan-
to à localização em Rondônia, altitude (de 86 a 381 m), temperatura média (de 
23,1 ºC a 26,0 ºC) e precipitação anual (de 1735 mm a 2302 mm) (Tabela 1). Mais 
detalhes das características individuais dos clones e dos ambientes em Dalazen 
et al. (2020). 
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Tabela 1. Condições experimentais dos ambientes de cultivo em Rondônia. 

Município Região Coordenadas Altitude 
(m)

Temperatura 
média (ºC)

Precipitação 
anual (mm)

Alto Alegre 
dos Parecis

Zona da 
Mata

12º 07’ 41” S

61º 51’ 02” O
381 23,1 1735

São Miguel 
do Guaporé

Vale do 
Guaporé

11º 41’ 37” S

62º 42’ 41” O
194 24,6 1758

Nova 
Brasilândia 

d’Oeste

Zona da 
Mata

11º 43’ 25” S

62º 18’ 57” O
263 24,0 1799

Porto Velho Madeira 
Mamoré

08° 45’ 43” S

63° 54’ 07’’ O
86 26,0 2095

Rolim de 
Moura

Zona da 
Mata

11° 43’ 48’’ S

61° 46’ 47’’ O
210 23,9 1864

Alto Paraíso Vale do 
Jamarí

09° 42’ 47” S

63° 19’ 15” O
127 25,6 2302

Ouro Preto do 
Oeste Central

10° 44’ 53” S

62° 12’ 57” O
237 24,3 1922

Cacoal Rio 
Machado

11° 26’ 19” S

61° 26’ 50” O
179 24,0 1899

Fonte: Dalazen et al. (2020).

Os frutos foram colhidos no estádio cereja, em maio de 2018, e foram se-
cados ao sol. Os cafés foram torrados em torrador piloto a gás até perda de peso 
média de 16%, e a moagem foi feita em moedor de café Krups GVX 2 (Xangai, 
China) até granulometria fina. Após moagem, os cafés foram caracterizados e 
apresentaram torra média-clara (luminosidade de 31,6 ± 1,5, e tonalidade cromá-
tica de 39,2 ± 3,8) e umidade de 2,0 ± 0,2 g 100 g-1. Informações mais detalhadas 
das condições de torra e moagem e da caracterização estão descritas em Fran-
cisco et al. (2021).



Metodologia: avaliação dos compostos hidrossolúveis 
e atividade antioxidante 

Os cafés torrados e moídos (0,5 g) foram dissolvidos em 30 mL de água, e 
os extratos foram filtrados após 10 min em banho-maria (80ºC). As extrações fo-
ram feitas em duplicata, e os extratos obtidos foram utilizados para as análises de 
composição e atividade antioxidante, realizadas em duplicata; todos os resultados 
forma expressos em g 100 g-1 de café torrado, em base seca.

A determinação simultânea de cafeína, trigonelina, e ácidos clorogênicos to-
tais (ACG) foi feita por cromatografia líquida de ultra eficiência empregando fase 
reversa, gradiente de solução de ácido acético e acetonitrila e detecção no UV. As 
melanoidinas foram estimadas por método espectrofométrico. Maior detalhamento 
dessa metodologia foi descrita por Viencz et al. (2023). 

A atividade antioxidante foi estimada por métodos espectrofotométricos, con-
siderando-se a capacidade redutora (por Folin Ciocalteau) e a atividade de seques-
tro de radicais livres (por ABTS). Detalhes das condições de preparo e análises 
estão disponíveis em Portela et al. (2021). 

O efeito da diversidade genética e do ambiente de cultivo sobre a composi-
ção e atividade antioxidante foi avaliado por análise de variância e teste de Tukey 
(p<0,05) utilizando o programa livre Rstudio versão 1.2.5033 (RStudio Inc., Boston, 
EUA). Utilizou-se um esquema de parcelas subdivididas, em que se considerou o 
ambiente de cultivo (principal/parcela) e o genótipo (secundária/sub-parcela) como 
tratamentos. Os dados também foram avaliados por Análise de Componentes Prin-
cipais (ACP) (Statistica 7.1, Statsoft Inc., Tulsa, EUA), empregando, como variáveis 
ativas os dados de composição (cafeína, trigonelina, ACG e melanoidinas), e como 
variáveis suplementares algumas características dos ambientes de cultivo (altitude, 
temperatura, precipitação) e a atividade antioxidante.

Impacto da genética e do ambiente de cultivo na 
composição dos híbridos naturais e comparação com 
informações da literatura sobre cafés canéfora torrados

Para todos os compostos hidrossolúveis estudados (cafeína, trigonelina, 
ACG e melanoidinas) e para a atividade antioxidante (avaliada pela capacidade 
redutora e de sequestro de radicais livres ABTS) observou-se diferença significa-

Capítulo 5 – Cafés canéfora híbridos intervarietais mais cultivados na Amazônia Ocidental:...           107



108	 Café canéfora: ciência, sabor e identidade

tiva entre genótipos (p<0,001), e entre ambientes de cultivo (p<0,05). Além disso, 
a interação entre genótipo e ambiente foi significativa (p<0,001). A interação entre 
genótipo e ambiente de cultivo indicou que os teores dos compostos estudados e 
a atividade antioxidante em cada genótipo sofreram influência diferenciada do am-
biente de cultivo (Tabelas 2, 3, 4, 5, 6 e 7).

Para permitir uma avaliação do comportamento desses genótipos compa-
rativamente as informações disponíveis sobre cafés canéfora torrados, dados de 
composição e atividade antioxidante reportados na literatura podem ser visualiza-
dos na Tabela 2.

Os compostos nitrogenados cafeína (1,3,7- trimetilxantina) e trigonelina (áci-
do 1-n-metilnicotínico) são alcaloides formados no metabolismo secundário. Ambos 
contribuem para o amargor característico da bebida de café. Já a cafeína influencia 
na relação entre corpo e adstringência, e para trigonelina, impacto no aroma, com 
a formação de produtos de degradação voláteis no processo de torra (Gloess et al., 
2013; Ashihara, 2015; Samanidou, 2015; Portela et al., 2022; Velásquez; Banchón, 
2023).

A cafeína é bastante estável à torra, assim considerando a perda de massa 
e de outros compostos orgânicos no processo, seus teores usualmente se mantêm 
ou eventualmente aumentam no grão torrado (Vignoli et al., 2014, Dias; Benas-
si, 2015). A cafeína é um composto estimulante que atua diretamente no siste-
ma nervoso central com conhecidos efeitos fisiológicos na saúde mental (humor, 
depressão, cognição e comportamento); mais recentemente tem sido destacada 
sua ação antioxidante e neuroprotetora, com atuação nos sistemas cardiovascular, 
respiratório, renal e gastrointestinal, com potencial para reduzir os riscos de câncer 
de mama, útero e cólon (Peck et al., 2010; Grosso et al., 2017; Lyngsø et al., 2017; 
Poole et al., 2017; Salomone et al., 2017). 

Os três clones mais cultivados 08, 25 e 03 apresentaram amplitude nos 
teores de cafeína de 1,88 g a 2,42 g 100 g-1, com destaque para o clone 25, 
que apresentou teores altos do composto em todos os ambientes estudados  
(Tabela 3). Em estudos anteriores, o clone 25 também mostrou-se diferenciado 
dos outros genótipos pelo alto teor de caveol e pela presença desse diterpeno em 
todos os ambientes avaliados (Francisco et al., 2021; Francisco et al., 2023). Esse 
clone também apresentou maior qualidade da bebida em diferentes ambientes da 
Amazônia Ocidental, avaliados por Dalazen et al. (2020). Nos ambientes de Nova 



Brasilândia d’Oeste e Rolim de Moura não houve diferença no teor de cafeína entre 
os três genótipos (Tabela 3).

Tabela 2. Teores de compostos bioativos hidrossolúveis e atividade antioxidante (AA) repor-
tados na literatura para cafés Coffea canephora torrados de diferentes variedades.

Composto/

Parâmetro
Variedade Teores* Autores

Faixa 
geral por 
variedade

Cafeína

(g 100 g-1)

Conilon
1,73 a 2,64

1,46 a 2,73

Acre et al. (2024)

Agnoletti et al. (2019)

1,46 a 3,57

Robusta

1,88 a 3,30

1,93

1,81 a 2,55

2,10 a 2,63

1,63 a 3,33

Acre et al. (2024)

Portela et al. (2021)

Heĉimović et al. (2011)

Klikarová et al. (2022)

Viencz et al. (2023)

Híbridos§ 2,29 a 3,57 Viencz et al. (2023)

Sem 
identificação 1,69 a 2,25

 Souza e Benassi, (2012); 
Dias e Benassi, (2015); 

Kalschne et al. (2019); Reis 
et al. (2019).

Trigonelina

(g 100 g-1)

Conilon 0,57 a 1,14 Agnoletti et al. (2019)

0,07 a 1,15

Robusta 0,74 a 1,15 Viencz et al. (2023)

Híbridos§ 0,65 a 0,85 Viencz et al. (2023)

Sem 
identificação 0,07 a 0,68

Souza e Benassi, (2012); 
Dias e Benassi (2015); 
Kalschne et al. (2019)

Ácidos 
Clorogênicos 

Totais

(g 100 g-1)

Conilon 1,37 a 2,61 Acre et al. (2024)

1,37 a 6,37
Robusta

5,75

4,18 a 6,28

Portela et al. (2021)

Viencz et al. (2023

Híbridos§ 4,26 a 6,37 Viencz et al. (2023)

Sem 
identificação 2,00 a 2,32# Kalschne et al. (2019); Reis 

et al. (2019).
Continua...
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Melanoidinas

(g 100 g-1)

Conilon 6,8 a 7,8** Mori et al. (2020)

6,8 a 25,0
Robusta

12,2

10,0 a 17,3

Portela et al. (2021)

Viencz et al. (2023)
Híbridos§ 10,2 a 16,3 Viencz et al. (2023)

Sem 
identificação 7,7 a 25,0 Rufian-Henares e Pastoriza 

(2015); Alves et al. (2020)

AA: sequestro 
de radicais 
livres ABTS

(g TEAC 100 
g-1)

Conilon 6,78 a 
8,80** Mori et al. (2020)

6,78 a 13,9

Robusta
10,6

7,4**

Portela et al. (2021)

Jeszka et al. (2017)

Híbridos§ Não há 
dados

Sem 
identificação

11,2#

10,5 a 13,9**

Kalschne et al. (2019)

Vignoli et al. (2014)

AA: 
Capacidade 

Redutora

(g ácido 
gálico 100 g-1)

Conilon 4,03 a 6,80 Agnoletti et al. (2019)

3,9 a 7,8

Robusta
4,7

3,9

Portela et al. (2021)

Jeszka et al. (2017)

Híbridos§ Não há 
dados

Sem 
identificação 5,14 a 7,8** Vignoli et al. (2014)

* Teor médio ou faixa reportada; ** Teor calculado com base na concentração encontrada na bebida de 
café. § Híbridos intervarietais de Robusta e Conilon desenvolvidos pela Embrapa (cultivar Robustas 
Amazônicos). 
# Grãos defeituosos.

Comparativamente ao reportado na literatura, os valores de cafeína  
(Tabela 3) estão dentro das faixas descritas anteriormente para as variedades Co-
nilon e Robusta, e consequentemente da faixa geral descrita na literatura para o 
café canéfora (1,46 g a 3,57 g 100 g-1) (Tabela 2). No entanto, observa-se que es-
tes valores são mais baixos que os reportados por Viencz et al. (2023) para cafés 
híbridos de Conilon e Robusta do cultivar Robustas Amazônicos. 

Tabela 2. Continuação.

Composto/

Parâmetro
Variedade Teores* Autores

Faixa 
geral por 
variedade



Tabela 3. Teores* de cafeína (g 100 g-1) de cafés canéfora híbridos intervarietais oriundos 
de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia.

Ambientes de cultivo
Genótipos

Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Alegre dos Parecis 2,12bcB ± 0,07 2,28abA ± 0,04 2,14cAB ± 0,00

São Miguel do Guaporé 2,19bA ± 0,01 1,98cB ± 0,04 2,21bcA ± 0,03

Nova Brasilândia d’Oeste 2,18bA ± 0,01 2,26abA ± 0,06 2,29abcA ± 0,08

Porto Velho 1,88dB ± 0,00 2,33aA ± 0,11 2,32abA ± 0,03

Rolim de Moura 2,20bA ± 0,04 2,12bcA ± 0,02 2,19bcA ± 0,01

Alto Paraíso

Ouro Preto do Oeste

Cacoal

1,99cdB ± 0,03

2,38aA ± 0,02

2,12bcB ± 0,00

2,29aA ± 0,13

1,99cB ± 0,02

2,28abA ± 0,03

2,18bcA ± 0,01

2,42aA ± 0,04

2,19bcAB ± 0,01
*Teor médio (n=4) ± desvio padrão para as duplicatas de extração de cada amostra.
Médias seguidas de letras minúsculas, diferentes, na mesma coluna, indicam diferença significativa 
entre ambientes (Tukey, p≤0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas, diferentes na mesma linha, 
indicam diferença significativa entre genótipos (Tukey, p≤0,05).
Fonte: próprios autores.

São descritas perdas expressivas do composto trigonelina durante o pro-
cesso de torra (Souza; Benassi, 2012; Dias; Benassi, 2015), com consequente 
formação de produtos de degradação, com atividade vitamínica (ácido nicotínico) 
ou compostos voláteis associados ao aroma de café torrado (pirróis, piridinas e 
pirazinas) (Kirkland; Meyer-Ficca, 2018; Farah et al., 2019;). Em relação aos efei-
tos biológicos, a trigonelina destaca-se por ser um agente hipoglicemiante, e por 
apresentar atividade neuroprotetora, antinvasiva, estrogênica, e antibacteriana, 
além de melhorar e regular os níveis de lipídios séricos e genes relacionados ao 
metabolismo dos carboidratos e lipídios (George et al., 2008; Ludwig et al., 2014; 
Yoshinari; Igarashi, 2015).

Teores de trigonelina variando de 0,317 a 0,560 g 100 g-1 foram observados 
para os híbridos intervarietais considerando os diferentes genótipos e ambientes 
de cultivo. Os cafés cultivados em Cacoal destacaram-se pelos baixos teores de 
trigonelina (média de 0,378 g 100 g-1), e por não ocorrer variação desse composto 
entre os genótipos (Tabela 4). 
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Comparando-se com os dados da literatura, observa-se que os valores en-
contrados para os híbridos intervarietais naturais (Tabela 4) estão na faixa de teo-
res de trigonelina descrita para cafés canéfora (0,07 a 1,15 g 100 g-1) (Tabela 2). 
Deve-se observar, no entanto, que essa faixa é muito ampla, e que para um com-
posto termolábil como trigonelina, a variação com a genética certamente é menos 
expressiva do que a devida a condições de processo de torra, assim a similaridade 
com outros dados da literatura depende muito do grau de torra empregado.

Tabela 4. Teores de trigonelina (g 100 g-1) de cafés canéfora híbridos intervarietais oriundos 
de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia.

Ambientes de cultivo
Genótipos

Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Alegre dos Parecis 0,463bA ± 0,006 0,441dB ± 0,006 0,423cC ± 0,000

São Miguel do Guaporé 0,466bA ± 0,006 0,481cA ± 0,003 0,317fB ± 0,008

Nova Brasilândia d’Oeste 0,488aB ± 0,006 0,524bA ± 0,0012 0,537aA ± 0,014

Porto Velho 0,360dC ± 0,001 0,437dB ± 0,009 0,459bA ± 0,007

Rolim de Moura 0,384cC ± 0,007 0,551aA ± 0,004 0,473bB ± 0,004

Alto Paraíso

Ouro Preto do Oeste

Cacoal

0,509aA ± 0,003

0,501aB ± 0,000

0,374cdA ± 0,002

0,484cB ± 0,013

0,560aA ± 0,001

0,366eA ± 0.003

0,390dC ± 0,002

0,438cC ± 0,002

0,363eA ± 0,000

*Teor médio (n=4) ± desvio padrão para as duplicatas de extração de cada amostra.
Médias seguidas de letras minúsculas, diferentes na mesma coluna, indicam diferença significativa en-
tre ambientes (Tukey, p≤0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas, diferentes na mesma linha, indi-
cam diferença significativa entre genótipos (Tukey, p≤0,05).
Fonte: próprios autores.

Os ácidos clorogênicos (ACG) são os compostos fenólicos mais abundan-
tes no café sendo formados pela esterificação de ácidos trans-cinâmicos (cafeico, 
ferúlico e cumárico) com o ácido quínico; o maior grupo é dos cafeoilquínicos 
(mais de 80% do total de ACG), destacando-se o ácido 5-O-cafeoilquínico (5-
ACQ), principal isômero (Jaiswal et al., 2010; Sarraguça et al., 2016). Na planta, 
os compostos formados do metabolismo secundário, como ACG e os alcaloides 
discutidos anteriormente, são acumulados no endosperma, e podem ser remo-
bilizados para nutrição e germinação, além de desempenhar papel essencial na 



defesa de sementes e mudas contra herbívoros e patógenos, contribuindo assim 
para a aptidão reprodutiva das espécies do gênero Coffea (Antoine et al., 2023). 
Os ACG são termolábeis, mas a perda varia com o grau de torra e a espécie de 
café (Vignoli et al., 2014; Dias; Benassi, 2015), originando via reação de Maillard 
produtos de degradação associados ao sabor e ao aroma ou que são incorpo-
rados à estrutura das melanoidinas (Farah, 2012; Perrone et al., 2012; Ayelign; 
Sabally, 2013). Além da importância para as características sensoriais (amargor, 
adstringência, acidez e aroma) do café torrado, os ácidos clorogênicos possuem 
atividades neuroprotetora, cardiovascular, hipoglicêmica, hepatoprotetora, an-
tinflamatória e anticarcinogênica, que estão relacionadas principalmente à sua 
capacidade antioxidante (Gloess et al., 2013; Ludwig et al., 2014; Naveed et al., 
2018; Barbosa et al., 2019; Farah; Lima, 2019; Lu et al., 2020; Portela et al., 2022; 
Velásquez; Banchón, 2023). 

Comparativamente aos outros bioativos hidrossolúveis aqui estudados, 
constatou-se maior variabilidade entre genótipos e ambientes de cultivo para os 
teores de ácidos clorogênicos totais, com valores na faixa de 1,48 a 3,33 g 100 g-1. 
De forma similar ao observado para trigonelina, Cacoal foi o único ambiente onde 
não ocorreu variação de ACG entre os genótipos. que apresentaram baixo teor 
médio do composto (1,89g 100 g-1) (Tabela 5). 

Os valores de ACG para os híbridos intervarietais naturais (Tabela 5) estão 
dentro da faixa de teores descrita na literatura para cafés canéfora (1,37 a 6,37 g 
100 g-1) (Tabela 2), mas cabe aqui o mesmo comentário feito para trigonelina, tendo 
em vista a pouca estabilidade térmica dos compostos. No entanto, mesmo consi-
derando os possíveis diferentes graus de torra, pode-se observar que os teores 
de ACG estão mais baixos do que os descritos para a variedade Robusta e mais 
próximos ao descritos para Conilon (Tabelas 2 e 5).

Tabela 5. Ácidos clorogênicos totais* (g 100 g-1) de cafés canéfora híbridos intervarietais 
oriundos de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia.

Ambientes de cultivo
Genótipos

Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Alegre dos Parecis 2,49bA ± 0,07 2,29cB ± 0,05 2,22deB ± 0,01

São Miguel do Guaporé 2,60abA ± 0,01 2,35cB ± 0,06 1,48gC ± 0,04

Nova Brasilândia d’Oeste 2,75aB ± 0,01 2,94bA ± 0,10 3,06aA ± 0,13
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Porto Velho 2,08cC ± 0,03 2,39cB ± 0,11 2,73bA ± 0,03

Rolim de Moura 1,94cB ± 0,07 2,78bA ± 0,04 2,65bcA ± 0,01

Alto Paraíso

Ouro Preto do Oeste

Cacoal

2,81aA ± 0,05

2,80aB ± 0,03

1,94cA ± 0,02

2,85bA ± 0,30

3,33aA ± 0,02

1,86dA ± 0,00

2,04efB ± 0,00

2,42cdC ± 0,02

1,87fA ± 0,05

*Teor médio (n=4) ± desvio padrão para as duplicatas de extração de cada amostra.
Médias seguidas de letras minúsculas, diferentes na mesma coluna, indicam diferença significativa 
entre ambientes (Tukey, p≤0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas, diferentes na mesma linha, 
indicam diferença significativa entre genótipos (Tukey, p≤0,05).
Fonte: próprios autores.

Os carboidratos constituem mais de 50% do peso seco do grão verde, mas 
com o processo de torra tanto o perfil e quanto o teor de carboidratos são alterados, 
contribuindo para características sensoriais (aroma, sabor e cor) do café torrado 
(Farah, 2012). A alta temperatura leva a uma expressiva degradação dos carboi-
dratos, pela participação em reações de escurecimento, notadamente na reação de 
Maillard com formação de melanoidinas e compostos voláteis aromáticos (Petkowi-
cz, 2015). As melanoidinas são compostos nitrogenados de alta massa molecular 
e cor marrom, responsáveis pela cor dos grãos e da bebida (Moreira et al., 2019). 
As melanoidinas têm sido destacadas pelo potencial como bioativo, contribuindo 
para propriedades antioxidantes, antibacterianas e quelantes de metais de bebidas 
de café, e também pela atividade fisiológica como fibra alimentar, atuando na pre-
venção de câncer de cólon (Rufian-Henares; De La Cueva, 2008; Vitaglione et al., 
2012; Hu et al., 2019; Moreira et al., 2019; Alves et al., 2020).

Nos cafés híbridos intervarietais, foram observados teores de melanoidinas 
entre 11,9 e 16,6 g 100 g-1 considerando-se os diferentes genótipos e ambientes 
de cultivo. Observa-se que foi o composto com menor variação, confirmando a 
boa padronização do processo de torra. Nos ambientes Cacoal e Alto Alegre dos 
Parecis não ocorreu variação do teor de melanoidinas entre genótipos (Tabela 6). 

Comparando-se com os dados da literatura, observa-se que os teores de 
melanoidinas (Tabela 6) estão dentro da faixa descrita para cafés canéfora (6,8 a 

Ambientes de cultivo
Genótipos

Clone 03 Clone 08 Clone 25

Tabela 5. Continuação.



25,0 g 100 g-1) (Tabela 2). Como as melanoidinas são formadas no processo, teo-
res são diretamente dependentes do grau de torra, mas observou-se no geral que 
os valores de melanoidinas para os híbridos naturais mais próximos dos descritos 
para as variedades Robusta e os hibridos do cultivar Robustas Amazônicos (Tabela 
2 e 6).

Tabela 6. Teores* de melanoidinas (g 100 g-1) de cafés canéfora híbridos intervarietais  
oriundos de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia.

Ambientes de cultivo
Genótipos

Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Alegre dos Parecis 14,6abA ± 1,2 15,1abA ± 0,2 15,0abcA ± 0,5

São Miguel do Guaporé 15,1abB ± 0,1 16,4aAB ± 0,9 16,6aA ± 0,3

Nova Brasilândia d’Oeste 14,9abA ± 0,5 15,3abA ± 0,5 12,5dB ± 0,3

Porto Velho 16,1aA ± 0,2 14,2bcB ± 0,1 13,4cdB ± 0,0

Rolim de Moura 14,9abA ± 0,1 12,9cB ± 0,5 11,9dB ± 0,2

Alto Paraíso 15,8abA ± 0,2 12,9cB ± 0,5 14,8bcA ± 0,4

Ouro Preto do Oeste 16,1aA ± 1,3 12,5cB ± 0,2 15,8abA ± 0,4

Cacoal 14,2bA ± 0,1 15,5abA ± 0,4 15,2abA ± 0,9

*Teor médio (n=4) ± desvio padrão para as duplicatas de extração de cada amostra.
Médias seguidas de letras minúsculas, diferentes na mesma coluna, indicam diferença significativa en-
tre ambientes (Tukey, p≤0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas, diferentes na mesma linha, indi-
cam diferença significativa entre genótipos (Tukey, p≤0,05).

Os bioativos hidrossolúveis estudados contribuem para a obtenção de be-
nefícios à saúde pelo consumo de café, que tem sido muito associado a presença 
de compostos com potencial antioxidante. A atividade antioxidante (AA) é definida 
como a capacidade de um composto em baixa concentração em relação ao subs-
trato oxidável diminuir ou inibir a degradação oxidativa (Santos-Sánchez et al., 
2019). 

Na bebida de café, a AA pode ser atribuída tanto aos compostos natural-
mente presentes nos grãos verdes, como cafeína, trigonelina e ACGs, como aos 
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compostos formados durante a torra, como melanoidinas. Para alguns deles, os 
mecanismos de ação antioxidante já foram elucidados ou sugeridos. Para metilxan-
tinas, a ação se deve à presença de um anel imidazólico intacto e à presença de 
doadores de elétrons nesse grupo; cafeína é também considerada um eficiente 
sequestrante de radicais hidroxila. Para compostos fenólicos, AA está relacionada 
a presença do grupo hidroxila, um aumento no número de hidroxilas leva a um 
aumento na atividade de sequestro de radicais livres, e a ligação dupla nos ácidos 
hidroxicinâmicos, que estabiliza o radical por ressonância. No entanto, para me-
lanoidinas, as propriedades químicas e funcionais não são completamente com-
preendidas em virtude da sua estrutura complexa e variável, mas é conhecido que 
a AA está parcialmente relacionada à incorporação de ácidos clorogênicos na es-
trutura da melanoidina com o processo de torra (Vignoli et al., 2020).

Devido ao fato de não haver um método universal de medida, para esti-
mativa da AA é interessante utilizar pelo menos dois métodos, que empreguem 
diferentes mecanismos de reação (Prior et al., 2005); isso é particularmente impor-
tante em uma matriz complexa como o café, em que cada composto pode apre-
sentar mecanismo antioxidante específico. A medida AA por ABTS baseia-se na 
capacidade de sequestro do cátion radical ABTS+• (ácido 2,2’-azino-bis-3-etilben-
zotiazolina-6-sulfónico); um composto pode reduzir o radical se tiver um potencial 
redox menor (0,68V), como observado para os compostos fenólicos. A capacidade 
redutora pode ser estimada pelo método Folin-Ciocalteu, tradicionalmente utiliza-
do para determinar o teor de compostos fenólicos totais; o mecanismo é baseado 
em uma reação de oxi-redução, permitindo medir a concentração de substâncias 
redutoras presentes na amostra. Informação sobre os mecanismos dos métodos 
e sua padronização para medida em produtos de café, bem como o impacto dos 
constituintes específicos do café na atividade antioxidante estão detalhadamente 
descritos em Vignoli et al. (2012, 2016, 2020). 

Comparativamente ao perfil de compostos hidrossolúveis, houve menor va-
riabilidade na atividade antioxidante (capacidade redutora e de sequestro de radi-
cais livres ABTS) considerando-se os três genótipos nos diferentes ambientes de 
cultivo (Tabelas 7 e 8). Esse comportamento já foi descrito na literatura em estudos 
com café torrado e solúvel e bebidas (Vignoli et al., 2014; Mori et al., 2020; Wołosiak 
et al., 2023), mostrando que a AA do produto resulta de um balanço da contribuição 
dos diferentes compostos, sendo assim teores mais baixos de um composto espe-
cífico podem ser compensados por maior teor de outro componente, resultando em 
menores variações na AA comparativamente ao perfil de composição. 



Tabela 7. Capacidade redutora* (g ácido gálico 100 g-1) de cafés canéfora híbridos interva-
rietais oriundos de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia.

Ambientes de cultivo Genótipos

Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Alegre dos Parecis 4,0cB ± 0,0 4,4abA ± 0,1 4,2bAB ± 0,1

São Miguel do Guaporé 4,9aA ± 0,0 4,5abB ± 0,1 4,1bcC ± 0,1

Nova Brasilândia d’Oeste 4,9aA ± 0,1 4,2bcB ± 0,0 4,2bcB ± 0,1

Porto Velho 4,4bA ± 0,1 4,2bcA ± 0,2 4,2bA ± 0,0

Rolim de Moura 4,3bAB ± 0,0 4,5abA ± 0,1 4,1bcB ± 0,1

Alto Paraíso 4,8aA ± 0,2 4,6aA ± 0,2 4,0bcB ± 0,1

Ouro Preto do Oeste 4,4bA ± 0,0 4,7aA ± 0,1 4,6aA ± 0,0

Cacoal               4,0cA ± 0,1 4,1cA ± 0,1 3,8cA ± 0,2

*Média (n=4) ± desvio padrão para as duplicatas de extração de cada amostra.
Médias seguidas de letras minúsculas, diferentes na mesma coluna, indicam diferença significativa en-
tre ambientes (Tukey, p≤0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas, diferentes na mesma linha, indi-
cam diferença significativa entre genótipos (Tukey, p≤0,05). 

Tabela 8. Atividade de sequestro de radicais livres ABTS* (g TEAC 100 g-1) de cafés canéfo-
ra híbridos intervarietais oriundos de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia.

Ambientes de cultivo Genótipos
Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Alegre dos Parecis 10,2cB ± 0,1 11,0aA ± 0,0 9,8abB ± 0,2

São Miguel do Guaporé 12,8aA ± 0,4 10,9aB ± 0,2 10,2abB ± 0,2

Nova Brasilândia d’Oeste 12,3abA ± 0,4 11,0aB ± 0,4 9,6bC ± 0,4

Porto Velho 11,1bcA ± 0,4 10,5aAB ± 0,6 10,0abB ± 0,0

Rolim de Moura 12,2abA ± 0,6 10,5aB ± 0,1 10,3abB ± 0,7
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Ambientes de cultivo Genótipos
Clone 03 Clone 08 Clone 25

Alto Paraíso 11,4bcA ± 0,5 10,8aA ± 0,2 9,9abB ± 0,4

Ouro Preto do Oeste 11,4bcA ± 0,4 11,2aA ± 0,6 11,1aA ± 0,5

Cacoal 10,5cA ± 0,0 10,7aA ± 0,4 9,5bB ± 0,3

*Média (n=4) ± desvio padrão para as duplicatas de extração de cada amostra.
Médias seguidas de letras minúsculas, diferentes na mesma coluna, indicam diferença significativa en-
tre ambientes (Tukey, p≤0,05). Médias seguidas de letras maiúsculas, diferentes na mesma linha, indi-
cam diferença significativa entre genótipos (Tukey, p≤0,05). 

A capacidade redutora variou na faixa de 3,8 g a 4,9 g ácido gálico 100 g-1 
(Tabela 7) e para a capacidade de sequestro de radicais livres ABTS, observou-se 
valores entre 9,5 e 12 g TEAC 100 g-1 (Tabela 8). Quando cultivados nos ambientes 
de Ouro Preto do Oeste, os três genótipos apresentaram atividade antioxidante 
similar (medida pelos dois métodos) (Tabelas 7 e 8). Comparativamente ao repor-
tado na literatura, verifica-se que para os híbridos naturais ambos os parâmetros 
possuem valores similares aos valores reportados para cafés canéfora: capacidade 
redutora de 3,9 g a 7,8 g ácido gálico 100 g-1 e capacidade de sequestro de radicais 
de 6,78 g a 13,9 g TEAC 100 g-1 (Tabelas 2, 8 e 9).

Ao buscar inferir sobre a diversidade de natureza genética entre os acessos 
foi realizada uma análise de componentes principais considerando o perfil de com-
posição química dos três genótipos nos oito ambientes de cultivo. A dispersão dos 
dois primeiros componentes principais que explicaram 84% da variância dos dados, 
mostra que os genótipos se agruparam em diferentes quadrantes. Os dois primeiros 
componentes (CP 1 e CP 2) explicaram 84% da variância dos dados. A CP 1 foi 
correlacionado negativamente aos parâmetros trigonelina e ACG e positivamente a 
melanoidina; o CP 2 foi positivamente correlacionado à cafeína (Figura 1).

Não houve agrupamento dos genótipos de acordo com a genética ou am-
bientes de cultivo para todas características consideradas em conjunto. No entanto 
observa-se que as amostras do clone 25 foram alocadas principalmente na parte 
superior do gráfico (Figura 1A), em função dos altos teores de cafeína (Figura 1B, 
Tabela 3). As amostras dos três clones procedentes de Cacoal foram alocadas a 

Tabela 8. Continuação.



direita do gráfico (Figura 1A) pelos baixos teores de trigonelina e ACG (Figura 1B, 
Tabelas 4 e 5). 

Observou-se ainda proximidade no gráfico das amostras dos três clones 
quando cultivadas em Cacoal e Alto Alegre dos Parecis (Figura 1A), indicando que 
nesses ambientes, houve uma menor variabilidade no perfil de composição com a 
genética.

A
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Considerações finais
Os cafés canéfora híbridos intervarietais naturais de Conilon e Robusta es-

tudados (clones 03, 08 e 25) apresentaram altos teores de compostos bioativos 
hidrossolúveis avaliados (cafeína, trigonelina, ACG e melanoidinas) e alta atividade 
antioxidante, avaliada pela capacidade redutora e de sequestro de radicais livres 
ABTS. Esses valores estão na faixa dos descritos na literatura para cafés cané-
fora de diferentes variedades, todavia, os resultados indicam que esses clones 
híbridos têm um perfil de composição próprio, em alguns pontos se aproximando 
mais da característica da variedade Conilon (pelos teores mais próximos de CGA) 

B

Figura 1. Análise de componentes principais considerando a composição química de cafés 
canéfora híbridos intervarietais oriundos de diferentes ambientes de cultivo em Rondônia: 
gráfico de amostras (A) e projeção das variáveis (B). Gráfico de amostras - Locais identifi-
cados pelas iniciais: Alto Alegre dos Parecis (AAP), São Miguel do Guaporé (SMG), Nova 
Brasilândia d’Oeste (NBO), Porto Velho (PV), Rolim de Moura (RM), Alto Paraíso (AP), Ouro 
Preto do Oeste (OPO), Cacoal (C). Genótipos identificados pela cor: Clone 03, Clone 08, 
Clone 25. Variáveis: • ativas e □ suplementares. 



ou da variedade Robusta (pelos teores mais próximos de melanoidinas) e mesmo 
diferenciando também dos híbridos intervarietais desenvolvidos pela Embrapa que 
compõe o cultivar Robustas Amazõnicos (naturais apresentam teores mais baixos 
de cafeína).

O perfil de compostos bioativos hidrossolúveis (cafeína, trigonelina, ACG e 
melanoidinas) e a atividade antioxidante (avaliada pela capacidade redutora e de 
sequestro de radicais livres ABTS) dos clones 03, 08 e 25 foram dependentes da 
genética e do ambiente de cultivo, e da interação entre esses dois fatores. Assim, 
verificou-se que os teores dos compostos estudados e a atividade antioxidante em 
cada genótipo sofreram influência diferenciada em cada ambiente de cultivo. Com-
parativamente ao perfil de compostos hidrossolúveis, houve menor variabilidade na 
atividade antioxidante. 

De forma geral, o clone 25 se destacou por apresentar altos teores de ca-
feína em todos os ambientes estudados, e o ambiente de Cacoal, por apresentar 
cafés com baixos teores de trigonelina e ACG e pouca variação entre os três genó-
tipos considerando o perfil de bioativos.
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