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RESUMO

O café é uma das bebidas mais consumidas mundialmente e sua composicdo em compostos bioativos tem sido
associada a diversos efeitos benéficos a saide humana. O presente estudo objetivou caracterizar a composicao
proximal, a atividade antioxidante e os principais compostos bioativos, acido 5-O-cafeoilquinico (5-CQA),
cafeina, trigonelina e acido nicotinico, de trés variedades de café arabica (Coffea arabica L.) torradas,
produzidas no municipio de Garanhuns, Pernambuco, Brasil, e correlacionar os resultados com a literatura
cientifica sobre seus efeitos na satde do consumidor. As amostras corresponderam as variedades Catuai
Vermelho (A), Mundo Novo (B) e Typica (C), submetidas a processamento por secagem natural e torra por
conveccao (190 °C/12 min). A composicao proximal foi determinada pelo método do Instituto Adolfo Lutz; a
atividade antioxidante foi avaliada pelo ensaio ABTS; e 0s compostos bioativos foram determinados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE/HPLC). Os parametros proximais (cinzas: 2,70-3,04%;
lipidios: 10,91-12,74%; proteinas: 10,81-11,28%) néo diferiram significativamente entre as variedades (p >
0,05). Ja os compostos bioativos apresentaram diferencas significativas (p < 0,05): aamostra B (Mundo Novo)
destacou-se pelos maiores teores de atividade antioxidante (20,310 pumol Trolox/g), 5-CQA (166,93 mg/100g)
e cafeina (334,32 mg/100g), enquanto a amostra C (Typica) apresentou os maiores teores de trigonelina (213,07
mg/100g) e de acido nicotinico (126,35 mg/100g). Os resultados demonstram que a variedade botanica é
determinante no perfil bioativo do café torrado, com implicacdes diretas para a saude dos consumidores, e
evidenciam o potencial das cultivares produzidas no Agreste pernambucano como fontes de compostos
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funcionais.
Palavras-Chave: Coffea arabica; compostos fendlicos; HPLC; salde do consumidor; variedades de café.

RESUMEN

El café es una de las bebidas mas consumidas en todo el mundo y su composicion en compuestos bioactivos
se ha asociado a diversos efectos beneficiosos para la salud humana. El presente estudio tuvo como objetivo
caracterizar la composicion proximal, la actividad antioxidante y los principales compuestos bioactivos —
acido 5-O-cafeoilquinico (5-CQA), cafeina, trigonelina y acido nicotinico— de tres variedades de café arabica
(Coffea arabica L.) tostadas, producidas en el municipio de Garanhuns, Pernambuco, Brasil, y correlacionar
los resultados con la literatura cientifica sobre sus efectos en la salud del consumidor. Las muestras
correspondian a las variedades Catuai Vermelho (A), Mundo Novo (B) y Typica (C), sometidas a un
procesamiento por secado natural y tueste por conveccion (190 °C/12 min). La composicion proximal se
determind mediante el método del Instituto Adolfo Lutz; la actividad antioxidante se evalué mediante el ensayo
ABTS; y los compuestos bioactivos se determinaron mediante cromatografia liquida de alta resolucion
(CLAE/HPLC). Los parametros proximales (cenizas: 2,70-3,04 %; lipidos: 10,91-12,74 %; proteinas: 10,81—
11,28 %) no difirieron significativamente entre las variedades (p > 0,05). En cambio, los compuestos bioactivos
presentaron diferencias significativas (p < 0,05): la muestra B (Mundo Novo) destacé por sus mayores
contenidos de actividad antioxidante (20,310 pmol Trolox/g), 5-CQA (166,93 mg/100 g) y cafeina (334,32
mg/100 g), mientras que la muestra C (Typica) presentd los mayores contenidos de trigonelina (213,07 mg/100
g) y de &cido nicotinico. Los resultados demuestran que la variedad botanica es determinante en el perfil
bioactivo del café tostado, con implicaciones directas para la salud de los consumidores, y ponen de manifiesto
el potencial de los cultivares producidos en la regidn de Agreste, en Pernambuco, como fuentes de compuestos
funcionales.

Palabras Clave: Coffea arabica; compuestos fenélicos; HPLC; salud del consumidor; variedades de café.

ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed beverages worldwide, and its bioactive compound composition has been
associated with various beneficial effects on human health. This study aimed to characterize the proximate
composition, antioxidant activity and principal bioactive compounds, 5-O-caffeoylquinic acid (5-CQA),
caffeine, trigonelline and nicotinic acid, of three roasted Arabica coffee varieties (Coffea arabica L.) produced
in the municipality of Garanhuns, Pernambuco, Brazil, and to correlate the findings with the scientific literature
on their health effects. Samples corresponded to cvs. Catuai Vermelho (A), Mundo Novo (B) and Typica (C),
all submitted to natural processing and convection roasting (190 °C/12 min). Proximate composition was
determined following Instituto Adolfo Lutz methodology; antioxidant activity was assessed by the ABTS
assay; and bioactive compounds were quantified by HPLC. Proximate parameters (ash: 2.70-3.04%; lipids:
10.91-12.74%; protein: 10.81-11.28%) did not differ significantly among varieties (p > 0.05). Bioactive
compounds showed significant differences (p < 0.05): sample B (Mundo Novo) presented the highest
antioxidant activity (20,310 umol Trolox/g), 5-CQA (166.93 mg/100g) and caffeine (334.32 mg/100g), while
sample C (Typica) showed the highest trigonelline (213.07 mg/100g) and nicotinic acid (126.35 mg/100g)
contents. The results demonstrate that botanical variety is a primary determinant of the bioactive profile of
roasted coffee, with direct implications for consumer health, highlighting the potential of cultivars produced
in the semi-arid Agreste of Pernambuco as sources of functional compounds.

Keywords: Coffea arabica; HPLC; coffee varieties; consumer health; phenolic compounds.

INTRODUCAO

O café é classificado como uma das principais commodities agricolas do mundo e uma das
bebidas mais consumidas diariamente, presente na rotina de bilhdes de pessoas em todos o0s
continentes (Freitas et al., 2024; Kim et al., 2025). O Brasil ocupa a posi¢do de maior produtor e

exportador mundial, respondendo por aproximadamente 35% do suprimento global, e o estado de
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Pernambuco, embora ndo esteja entre 0s maiores produtores nacionais, apresenta regides com
potencial reconhecido para a cafeicultura de qualidade, como o municipio de Garanhuns, localizado
no Agreste pernambucano a cerca de 900 m de altitude (Queiroga, 2021).

A complexidade quimica do café torrado, com mais de 1.000 compostos identificados, tem
atraido crescente atencdo cientifica, especialmente no que diz respeito ao seu potencial funcional e as
implicagdes do consumo habitual para a saide humana (Bastian et al., 2021; Makiso et al., 2024).
Entre os compostos bioativos mais estudados encontram-se os acidos clorogénicos, a cafeina, a
trigonelina, o acido nicotinico, as melanoidinas e os diterpenos cafestol e kahweol, cada um com
perfis farmacoldgicos distintos e com efeitos documentados em doencas cardiovasculares, diabetes
mellitus tipo 2, neurodegeneracéo e inflamagé&o cronica (Liang et al., 2023; Nguyen et al., 2024).

A composicdo bioativa do café torrado é fortemente influenciada pela variedade botanica, pela
origem geogréfica, pelo processamento pos-colheita e pelas condi¢bes de torrefacdo (Alcantara et al.,
2025; Silva et al., 2025). Apesar disso, cafés produzidos em regibes especificas do Brasil,
especialmente no Nordeste, permanecem amplamente subcaracterizados na literatura cientifica,
representando uma lacuna de conhecimento com implicacGes tanto para a satde publica quanto para
a valorizacdo econdmica do produto.

Diante desse contexto, o0 presente estudo teve como objetivo caracterizar a composigédo
proximal (cinzas, lipidios e proteinas), a atividade antioxidante (ABTS) e os principais compostos
bioativos (5-CQA, cafeina, trigonelina e acido nicotinico) de trés variedades de café arabica torrado
produzidas em Garanhuns, Pernambuco, e correlacionar os resultados com a literatura cientifica sobre

os efeitos desses compostos na saude dos consumidores.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Café

O café é uma planta perene da familia Rubiaceae, contendo mais de 70 espécies de café,
entretanto, apenas sete deles possuem maior importancia econdmica. Os cafés cultivados
comercialmente sdo arabica (Coffea arabica) e Robusta (Coffea canephora). A composigéo dos graos
de café é altamente complexa e variavel, razdo pela qual é necessario que a colheita seja feita numa
fase inicial de maturacdo para garantir uniformidade em termos de caracteristicas quimicas e
sensoriais. Outro fator intrigante que tem sido objeto de diversos estudos & a localizacdo das
plantacdes de café. Em particular, a localizacdo geografica do cultivo tem sido usada como referéncia
para a qualidade potencial da bebida final (Pereira et al., 2021; Ferreira et al., 2023).

O café chega ao Brasil por um oficial brasileiro que, durante uma visita a Guiana Francesa em

1727, recebeu uma planta escondida em um buqué de flores como prova de carinho da esposa do
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governador (Rao; Ramalakshmi, 2011). Inicialmente, as planta¢es de café no Brasil se estabeleceram
no estado do Para e logo depois no Maranhdo. Posteriormente, o cultivo dessa cultura se espalhou
para outros estados como Minas Gerais, Rio de Janeiro, Bahia, Sdo Paulo e Parana. O café adaptou-
se bem ao clima tropical brasileiro e rapidamente ganhou importancia na economia nacional (Freitas
et al., 2024).

Os registros sobre a producdo de café no estado de Pernambuco sdo datados desde o século
XVIII, por meio de documentacdo referente a exportagdo para Portugal. De acordo com alguns
registros do militar portugués Dom Tomas José de Melo, responsavel por governar a capitania de
Pernambuco entre 1787 e 1798, as primeiras mudas chegaram por volta de 1780 e como resultado
disso, no século XIX se formava uma sociedade de produtores de café em Recife com o objetivo de
pleitear recursos para o desenvolvimento dessa cultura na regido (Estephania, 2024). A cafeicultura
pernambucana possuia destaque no cenario econémico até o inicio da década de 1990, momento em
que houve a desregulamentagéo econémica do setor cafeeiro por parte do Governo Federal, o que, na
época, praticamente extinguiu os cafezais (Minasi et al., 2023).

Em Pernambuco, o cultivo do café teve inicio na época do Império do Brasil, na cidade de
Garanhuns, regido do Agreste, considerada o maior polo cafeicultor do Estado. Porém, em alguns
municipios, houve uma descontinuidade da cultura, refletindo uma queda da atividade e impacto na
economia local (Queiroga, 2021). Devido a outras praticas econémicas, como a pecuaria, grande parte
da vegetacdo foi devastada e com isso, houve a necessidade dos produtores locais buscarem novas
estratégias para os plantios, adotando o uso de pleno sol (exposicdo direta aos raios solares). A
producdo de café na cidade vem sendo resgatada e os produtores buscam melhorar a qualidade do
produto (Estephania, 2024). No ano de 2022, a cidade de Garanhuns se destacou entre o0s principais
produtores no estado, com uma producéo estimada em 330 mil reais (IBGE, 2022).

Composic¢ao bioativa do café

O consumo regular da bebida café vem sendo associado a reducgédo da incidéncia de varias
doencas relacionadas ao sistema nervoso, respostas psicoativas, diabetes e cancer. Esses beneficios
para a saude estdo ligados aos componentes biogquimicos presentes nos graos de café cru e também
aos compostos que sdo produzidos durante sua torrefacdo, processo que submete os graos a altas
temperaturas, no qual ocorre uma série de transformacdes responsaveis pelo aroma, cor e sabor
caracteristicos (Bastian et al., 2021).

O café é considerado uma fonte primaria de substancias bioativas, como compostos fenolicos,
alcaloides e flavonoides, que tém papéis potencialmente cruciais na saude. No entanto, materiais

toxicos obtidos termicamente durante o processo de torra também sdo formados, os contaminantes
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térmicos, que podem produzir efeitos adversos no corpo, representando potenciais riscos a satde
(Todhanakasem et al., 2025).

Pesquisas associadas aos beneficios e maleficios do consumo do café vém sendo realizadas,
e, diante das informacdes expostas por elas, os consumidores ficam cada vez mais incertos acerca dos
seus habitos de consumo da bebida, visto que, frequentemente, a ingestdo do café é desencorajada
diante dos riscos associados ao consumo excessivo da bebida (hipertensdo, insonia, depresséo,
doengas coronarianas, dentre outras) (Ciaramelli; Palmioli; Airoldi, 2019). As discrepancias de
resultados de beneficio-dano entre os autores sdo constantemente associadas ao quantitativo dos
constituintes do café ingeridos, portanto, consumir café com moderagdo pode afetar positivamente a
satde de um individuo (Lin et al., 2024).

Sua composicao constitui principalmente de carboidratos (acucares), compostos nitrogenados
(como, proteinas, aminoacidos livres e alcaloides, tais como cafeina e trigonelina), lipidios, acidos
organicos (como, por exemplo, &cidos clorogénicos, incluindo acido 3 cafeoilquinico, &cido 4-
cafeoilquinico e &cido 5-cafeoilquinico), minerais e agua. Esses compostos ndo volateis afetam
significativamente a qualidade final do café, seja diretamente, seja por meio de sua conversdo em
compostos volateis, os principais precursores de sabor (Mohamed et al., 2024).

Além disso, compostos como cafeina, trigonelina, acido nicotinico e sacarose contribuem para
0 sabor e as propriedades de bioatividade do café (Alcantara et al., 2025). O processo de torrefacdo
dos grdos de café, que é critico para a evolucdo do sabor, aroma e cor da bebida, influencia a
composicdo quimica e as atividades bioldgicas desse grao, levando a reducéo de alguns compostos,

como acido clorogénico (ACG), e a formacdo de outros, como melanoidinas (Bastian et al., 2021).

Cafeina

Os riscos potenciais do café a saude sdo frequentemente associados ao seu percentual de
cafeina. Alguns estudos demonstram que o consumo dessa bebida aumenta o risco de doengas
cardiovasculares, diurese e ansiedade, devido a cafeina presente em sua composi¢do. No entanto,
outro estudo constatou que a cafeina presente nesse grao resultou em maior atividade antioxidante
(Yalginkaya; Abdalla; Bakkalbasi, 2022).

A cafeina é o composto quimico mais abundante no café, sendo seu consumo relativamente
seguro e que possui efeitos positivos, atuando no aumento da norepinefrina, a acetilcolina e da
dopamina (neurotransmissores do sistema nervoso), por meio de seus efeitos na adenosina, desde que
ingerida em quantidades adequadas. A cafeina também pode aumentar os sinais BOLD (Blood
Oxygenation Level Dependent- dependente do nivel de oxigenacdo sanguinea) no estriado e na

conectividade fronto estriatal, que séo regides importantes no controle da atencdo (Sharma et al.,
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2022).

Lipidios

A composicdo lipidica do café também pode afetar a salide humana. O 6leo de café contém
80% de acilglicerois, compostos aromaéticos, acidos graxos livres (0,54%), ceras (1,53%) e
diterpenos, esterois e tocoferois insaponificaveis (15-18%) (Zanin et al., 2021). No mercado dessa
commodity é produzido o 6leo de café torrado, que contém acidos graxos benéficos e componentes
fisiologicamente ativos, como o B-sitosterol e a-tocoferol (Dong et al., 2021). Além disso, o efeito da
torrefacdo no conteldo de ingredientes ativos em 6leos e gorduras de café, apds a torrefacdo
apropriada, pode aumentar o conteudo de tocoferois em oOleos e gorduras de café, com
desenvolvimento do efeito protetor na deterioracdo oxidativa de acidos graxos poliinsaturados em
Oleos vegetais (Zhang et al., 2024).

Outra classe de lipidios bastante estudada sdo os diterpenos, em especial o cafestol e Kahweol,
sendo encontrados de forma predominante como ésteres graxos em café ndo filtrado. Pesquisas
anteriores indicaram que os diterpenos do café (particularmente o cafestol), que elevam
eficientemente o triacilglicerol plasmatico humano e a lipoproteina de baixa densidade (LDL), podem
representar um risco de desenvolver pelo menos duas doengas cardiovasculares (Ren et al., 2019).

No entanto, pesquisas mais recentes demonstram que o cafestol e o kahweol tém um
surpreendente impacto duplo, aléem dos efeitos adversos nos niveis de colesterol no sangue e nas
enzimas hepaticas em certas situacdes, investigacfes abrangentes demonstraram que o cafestol e o
kahweol exibem uma vasta gama de atividades farmacoldgicas, incluindo propriedades anti-

inflamatorias, anti-angiogénicas e anticancerigenas (Mohamed et al., 2024).

Acido clorogénico

Os é&cidos clorogénicos (ACGs) sdo um dos polifenois mais abundantes no café, sendo
classificados como um éster do acido cafeico e do &cido quinico. Referem-se a todo o grupo de ésteres
hidroxicinamicos contendo acido quinico, que inclui os &cidos cafeoil-, feruloil-, dicafeoil- e
cumaroilquinico, sendo majoritariamente encontrados nos graos de café cru. Embora a maioria dos
acidos clorogénicos sejam eliminados durante o processo de torrefagdo, os gréos de café ainda sdo
considerados uma fonte primaria de ACGs na dieta humana (Mohamed et al., 2024).

Estudos in vitro e in vivo constataram os principais efeitos farmacoldgicos do acido
clorogénico, caracteristicas antioxidantes, antiinflamatdrias, antibacterianas, antivirais,
hipoglicémicas, hipolipemiantes, anti-cardiovasculares, antimutagénicos e anticancer, o0 que,

consequentemente, pode ser crucial no suporte a saude humana (Goya et al., 2023; Hwang et al.,
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2014; Nguyen et al., 2024).

Trigonelina

Em particular, a trigonelina pertence aos principais componentes do café, onde esta presente
em quantidades semelhantes as da cafeina. Esse composto € um alcaloide, altamente sollivel em agua,
que contribui para o amargor indevido no café, e que foi relatado que tem efeitos hipoglicémicos,
hipolipidémicos, sedativos, antienxaqueca, antibacterianos, antivirais e antitumorais, além de
melhorar a retencdo de memoria e inibir a agregacéo plaquetaria (Di Gioacchino; Ricci; Bruni, 2024).

A epidemia global de diabetes trouxe uma grande preocupacdo sobre a satde publica. Nesse
prisma, sabe-se que novas estratégias eficazes antidiabetes sdo urgentemente necessarias. Nesse
sentido, a trigonelina provou ter um bom efeito terapéutico sobre a diabetes e complicacbes
diabéticas, cujos mecanismos incluem a modulacéo da secrecdo de insulina, uma reducéo no estresse
oxidativo e a melhora da tolerancia a glicose e resisténcia a insulina. Além disso, a trigonelina foi
relatada como um agente neuroprotetor contra muitas doencas neuroldgicas, incluindo o Alzheimer,

a doenca de Parkinson, derrame e depressdo (Liang et al., 2023).

Melanoidinas

Melanoidinas sdo compostos de alto peso molecular formados pela reacdo de Maillard, que
ocorre em alimentos processados termicamente. Essa reacdo € o evento mais importante que leva a
formacdo de melanoidinas, que sdo responsaveis pelo sabor, aroma e cor caracteristicos do café (Yu
et al., 2022).

Do ponto de vista nutricional, as melanoidinas do café sdo consideradas uma fonte de fibra
alimentar (Rajakaruna et al., 2022). Alem disso, diferentes propriedades promotoras da saude foram
descritas para essas moléculas como capacidade antioxidante, além de atuar como agentes
anticarcinogénicos, antimicrobianos e anti-inflamatorios, tém efeitos anti-hipertensivos pela
modulacgéo do sistema renina-angiotensina-aldosterona podem ser usados como fonte de nitrogénio e
carbono para bactérias probidticas intestinais, como as bifidobactérias, exibindo capacidade
prebidtica, que ocorre devido a sua incapacidade de atravessar a membrana intestinal (no duodeno),
as melanoidinas de alto peso molecular sdo forgadas a entrar no trato intestinal inferior (colon)
(Iriondo-DeHond; Casas; del Castillo, 2022; Lopes; Cunha, 2024).

Acido cafeico
O acido cafeico € um composto bioativo, pertencente ao enorme grupo de produtos quimicos

chamados polifendis e € um principal representante do subgrupo polifenol dos é&cidos
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hidroxicinamicos. Na literatura, o &cido cafeico é associado a varios beneficios, como a capacidade
anti-inflamatoria, atividade semelhante a ansiolitica anticancer e antiviral. O &cido cafeico também é
um antioxidante que pode reduzir o estresse oxidativo que é formado no corpo devido ao efeito dos
radicais livres (Hall et al., 2015; Cizmarova et al., 2020).

Além disso, sua combinagdo com outros produtos, como &cido clorogénico, demonstrou
atividade antioxidante mais potente em uma variedade de sistemas diferentes in vitro e in vitro, os
acidos cafeicos também receberam atencdo como agentes fotoprotetores promissores e tém sido

usados em produtos para a pele devido a sua atividade antioxidante (Cizmarova et al., 2020).

METODOLOGIA

Quanto a abordagem metodoldgica, o estudo apresenta carater quali-quantitativo,
enguadrando-se como pesquisa experimental visto que aborda uma revisdo dos principais compostos
bioativos do café e efeitos na saude do consumidor, além da caracterizagdo de cafés produzidos em

Garanhuns-PE.

2.1 Obtencdo e caracterizacdo das amostras

Trés amostras de café ardbica (Coffea arabica L.) foram adquiridas de produtores do
municipio de Garanhuns, Pernambuco, Brasil (8°53'S, 36°29'W; altitude ~900 m), no ano de 2024.
Todas as amostras foram processadas por via natural (secagem em terreiro) e torradas em torrador a
conveccao Stratto 1 kg (Carmomag, Pouso Alegre, Brasil), com temperatura de entrada de 150 °C,
temperatura maxima de torra de 190 °C e tempo de 12 minutos. A Tabela 01 apresenta a identificacédo

das amostras.

Tabela 01: Identificacdo das amostras de café arabica torrado utilizadas no estudo.

Amostra Variedade Processamento Municipio de origem
A Catuai Vermelho Secagem natural Garanhuns — PE
B Mundo Novo Secagem natural Garanhuns — PE
C Typica Secagem natural Garanhuns — PE

Fonte: Propria (2025).
Apos a torra, os graos foram moidos em moedor de lamina convencional (OMDR100-220,
Oster, S&o Paulo, Brasil) e padronizados em granulometria de 32 mesh (0,5 mm), sendo armazenados
em sacos plasticos ziplock até a realizacdo das analises. Para as determinacdes de atividade
antioxidante e compostos bioativos, foram preparados extratos com 5 g de café moido e 50 mL de

agua destilada a aproximadamente 100 °C.

2.2 Composicao proximal
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As andlises de composi¢do proximal foram realizadas em triplicata, conforme metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008): cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C até queima
completa da matéria organica; lipidios por extracdo continua com hexano em aparelho Soxhlet; e
proteinas pelo método Kjeldahl (digestdo acida, destilacdo e titulacdo), com fator de conversdo de

nitrogénio para proteina de 6,25.
2.3 Atividade antioxidante — ensaio ABTS

O ensaio ABTS foi realizado segundo a metodologia descrita por Mizuta et al. (2020).
Resumidamente, 50 pL de extrato de café (diluido 1:50) foram adicionados a 950 pL de solucdo de
trabalho ABTSe (7 mmol/L), a mistura foi agitada em vortex e mantida ao abrigo da luz, a temperatura
ambiente, por 10 minutos. A absorbancia foi medida a 734 nm em espectrofotémetro (Biochrom
Libra-522, Cambridge, Reino Unido). Os resultados foram expressos em pumol de equivalentes de
Trolox por grama de amostra (umol Trolox/g), por meio de curva de calibracdo de Trolox (50—1000

MM; R2=0,99). Todas as determinag6es foram realizadas em triplicata.
2.4 Compostos bioativos por CLAE/HPLC

Para a determinacdo dos compostos bioativos, 0,5 g de café torrado foram adicionados a 60
mL de agua destilada em ebuli¢do (~100 °C), a mistura foi agitada por 15 minutos, filtrada em papel
filtro (gramatura 85 g m% espessura 0,20 mm) e 0 volume completado a 100 mL em bal&o
volumétrico. O extrato foi filtrado em membrana de 0,45 um e acondicionado em vial para
cromatografo. As analises foram realizadas em cromatografo Acella (Thermo Scientific), com
detector PDA (UV-VIS), bomba Acella 600, amostrador automatico e coluna C-18, nos
comprimentos de onda de 272 nm e 320 nm, fluxo de 1,0 mL/min, gradiente dos eluentes (metanol:
acido férmico 0,3%) e corrida de 15 min por amostra. Os coeficientes de determinacdo das curvas
analiticas foram: 5-CQA (R? = 0,9917), cafeina (R2 = 0,9918), trigonelina (R2 = 0,9951) e acido
nicotinico (R2 = 0,9988). Os resultados foram expressos em mg/100g de amostra. Todas as analises

foram realizadas em triplicata.
2.5 Analise estatistica

Os dados foram expressos como média £ desvio padrdo (n = 3). As diferencas entre as
variedades foram avaliadas por andlise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p < 0,05), utilizando o software R verséo 4.4.1 (R Core Team, 2024) e RStudio versao
2024.04.2+764.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Compostos bioativos do café e sallde humana: sintese da literatura
A Tabela 02 sumariza as principais propriedades bioativas dos compostos presentes no café,
na qual se contextualiza a importancia dos compostos analisados com base na literatura cientifica

mais recente, assim evidenciando o amplo espectro de efeitos documentados na satude humana.

Tabela 02: Principais compostos bioativos do café e seus efeitos documentados na salide humana.

Composto Principais propriedades bioativas e efeitos na Referéncias
saude humana
Cafeina Inibig&o de receptores de adenosina; aumento do Sharma et al. (2022);
estado de alerta e atengéo; efeitos psicoativos; acdo Lesar et al. (2025)
anti-inflamatéria e imunomoduladora
Acido clorogénico (5- Antioxidante, anti-inflamatério, antibacteriano, Nguyen et al. (2024);
CQA) antiviral, hipoglicémico, hipolipemiante, Mohamed et al. (2024)
anticancerigeno e antimutagénico
Trigonelina Efeitos antidiabéticos (secrecédo de insulina, Liang et al. (2023)

tolerancia a glicose); neuroprotecéo (Alzheimer,
Parkinson, depressao); cardioprote¢édo

Acido nicotinico Reducéo do colesterol; acdo anti-artritica; estimulo  Di Gioacchino; Ricci;
a funcdo cerebral; precursor formado pela pirélise Bruni (2024)
da trigonelina durante a torra
a-Tocoferol Antioxidante; propriedades antienvelhecimento; Hu et al. (2021)

aceleracdo do metabolismo do colesterol; prevengédo
de aterosclerose

Cafestol e kahweol Anti-inflamat6rio, anti-angiogénico e Ren et al. (2019);
anticancerigeno; elevacéo do LDL-colesterol em Mohamed et al. (2024)
preparagdes néo filtradas

Melanoidinas Prebidtico, antibacteriano, anticariogénico, Iriondo-DeHond;
anticancerigeno; fonte de fibra alimentar; efeito Rodriguez Casas; del
antioxidante Castillo (2021)
Acido cafeico Antioxidante, anti-inflamatorio, ansiolitico, Hall et al. (2015);
neuroprotetor Cizmarova et al. (2020)

Fonte: Propria (2026).

A cafeina, alcaloide mais abundante no café, correspondendo a aproximadamente 99% do
total de alcaloides, exerce efeitos psicoativos primariamente pela inibigdo competitiva dos receptores
de adenosina Al e A2A, reduzindo a sensacao de fadiga e aumentando o estado de alerta, a velocidade
de processamento de informacdes e a atencdo (Lesar et al., 2025; Sharma et al., 2022). O acido 5-O-
cafeoilquinico (5-CQA), principal representante dos &cidos clorogénicos no café, é reconhecido como
um dos mais potentes antioxidantes naturais, com propriedades anti-inflamatorias, antibacterianas,

hipoglicémicas e cardioprotetoras amplamente documentadas (Nguyen et al., 2024; Mohamed et al.,
2024).
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A trigonelina, segundo alcaloide mais abundante, se destaca por seus efeitos antidiabéticos,
com mecanismos envolvendo o aumento da secrecdo de insulina, a melhora da tolerancia a glicose e
areducdo da resisténcia a insulina, e por sua atividade neuroprotetora contra doencas como Alzheimer
e Parkinson (Liang et al., 2023). Sua degradacdo parcial durante a torra origina acido nicotinico

(vitamina B3), que contribui para o valor nutricional da bebida (Di Gioacchino; Ricci; Bruni, 2024).

Os lipidios do café merecem atencdo especial: embora os diterpenos cafestol e kahweol
tenham sido associados a elevacdo do LDL-colesterol em preparacGes néo filtradas, estudos mais
recentes demonstram suas propriedades anti-inflamatérias e anticancerigenas (Ren et al., 2019;
Mohamed et al., 2024). O 6leo de café torrado é rico em B-sitosterol e a-tocoferol, compostos com
reconhecidas propriedades antioxidantes e cardioprotetoras (Hu et al., 2021; Zhang et al., 2024). As
proteinas do café participam como precursores da reacdo de Maillard durante a torra, influenciando a
formacdo de compostos aromaticos e de melanoidinas, que por sua vez exibem efeitos prebioticos e
anticancerigenos (Cardoso et al., 2023; Iriondo-DeHond; Rodriguez Casas; del Castillo, 2021).

3.2 Composigdo proximal, atividade antioxidante e compostos bioativos das amostras de

Garanhuns

Os resultados das analises realizadas com as trés variedades de café ardbica torrado de

Garanhuns estdo apresentados na Tabela 03.

Tabela 03: Composicdo proximal, atividade antioxidante e compostos bioativos de cafés ardbica torrados produzidos
em Garanhuns, Pernambuco.

Amostr Cinzas Lipidios Proteinas  ABTS 5-CQA Cafeina  Trigonelin Ac.

a (%) (%0) (%) (umol  (mg/100g) (mg/100g) a Nicotinic
Trolox/g) (mg/1009) 0
(mg/1009)
A 2,74£0, 10,910, 11,15+0,2 19201+7, 122,090, 245,651, 134,08+0, 114,40+1,
12a 72a lab 7b 36¢ 14c 73c 22¢
B 3,04+0, 12,63+0, 11,2840,1 20310+10 166,93+0, 334,32+1, 187,80+2, 159,02+1,
19a 87a 5a Oa 60a 27a 29b 02a
C 2,700, 12,74+1, 10,81+0,2 19131+11 163,93+0, 271,771, 213,07+0, 126,350,
16a 02a 3b ,7b 21b 58b 90a 71b
CVv 7,47 9,68 3,27 2,94 14,38 13,78 19,60 15,03
(%)

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si (teste de Tukey, p < 0,05). 5-CQA:
acido 5-O-cafeoilquinico; ABTS: capacidade de sequestro do radical 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) expressa em pmol equivalentes de Trolox por grama; CV: coeficiente de variacdo. Fonte: Prdpria (2026).

Os teores de cinzas (2,70-3,04%), lipidios (10,91-12,74%) e proteinas (10,81-11,28%) nao

diferiram significativamente entre as variedades (p > 0,05). As cinzas representam o contetdo mineral
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total e suas variacBes podem refletir diferencas na composi¢do do solo de cultivo, no estagio de
maturagdo dos frutos e na presenca de pelicula prateada residual (Zainuri et al., 2023). Os teores de
lipidios sdo compostos por triacilglicerdis, esterdis, tocoferois e diterpenos. O mercado de café produz
6leo de café torrado rico em B-sitosterol e a-tocoferol, compostos que conferem propriedades
antioxidantes e antienvelhecimento ao produto, além de potencial para acelerar o metabolismo do
colesterol e prevenir a aterosclerose (Hu et al., 2021; Zanin et al., 2021). O processo de torra pode
aumentar o contetido de tocoferois nos 6leos do grédo, exercendo efeito protetor contra a deterioracéo
oxidativa dos acidos graxos poli-insaturados (Zhang et al., 2024). O conteudo proteico, com maior
valor na amostra B (11,28 £ 0,15%), reflete a importancia das proteinas como precursores da reagao
de Maillard durante a torrefacdo, processo determinante para a formacgdo de compostos de aroma e
cor (Cardoso et al., 2023).

A atividade antioxidante medida pelo ensaio ABTS foi significativamente maior na amostra
B, Mundo Novo (20310 + 100 pmol Trolox/g), em comparacdo as amostras A e C (19100-19200
pmol Trolox/g). Esta diferenca € consistente com os maiores teores de 5-CQA e cafeina observados
nessa variedade, compostos com reconhecida capacidade antioxidante (Alamri; Rozan; Bayomy,
2022; Yalginkaya; Abdalla; Bakkalbasi, 2022). A atividade antioxidante também ¢ influenciada pelas
melanoidinas formadas durante a torra, produtos da reacdo de Maillard que contribuem com
capacidade antioxidante adicional a fracdo fendlica (Bastian et al., 2021). A associa¢do entre maior
atividade antioxidante e menor incidéncia de doencas crénico-degenerativas esta bem estabelecida na
literatura, com destaque para o potencial protetor em doencas cardiovasculares (Liczbinski;
Bukowska, 2022).

Os teores de 5-CQA variaram de 122,09 + 0,36 mg/100g (amostra A) a 166,93 + 0,60 mg/100g
(amostra B), com diferenca estatisticamente significativa entre todas as amostras (p < 0,05). A
diferenca de aproximadamente 37% entre as amostras A e B reflete provavelmente diferencas
genotipicas na biossintese de acidos fendlicos durante o desenvolvimento do grdo, enquanto que as
condicdes de processamento e torra foram idénticas. Os valores encontrados séo coerentes com torra
clara (190 °C/12 min), na qual a degradacdo térmica dos acidos clorogénicos é limitada,
diferentemente de torras escuras, que podem causar perdas de até 90% desses compostos (Alcantara
et al., 2025). As propriedades anti-hipertensiva, hepatoprotetora, cardioprotetora e anti-obesidade
documentadas para 0 5-CQA (Granados-Vallejo et al., 2022) fazem desse parametro um indicador

relevante de qualidade funcional para fins de posicionamento mercadologico orientado a salde.

O teor de cafeina variou de 245,65 + 1,14 mg/100g (amostra A) a 334,32 + 1,27 mg/100g
(amostra B), representando uma diferenca de aproximadamente 36% entre as variedades. Estes
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valores estdo dentro da faixa tipica reportada para café arabica torrado (200—400 mg/100g) e sdo
consistentes com a reconhecida estabilidade térmica da cafeina durante a torrefagdo, que preserva
praticamente todo o seu conteudo original salvo por pequenas perdas por sublimacdo (Alcantara et
al., 2025; Grise et al., 2025). A diferenca varietal observada ¢ diretamente relevante para a exposi¢édo
dos consumidores a cafeina: uma mesma quantidade de café preparado com a variedade Mundo Novo
fornecera significativamente mais cafeina do que com Catuai Vermelho, o que tem implicacdes
praticas para populagdes sensiveis (gestantes, idosos, portadores de doengas cardiovasculares) e para
a formulacdo de alertas e recomendag6es de consumo. Além disso, considerando o limite de 400 mg
de cafeina por dia para adultos saudaveis, esse valor corresponde a aproximadamente 83,6% desse
limite quando considerada uma quantidade de 100 g de café. Entretanto, essa comparacdo deve ser
interpretada considerando que o teor foi determinado na matriz café, e ndo na bebida pronta para
consumo. Dessa forma, a quantidade efetivamente ingerida pelo consumidor dependera da massa de
cafée utilizada no preparo e do nimero de por¢des consumidas. Ainda assim, o resultado evidencia a
relevancia da caracterizacdo do teor de cafeina dos cafés, especialmente para consumidores que

necessitam controlar a ingestdo diaria desse composto.

A trigonelina apresentou os maiores teores na amostra C, Typica (213,07 £ 0,90 mg/100g) e
0s menores na amostra A (134,08 + 0,73 mg/100g), uma diferenca de aproximadamente 59% entre
as variedades. A concentracao de trigonelina é primariamente determinada pelo genétipo e pode nédo
ser fortemente afetada pela origem geografica (Park et al., 2024). Sua degradacdo parcial pela pir6lise
durante a torra origina &cido nicotinico e compostos volateis (pirréis, piridinas, pirazinas)
responsaveis pelo amargor e pelos aromas caracteristicos do café torrado (Di Gioacchino; Ricci;
Bruni, 2024).

O 4cido nicotinico (vitamina B3) seguiu 0 mesmo ranking varietal (114,40-159,02 mg/100g),
confirmando a relagcdo estequiométrica com a degradacdo da trigonelina. As propriedades
antidiabéticas, neuroprotetoras e cardioprotetoras da trigonelina (Liang et al., 2023), aliadas ao
potencial de diferenciacdo da variedade Typica pelo seu elevado teor desse composto, constituem
atributos de valor agregado com potencial de exploracéo tanto no mercado de cafés especiais quanto

em estudos de intervencdo nutricional.

De modo geral, os dados evidenciam que mesmo amostras provenientes do mesmo municipio,
com processamento e torra idénticos, apresentam perfis bioativos significativamente distintos em
funcdo da variedade botanica. Esse resultado reforca a necessidade de caracterizaces varietais

sistematicas em regides produtoras brasileiras ainda pouco exploradas cientificamente, como o
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Agreste pernambucano, contribuindo para a valorizagdo regional do café e para o estabelecimento de

bases cientificas que orientem recomendacdes de consumo personalizadas.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que a variedade boténica é o principal fator determinante do perfil
bioativo de cafés arébica torrados produzidos em Garanhuns, Pernambuco, mesmo quando as
condicdes de processamento e torra sdo padronizadas. Os parametros proximais (cinzas, lipidios e
proteinas) ndo diferiram significativamente entre as trés variedades avaliadas, enquanto todos os
compostos bioativos, atividade antioxidante, 5-CQA, cafeina, trigonelina e &cido nicotinico,
apresentaram diferencas significativas (p < 0,05). A variedade Mundo Novo destacou-se pelos
maiores teores de atividade antioxidante, 5-CQA e cafeina, ao passo que a variedade Typica
apresentou os maiores teores de trigonelina e acido nicotinico. Esses achados tém implicacdes diretas
para a salde do consumidor e para a valorizacéo econdmica dos cafés produzidos na regido, indicando
que a selecdo varietal € uma ferramenta estratégica tanto para a diferenciacdo de mercado quanto para
a maximizacdo do potencial funcional da bebida. Estudos futuros devem incorporar analise sensorial,
diferentes métodos de processamento pds-colheita, especialmente a fermentacdo e, pontos de torra
adicionais para uma caracterizacdo mais completa do potencial funcional dos cafés do Agreste

pernambucano.
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