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RESUMO. Este trabalho foi conduzido no Centro Experimental do Iapar em Londrina - PR,
sendo realizadas amostragens de folhas, de casca de café e de sementes em plantas de Coffea
arabica cvs. Mundo Novo, Catuaí,  Icatu, Sarchimor e Laurina e de  Coffea canephora cv.
Robusta, com o objetivo de economizar tempo na seleção de plantas para teores de cafeína na
semente,  mediante  o  conhecimento  prévio  das  concentrações  do  alcalóide  nas  folhas.  A
amostragem das folhas a campo foi feita conforme a idade: 1o. 3o. e 6o.. pares, nos estádios de
chumbinho dos frutos, de enchimento dos grãos, de granação e de maturação. Os frutos foram
coletados no estádio de cereja; parte de suas sementes foi semeada para obtenção de mudas
das quais retiraram-se o 1o e 3o pares de folhas para análise. Os materiais coletados foram
secos, moídos e submetidos à análise de cafeína, sendo a extração efetuada pelo método da
água quente e a determinação por espectrofotometria a 273 nm. Os resultados mostraram que,
para as duas espécies utilizadas, o teor de cafeína, no primeiro e no terceiro pares de folhas de
mudas, aumentou linearmente com o aumento do teor de cafeína nas sementes das plantas da
mesma variedade no campo, podendo, as folhas de mudas indicar, com eficiência, os teores
nas sementes das plantas adultas. Em condições de campo, com plantas adultas, o primeiro
par de folhas mostrou sempre valores superiores de cafeína em relação às folhas mais velhas,
particularmente no caso da espécie  C. canephora. No período de maturação dos frutos, foi
encontrado o menor teor de cafeína nas folhas. O primeiro par de folhas amostrado no estádio
“chumbinho” dos frutos pode predizer, com mais eficiência, o teor de cafeína das sementes.
Observou-se  que  o  teor  do  alcalóide  foi  menor  na  palha  (casca  +  pergaminho)
comparativamente às sementes. Nas sementes, os valores de cafeína aumentaram linearmente
com os teores de N. 
Palavras-chave: Coffea arabica, Coffea canephora, alcalóide, qualidade da semente.

ABSTRACT. Estimative of the caffeine content in the coffe seeds based on
its concentration in the leaves of the seedlings and mature plants. This work
was conducted in the Iapar Experimental Station at Londrina, state of Paraná, Brazil. Leaf,
fruit peel and seed samples were collected in an experimental site of Coffea arabica cultivars
Mundo  Novo,  Catuaí,  Icatu,  Sarchimor  and  Laurina  and  of  Coffea  canephora,  cultivar
robusta. The objective was to save time in the plant selection with different caffeine content
with previous determination of the alkaloid in the leaf. Samples composed by the first, third,
and sixth pair of leaves counted from the lateral branch in the following coffee fruit stages:
initial  growth,  fruit  filling,  green  formed  gram and  full  maturation.  Fruit  samples  were
collected in the bearing stage. Part of the fruits were sown to obtain seedlings from which
were colleted the first and third pair of leaves. Plant materials were dried, ground and then
used  for  the  caffeine  termination.  Caffeine  was  extracted  by  the  hot  water  method  and
determined  by spectrophotometry at  273nm.  The  results  showed that  for  the  both  coffee
species the caffeine content  in the first  and third  pair  of leaves of the seedlings increased
linearly with increasing caffeine content in the seeds of the plants from the same variety in the
field. Therefore, the first and the third pair of leaves of the seedlings were considered to be
efficient to estimate of the caffeine content in the seeds of the mature plants.  Under field
conditions the first pair of leaves showed caffeine content higher than older leaves, mainly for
the  Coffea  canephora.  Coffee  fruit  in  the  maturation  stage presented  the  lowest  caffeine
content in the leaves. The first pair of leaves sampled in the beginning of fruit growth was the
most efficient plant material to estimate the caffeine content in the seeds as compared with the
older leaves and with the more advanced time of the fruit development. The alkaloid contents
were slightly lower in the fruit peel (shell + parchment) as compared with seeds. The caffeine
content in the seeds increased linearly with increasing N content.
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Introdução

A  cafeína  é  um  alcalóide,  encontrado  nas
sementes  de  café,  pertencente  ao  grupo  das
metilxantinas,  que  ocorre  livre  no  citoplasma  ou
complexada com o ácido clorogênico na forma de sais
de potássio (Horman e Viani, 1972).

Segundo a farmacopéia brasileira,  a  cafeína está
incluída  entre  os  excitantes  psicomotores  que  têm,
principalmente,  a  propriedade  de  estimular  a
atividade  mental.  Em  humanos,  sob  condições
normais, em doses terapêuticas (100-200 mg), produz
leve  excitação  psíquica,  favorecendo  o  trabalho
intelectual,  afastando  a  sonolência  e  a  sensação  de
fadiga  (Mingoia,  1967);  no  entanto  a  ingestão  de
grandes  quantidades  pode  provocar  problemas  à
saúde. A desinformação e as contradições existentes a
respeito  do assunto provocam, nos consumidores,  o
desejo  de buscar  alternativas em bebidas isentas  de
cafeína  ou  com  teores  reduzidos,  embora  outros
compostos presentes no grão de café também possam
ser responsáveis por parte desses efeitos.

A qualidade do café, além dos atributos sensoriais,
pode  ser  avaliada  através  da  quantificação  de
componentes, tais como a cafeína que está associada à
saúde humana, a trigonelina e os ácidos clorogênicos
que  são  responsáveis  pela  formação  do  flavour
durante  a  torrefação  (Trugo  e  Macrae,  1989).
Nogueira et al. (2000) constataram que o processo de
torrefação  reduz  os  teores  de  ácidos  clorogênicos
totais e de trigonelina e aumenta os de cafeína.

Dentro da espécie C. arábica, a variedade Laurina
apresenta o menor teor de cafeína, conforme Carvalho
et al. (1965), porém a exploração comercial direta é
difícil  em  virtude  de  sua  baixa  produtividade
(Carvalho  et  al., 1988).  Os  teores  de  cafeína  em
sementes também podem variar conforme a época de
colheita (Lopes et al., 2000).

A  cafeína  é  encontrada  em todas  as  partes  do
cafeeiro, porém com mais abundância nas flores, nas
sementes  e  nas  folhas  mais  novas  (Raju  e  Gopal,
1979).

Em  Coffea arabica,  a espécie  mais cultivada no
Brasil, não foram encontradas cultivares sem cafeína,
embora  ocorra  uma  sensível  variabilidade  no  que
concerne  à  quantidade  do  alcalóide  nas  sementes
(Mazafera e Carvalho, 1991). 

O conteúdo de cafeína nas sementes do cafeeiro
depende da espécie; em C. arábica, o conteúdo médio
é de 12 g/kg; em C. canephora, em torno de 22 g/kg e
a  C.  bengalensis não  produz  esse  alcalóide,
constituindo-se em material potencial para a área de
genética (Screenath, 1997). 

Em  virtude  de  toda  essa  discussão  sobre  os
problemas  que  a  cafeína  poderia  causar
particularmente  à  saúde,  o  consumo  de  café

descafeínado aumentou muito, tornando-se um ramo
economicamente  promissor,  dentro  do  comércio  do
café.

Sendo o principal produto agrícola, em termos de
comercialização  mundial,  e  a  base  da  economia  de
vários  países,  o  café  ainda  pode  ganhar  alguns
mercados onde o consumo é baixo,  particularmente
no  continente  asiático.  Para  isso,  é  necessário
continuar  desenvolvendo  pesquisas  que  visem,
principalmente, dar resposta ao consumidor sobre as
verdades e sobre os mitos da bebida café.

Neste  trabalho,  avaliou-se  a  concentração  de
cafeína  nas  folhas  de  mudas,  nas  folhas  de  plantas
adultas, nas sementes e na casca do fruto de cafeeiros,
visando  à  possibilidade  de  se  estimar
antecipadamente, sem necessidade de se esperar pela
produção  de  frutos,  qual  a  característica  da  planta
quanto ao teor de cafeína nas sementes,  mediante o
conhecimento prévio do teor de cafeína nas folhas. 

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Centro Experimental
do Iapar em Londrina, Estado do Paraná, utilizando-
se  de  cafeeiros  cultivados  em  experimentos  do
programa  de  melhoramento.  Foram  usadas  plantas
adultas no campo da espécie  C. arabica cvs. Mundo
Novo, Catuaí, Sarchimor, Icatu e Laurina e da espécie
C. canephora cv. Robusta, sendo as folhas colhidas
em  quatro  diferentes  estádios  fenológicos:  após  o
florescimento  na  fase  de  “chumbinho”,  crescimento
do fruto (expansão),  granação do fruto e  maturação
do  fruto  (cereja);  essas  folhas  foram  retiradas  do
primeiro,  do  terceiro  e  do  sexto  pares
(separadamente), a partir da extremidade superior do
galho  plagiotrópico,  na  altura  média  das  plantas,
coletando-se  um  par  em  cada  quadrante,  em  10
plantas  de  cada  cultivar  por  repetição.  Os  frutos
foram coletados no estádio “cereja”, na altura média
das plantas; no terço médio dos ramos; um ramo em
cada quadrante,  em 10  plantas de cada cultivar  por
repetição.  Parte  dos  frutos  foi  transformada  em
sementes  (com  pergaminho)  para  a  produção  de
mudas necessárias para análise; essas sementes foram
semeadas em germinador de areia e posteriormente,
no estádio “orelha de onça”, foram transferidas para
um recipiente de plástico contendo substrato próprio
(terra  +  esterco  de  gado  +  calcário  +  superfosfato
simples) para adequado crescimento das mudas. 

Nas mudas, as folhas foram coletadas do primeiro
e do terceiro pares em 08 plantas de cada cultivar, por
repetição. As folhas e os frutos foram secos em estufa
de circulação forçada a 65oC, por 48 horas. Os frutos
foram separados em palha (casca + pergaminho) e em
sementes. Todos os materiais, separadamente, foram
triturados  em  moinho  de  bola  e  armazenados  em
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frasco de vidro e encaminhados ao laboratório para as
determinações de cafeína e de nutrientes. 

O  experimento  obedeceu  ao  delineamento
experimental, em blocos ao acaso, com 06 tratamentos
(cultivares  de  cafeeiro)  e  com  04  repetições,
utilizando-se, no campo, 28 plantas por cultivar e por
repetição, sendo úteis as 10 centrais; no viveiro, foram
produzidas  24  mudas  por  cultivar  e  por  repetição,
sendo utilizadas, para análises, as 8 centrais. 

A cafeína dos tecidos do cafeeiro (folha, palha e
semente)  foi extraída em água quente e determinada
por espectrofotometria a 273 nm (Li  et al., 1990). O
procedimento constou do seguinte: preparo da solução
padrão de cafeína em H2O 0,0; 10,0; 25,0; 50,0; 100,0
e 150,0mg L-1; transferência de 200,0 mg de amostra
de  tecido  vegetal  para  frasco  de  vidro  de  50,0mL;
Adição  de  20,0mL  de  H2O  e  500,0mg  de  MgO;
aquecimento por 30 minutos, em banho-maria, a 95oC,
após temperatura ambiente, completou-se o volume de
água evaporada.  Após decantação do tecido vegetal,
transferiramse  2,0mL  de  alíquota  e/ou  de  solução
padrão de cafeína para tubo de vidro, de 25,0mL com
tampa, adicionando-se 4,0mL de CHCl3, agitou-se por
10 minutos e centrifugou-se; transferência de 2,0mL da
fase orgânica para tubo de vidro, após a evaporação do
CHCl3 na estufa a 65oC, adicionou-se 10,0mL de H2O
e efetuou-se a leitura no espectrofotômetro a 273 nm;
estimou-se a concentração da cafeína através da curva
analítica. Quanto ao nitrogênio, obedeceu-se ao critério
utilizado pelo laboratório de solos e de tecido vegetal

do Iapar (Miyazawa et al., 1992).
A  interpretação  dos  resultados  baseou-se  nas

análises  de  variância,  procedendo-se  também  a
análises  de  regressão  para  avaliação  das  relações
entre os resultados da análise foliar e os valores de
cafeína nas sementes.

Resultados e discussão

Concentração de cafeína nas folhas de mudas
e nas sementes de cafeeiro

A  análise  do  teor  de  cafeína  em  folhas  e  em
sementes de algumas cultivares de C. arabica e de C.
canephora mostrou que a concentração de cafeína nas
sementes aumentou linearmente com o aumento dos
teores  de  cafeína  nas  folhas  do  primeiro  par  em
mudas, conforme mostra a Figura 1 A. Constatou-se
que as folhas do primeiro par, em plantas jovens de
cafeeiro, são mais ricas em cafeína do que as folhas
do terceiro par. Esse resultado corrobora a afirmação
de Raju e Gopal (1979). 

No  terceiro  par  de  folhas,  os  teores  de  cafeína,
embora ligeiramente inferiores às folhas do primeiro
par,  mostraram  a  mesma  tendência,  ou  seja,
aumentaram linearmente com o aumento do teor de
cafeína  nas  sementes  (Figura  1  B),  indicando  que
tanto o primeiro como o terceiro pares de folhas de
mudas  podem  predizer,  de  forma  eficiente  e  com
ganho  de  tempo,  o  teor  de  cafeína  nas  sementes
dessas mesmas plantas quando adultas.
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Figura 1. Relação entre as concentrações de cafeína nas sementes e nas folhas do primeiro (A) e do terceiro (B) pares de folhas em mudas
de cafeeiro.

Concentração de cafeína nas folhas de plantas
adultas

O teor de cafeína nas folhas de plantas adultas de
cafeeiro foi avaliado nas cultivares das duas espécies
estudadas.  Constataram,  em  C. canephora,  que
acumula  mais  cafeína  nas  sementes,  teores  bem
diferenciados do alcalóide no primeiro, no terceiro e
no sexto pares de folhas, particularmente nos estádios
do  fruto  de  “chumbinho”,  de  crescimento  e  de
granação  (Figura  2  A).  Nas  cultivares  de  C.
arábica,  que  acumulam  menos  cafeína  nas

sementes,  o  primeiro par  de  folhas sempre  mostrou
maior concentração de cafeína em relação aos demais,
no entanto, entre o terceiro e o sexto pares, os valores
não foram muito diferentes (Figuras 2 B, 2 C, 2 D, 2
E, 2 F). No estádio de maturação dos frutos, por sua
vez, as concentrações de cafeína, em todos os pares
de  folhas,  para  as  duas  espécies  estudadas,
apresentaram-  se  mais  baixas,  concordando  com
Herndlhofer  (1933),  Bernegg  (1938),  Mazzafera
(1986), Raju e Gopal (1979) e Mazafera e Carvalho
(1991).  Tais  concentrações  foram,  nos  diferentes
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pares  de  folhas,  muito  próximas,  indicando  uma
provável transferência para os frutos, de forma mais
intensa, na fase que vai da granação à maturação. 

O  teor  de  cafeína  no  sexto  par  de  folhas  da
espécie  C. canephora, em todas as épocas avaliadas,
foi bem inferior em comparação com as cultivares do
C. arabica, o que reforça a hipótese de redistribuição
para os frutos, visto que as sementes de café daquela
espécie  acumulam  muito  mais  cafeína

comparativamente  às  cultivares  de  C.  arabica. Nas
folhas mais velhas, geralmente, o teor de nitrogênio
também é mais reduzido devido à redistibuição para
os  frutos,  podendo a cafeína ser  um veículo  para  o
transporte do N para os frutos e para as folhas mais
novas,  contradizendo  a  observação  de  Baumann  e
Wanner (1972). 
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Figura 2. Concentrações de cafeína em folhas de cultivar de C. canephora (A) e cultivares de C. arábica (B, C, D, E, F) em diferentes
estádios de crescimento do fruto.

A análise  de  regressão  revelou  relação  linear  e
positiva entre os teores de cafeína nas sementes e no
primeiro par de folhas na fase “chumbinho” dos frutos
(Figura  3),  mostrando  dois  aspectos  importantes:  o
primeiro par de folhas do cafeeiro e a fase do fruto
chamada de “chumbinho” representam as condições
mais adequadas para estimar o  potencial  de cafeína
das sementes no cafeeiro.
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Figura  3. Relação  entre  as  concentrações  de  cafeína  nas
sementes  e  no  primeiro  par  de  folhas  de  plantas  adultas  de
cafeeiro.

Concentração de cafeína na palha (casca +
pergaminho) e nas sementes

Foram avaliados também os teores de cafeína na
palha  dos  frutos  (pericarpo)  e  nas  sementes  do
cafeeiro,  obtendo-se  sempre  valores  inferiores  na
palha  em  relação  às  sementes  na  seguinte  ordem
crescente: Robusta < Laurina < Sarchimor < Catuaí <
Icatu < M. Novo (Figura 4). Particularmente, no caso
do  C.  canephora, a  relação  cafeína  na
semente/cafeína na palha foi muito mais alta (7,9) do
que nas cultivares de C. arabica,  (1,4)  (as relações
podem ser calculadas com os resultados da figura 4),
mostrando que quase toda cafeína acumulada no fruto
transferiu-se  para  a  semente.  Este  mecanismo
facilitador  de  transferência  do  N  da  casca  para  as
sementes  no  C.  canephora,  provavelmente  seja  o
responsável  pelo  teor  elevado  do  alcalóide  nas
sementes dessa espécie de café.
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Figura 4. Concentrações de cafeína na  casca dos frutos  e nas
semente de café.

Concentração de N e de cafeína nas sementes

A concentração de cafeína nas sementes aumentou
linearmente com o aumento do nitrogênio, conforme
Figura 5. Esse fato indica que os valores de cafeína,
além de variar com as espécies e com as cultivares
dentro da mesma espécie, também podem ser afetados
pela  adubação  nitrogenada.  Segundo  Cloughley
(1982), a concentração de cafeína em folhas jovens de
chá correlacionou-se positivamente com as doses de
nitrogênio empregadas. 
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Figura  5. Relação  entre  as  concentrações  de  cafeína  e  de
nitrogênio nas sementes de café.

Conclusão

Os teores  de  cafeína  nas  folhas  de  mudas  e  de
plantas  adultas podem ser utilizados para estimar  o
teor  do  alcalóide  nas  futuras  sementes  a  serem
produzidas;

Em folhas  de  plantas  jovens de  cafeiro,  tanto  o
primeiro  par  quanto  o  terceiro  apresentaram
correlação  elevada  com  o  teor  de  cafeína  nas
sementes;

O primeiro  par  de  folhas  de  plantas  adultas,  no
estádio de “chumbinho” dos frutos, é mais indicado
para predizer o teor de cafeína nas sementes;

Todas as conclusões acima indicam que é possível
ganhar  tempo  no  processo  de  seleção  das  plantas
quanto ao teor de cafeína nas sementes.
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