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RESUMO: O cenário da cafeicultura brasileira está em constante diferenciação, a qual indica que a 

comercialização do café busca o segmento dos cafés especiais. O crescimento desse setor deve-se à busca 

do consumidor por produtos de melhor qualidade. Para isso, é importante o conhecimento dos fatores 

determinantes da qualidade, que são os genéticos, os ambientais e os tecnológicos envolvidos nos 

processos de produção. Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos do 

genótipo e da altitude, na atividade da enzima superóxido dismutase (SOD). Foram coletadas amostras de 

café (Coffea arabica L.), ao longo de três safras agrícolas (2009/10, 2010/11 e 2011/12), em lavouras 

comerciais localizadas no município de Carmo de Minas - MG, Brasil. O delineamento experimental foi 

baseado no estudo da interação entre variáveis ambientais e genéticas. O ambiente foi estratificado em 

três classes de altitude (< 1.000 m, entre 1.000 a 1.200 m e >1.200 m). Foram coletados frutos de dois 

genótipos, Bourbon Amarelo (frutos amarelos) e Acaiá (frutos vermelhos). Os cafés foram colhidos, 

processados, secos, armazenados e feitas às análises bioquímicas. Todos os procedimentos foram 

realizados de acordo com técnicas específicas estabelecidas. Conclui-se que a enzima SOD é um 

marcador pouco preciso da qualidade do café natural. Por meio das imagens, observa que de maneira 

geral, a atividade da enzima SOD foi maior no genótipo Acaiá, para as três faixas de altitudes.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica, qualidade de bebida, análise sensorial. 

 

CHARACTERIZATION OF SUPEROXIDE DISMUTASE, IN NATURAL 

COFFEE, AND THE INTERACTION BETWEEN GENOTYPE AND 

ALTITUDE 
 

ABSTRACT: The Brazilian coffee is constantly differentiation, which indicates that the 

marketing of coffee search the segment of specialty coffees. The growth of this sector is due 

to the consumer's search for better quality products. Therefore, it is important to know the 

determinants of quality, which are genetic, environmental and technological involved in 

production processes. Thus, this study was to evaluate the effects of genotype and altitude, in 

the assessment of superoxide dismutase (SOD). Specifically, we sough t to relate the enzyme 

images with the quality of coffee beans. Coffee samples were collected (Coffea arabica L.), 

over three growing seasons (2009/10, 2010/11 and 2011/12), in commercial fields located in 

the municipality of Carmo de Minas - MG, Brazil. The experimental design was based on the 

study of the interaction between environmental and genetic variables. The room was divided 

into three classes altitude (<1,000 m, between 1000-1200 and > 1,200 m). Fruits were 

collected from two genotypes, Bourbon Yellow (yellow fruit) and Acaiá (red fruits). The 

coffees were collected, processed, dried, stored and made to biochemical analyzes. All 

procedures were performed in accordance with established techniques specific. It was 

concluded that the enzyme activity are imprecise markers of quality of coffee beans. By 

means of the images, it was observed that in general, the activity of SOD was higher in Acaiá 

genotype for the three altitudes of tracks.  

KEYWORDS: Coffea arabica, beverage quality, sensory analysis. 
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INTRODUÇÃO 
 

O conceito de café especial está intimamente ligado ao prazer que a bebida pode 

proporcionar, por meio de algum atributo específico ou processo de produção. Cafés especiais 

se diferenciam dos cafés comuns por características que incluem atributos físicos e sensoriais 

(LEROY et al., 2006). A qualidade e a complexidade da bebida é, certamente, o principal 

diferencial de um café especial, o qual é tanto mais valorizado quanto mais rara e exótica for 

a sensação de prazer e percepção sensorial proporcionada ao consumidor. 

A qualidade do café tem sido avaliada por critérios como sabor, aroma, tamanho e forma 

do grão, cor, potencial de torra, método de preparo, ano de colheita, (CHOI et al., 2010) e 

são influenciados por fatores genéticos, como, por exemplo, diferentes cultivares, fatores 

ambientais e procedimentos na pós-colheita (BERTRAND et al., 2006; VAAST et al., 2006). 

Dentre esses fatores, o genótipo, o ambiente e o processamento são considerados 

fundamentais na obtenção de um produto final com qualidade (AVELINO et al., 2002; 2005; 

BORÉM, 2008; DECAZY et al., 2003). Diversos autores analisaram a composição química do 

café e suas variações qualitativas e quantitativas, decorrentes das espécies e variedades 

estudadas, dos efeitos isolados do processamento bem como do ambiente de produção 

(AVELINO et al., 2005; CAMPA et al., 2005; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; 

KNOPP; BYTOF; SELMAR, 2006; KY et al., 2001; MONTEIRO; FARAH, 2012). 

Algumas enzimas são consideradas essenciais na qualidade sensorial do café, sendo assim 

alguns eventos bioquímicos, como oxidação, degradação e inativação de enzimas, são algumas 

das alterações relacionadas ao processo de deterioração (COPELAND; MCDONALD, 2001; 

MCDONALD, 1999; VIDIGAL et al., 2008,  2009).  Algumas enzimas envolvidas nesse 

processo de deterioração, têm potencial para monitorar e caracterizar a qualidade dos grãos 

(VEIGA et al., 2010). 

As perdas qualitativas dos grãos de café ocorrem devido à oxidação dos lipídios causando 

importante modificação no sabor e odor, ou seja, como consequência da deterioração (AGUIAR  

et  al.,  2005;  HAMID  et  al.,  2002; HEIM;  TAGLIAFERRO;  DENNIS,  2002).  Retardar ou 

inibir a oxidação, evitando o início ou a propagação das reações em cadeia de oxidação, é 

possível pela ação dos antioxidantes, um exemplo de sistema antioxidante de defesa é a enzima 

superóxido  dismutase  (SOD) (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006) 

Diante disso, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a atividade da enzima 

superóxido dismutase de grãos de café (Coffea arabica L.), no processamento via seca dos 

genótipos Acaiá e Bourbon Amarelo. 

  

MATERIAIS E METODOS  

 

As amostras de café (Coffea arabica L.) foram coletadas nas safras agrícolas (2009/10, 2010/11 

e 2011/12) de fazendas comerciais localizadas no município de Carmo de Minas, Minas Gerais,  

Brasil (Figura 1). 
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Figura 1. Localização do município de Carmo de Minas, na região da Serra da Mantiqueira do 

estado de Minas Gerais e no Brasil. 

 

O delineamento experimental foi baseado no estudo da interação entre variáveis ambientais e de 

genótipo. O ambiente de cultivo do café foi estratificado em três classes de altitude (inferior a 

1.000 m, entre 1.000 e 1.200 m e superior a 1.200 m). Para cada um dos ambientes apenas os 

frutos maduros foram colhidos da cultivar Bourbon Amarelo e Acaiá, processados pela via seca. 

Todos os procedimentos de colheita, processamento e secagem foram realizados seguindo 

Borém (2008). Após a secagem, as amostras foram embaladas em sacos de papel e revestidas 

com sacos plásticos, identificadas e armazenadas em câmara fria com temperatura controlada, a 

10 °C e umidade relativa de 60%, por um período de 30 dias. 

Em seguida, as amostras foram beneficiadas separando-se os grãos quanto à forma e o tamanho. 

Foram utilizados somente os grãos chatos das peneiras 16 a 18/64 de polegada, eliminando-se 

os grãos chatos retidos na peneira 19/64 de polegada e os grãos moca retidos na peneira com 

crivo oblongo de 11 x ¾ de polegada. Posteriormente, todos os defeitos foram retirados, visando 

à uniformização e, sobretudo, à minimização de interferências que não fossem relacionadas aos 

fatores em estudo. 

Na preparação das amostras para a análise bioquímica os grãos foram triturados utilizando um 

moinho IKA A11 base analítica e em seguida, armazenados em "deep-frezer" a - 80 ° C até as 

análises serem realizadas. 

 

Atividade da enzima superóxido dismutase (SOD) 

 

Para a extração das enzimas, foi utilizado o tampão Tris HCL 0,2M pH 8,0 + (0,1% de β-

mercaptoetanol), na proporção de 250 μL por 100 mg de grãos. O material foi homogeneizado 

em vortex e mantido, por 60 minutos, em geladeira, seguido de centrifugação a 14.000 rpm, por 

45 minutos, a 4 ºC. A corrida eletroforética ocorreu em sistema de géis de poliacrilamida a 7,5% 

(gel separador) e 4,5% (gel concentrador). O sistema gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 

8,9. Foram aplicados 50 μL do sobrenadante das amostras no gel e a corrida eletroforética 

efetuada a 120 V, por 5 horas. Terminada a corrida, os géis foram revelados para a enzima 

superóxido dismutase (SOD), conforme Alfenas (2006). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Analisando o gel de eletroforese da enzima superóxido dismutase dos grãos de café 

processado via seca (Figura 2), observa-se que para a altitude < 1.000 m, o genótipo Acaiá 

apresentou, nas duas primeiras safras agrícolas (09/10 e 10/11), maior atividade da enzima, 

em comparação com o genótipo Bourbon Amarelo, no qual foi observado maior atividade no 
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terceiro ano (11/12). Na faixa de altitude de 1.000 a 1.200 m, o b s e r v o u - s e  p a r a  o 

genótipo Acaiá a maior atividade da enzima, exceto para o tratamento B2 (Figura 2 ) que 

obteve-se  maior atividade da SOD. Para a faixa de altitude >1.200 m, o genótipo Acaiá 

apresentou maior atividade enzimática. De maneira geral, a atividade da enzima SOD foi maior 

no genótipo Acaiá, para as três faixas de altitudes. Atividades mais intensas foram observadas 

nas altitudes intermediárias (1.000 a 1.200 m) e nas maiores altitudes (>1.200 m), com poucas 

variações entre as três safras agrícolas. 

Esses resultados mostram que não existe um perfil predominante para a enzima SOD, quando 

ocorre a interação entre altitude e genótipos, para os três anos de coleta do experimento. A 

relativa uniformidade da atividade da SOD nos grãos de cafés pode estar relacionada à alta 

qualidade dos grãos de cafés, com pequenas diferenças na qualidade sensorial e fisiológica. 

Elevada atividade dessas enzimas em plantas promove proteção e tolerância das mesmas ao 

estresse (SAATH, 2010). Gomes-Júnior et al. (2006), estudando o metabolismo antioxidante em 

cafeeiro, observaram aumento na atividade da SOD, devido ao estresse causado pela atividade 

do cádmio. 

Contudo, a cultivar Bourbon foi a que apresentou a menor ativação da enzima SOD e segundo 

Figueiredo et al. (2013), esta cultivar apresenta grande potencial para a produção de cafés 

especiais e notas sensoriais melhores que outras cultivares, podendo então, relacionar a menor 

ativação da enzima SOD com grãos de melhor qualidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 Padrões enzimáticos de grãos de café processado pela via seca revelados para a enzima 

superóxido dismutase. A= Acaiá; B = Bourbon; 1=Safra 2009/2010; 2 =Safra 2010/2011; 3 = 

Safra 2011/2012. 

 

CONCLUSÃO 

 
1. A enzima SOD é um marcador pouco preciso da qualidade do café natural.  

2. Por meio das imagens, de maneira geral, a atividade da enzima SOD é maior no genótipo 

Acaiá, para as três faixas de altitudes. 

3. O genótipo Bourbon Amarelo cultivado acima de 1.200 m de altitude e processado por via seca 

apresenta, no grão cru, maior atividade da enzima, superóxido dismutase. 
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