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Caracterização fitoquímica
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Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Folha externa
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Cromatograma dos compostos fenólicos das folhas externas de couve tronchuda. Detecção a 330 nm. (1) campferol 3-O-soforotriósido-7-
O-glucósido; (2) campferol 3-O-(metoxicafeoil/cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (3) campferol 3-O-soforósido-7-O-glucósido; (4) 
campferol 3-O-soforotriósido-7-O-soforósido; (5) campferol 3-O-soforósido-7-O-soforósido; (6) campferol 3-O-tetraglucósido-7-O-
soforósido; (7) campferol 3-O-(sinapoil/cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (8) campferol 3-O-(feruloil/cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; 
(9) campferol 3-O-soforotriósido; (10) campferol 3-O-(sinapoil)-soforósido; (11) campferol 3-O-(feruloil)-soforotriósido; (12) campferol 3-
O-(feruloil)-soforósido; (13) campferol 3-O-soforósido; (14) campferol 3-O-glucósido. 

Ferreres et al., J. Agric. Food Chem. (2005), 53, 2901-2907



Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Folha externa

Quantificação dos compostos fenólicos nas folhas externas de couve tronchuda (mg/kg, peso sêco)a. 

a Os resultados são apresentados sob a forma de média (desvio-padrão) de duas determinações. b (1) campferol 3-O-soforotriósido-
7-O-glucósido; (2) campferol 3-O-(metoxicafeoil/cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (3) campferol 3-O-soforósido-7-O-glucósido; 
(4) campferol 3-O-soforotriósido-7-O-soforósido; (5) campferol 3-O-soforósido-7-O-soforósido; (6) campferol 3-O-tetraglucósido-
7-O-soforósido; (7) campferol 3-O-(sinapoil/cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (8) campferol 3-O-(feruloil/cafeoil)-soforósido-7-O-
glucósido; (9) campferol 3-O-soforotriósido; (10) campferol 3-O-(sinapoil)-soforósido; (11) campferol 3-O-(feruloil)-
soforotriósido; (12) campferol 3-O-(feruloil)-soforósido; (13) campferol 3-O-soforósido; (14) campferol 3-O-glucósido. c B: 
Biológica; C: Convencional. nq – não quantificado.



Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Folha interna

Cromatograma dos compostos fenólicos das folhas internas de couve tronchuda. Detecção a 330 nm. (1) ácido 3-p-cumaroilquinico; (2) 
campferol 3-O-soforósido-7-O-glucósido; (3) campferol 3-O-(cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (4) campferol 3-O-(sinapoil)-soforósido-7-
O-glucósido; (5) campferol 3-O-(feruloil)-soforósido-7-O-glucósido; (6) campferol 3-O-soforósido; (7) 1,2-disinapoilgentiobiose; (8) 1-
sinapoil-2-feruloilgentiobiose; (9) isoméro de 1,2-disinapoilgentiobiose; (10) 1,2,2’-trisinapoilgentiobiose; (11) 1,2’-disinapoyl-2-
feruloilgentiobiose.

Sousa et al., J. Agric. Food Chem. (2005), 53, 9128-9132



Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Folha interna

Quantificação dos compostos fenólicos nas folhas internas de couve tronchuda (mg/kg, peso sêco)a. 

a Os resultados são apresentados sob a forma de média (desvio-padrão) de duas determinações. b (1) ácido 3-p-cumaroilquinico; 
(2) campferol 3-O-soforósido-7-O-glucósido; (3) campferol 3-O-(cafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (4) campferol 3-O-(sinapoil)-
soforósido-7-O-glucósido; (5) campferol 3-O-(feruloil)-soforósido-7-O-glucósido; (6) campferol 3-O-soforósido; (7) 1,2-
disinapoilgentiobiose; (8) 1-sinapoil-2-feruloilgentiobiose; (9) isoméro de 1,2-disinapoilgentiobiose; (10) 1,2,2’-
trisinapoilgentiobiose; (11) 1,2’-disinapoyl-2-feruloilgentiobiose. c B: Biológica; C: Convencional. nq: não quantificado. 



Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Folha externa vs folha interna

Folha externa: flavonóis glicosilados 

Folha interna: maioritariamente ácidos fenólicos
Perfil fenólico mais homogéneo

Campferol 3-O-soforósido-7-O-glucósido
Campferol 3-O-soforósido
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Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Sementes

Quantificação dos compostos fenólicos nas sementes de couve tronchuda (mg/kg, peso 

sêco)a 

 Composto fenólico Média DP 

1 Sinapoilgentiobiose 308,5 0,3 

2 Isómero de 1-sinapoilglucose  368,4 11,7 

3 Isómero de sinapoilgentiobiose 269,5 1,7 

4 Isómero de 1-sinapoilglucose 416,9 9,8 

5 1-Sinapoilglucose 702,6 11,5 

6 Campferol-3-(sinapoil)soforotriósido-7-glucósido 910,9 17,7 

7 Sinapoilcolina 376,0 7,1 

8 Campferol-3,7-diglucósido-4’-(sinapoil)glucósido 267,1 17,6 

9 Isómero de 1,2-di-sinapoilgentiobiose 151,6 3,2 

10 Isómero de 1,2-di-sinapoilgentiobiose  345,0 2,0 

11 1,2-Di-sinapoilgentiobiose 1023,4 37,1 

12 1,2,2’-Tri-sinapoilgentiobiose 448,3 2,2 

13 1,2-Di-sinapoilglucose 368,2 2,4 

 Σ 5974,4  
a Resultados expressos sob a forma de media de três determinações, DP, desvio-padrão, ∑, total de compostos determinados. 

Cromatograma dos compostos fenólicos das sementes de 
couve tronchuda. Detecção a 330 nm. 

80% de derivados hidroxicinâmicos

Ferreres et al., Food Chem. (2007), 101, 549-558



Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
Rebentos
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Cromatograma dos compostos fenólicos dos rebentos de couve tronchuda (2 dias de germinação). Detecção a 320 nm. (1) 
sinapoilgentiobiose; (2) isómero de 1-sinapoilglucose; (3) isómero de sinapoilgentiobiose; (4) isómero de 1-sinapoilglucose; (5) 1-
sinapoilglucose; (6) campferol 3-O-(sinapoil)-soforotriósido7-glucósido; (7) sinapoilcolina; (8) isoméro de 1,2-disinapoilgentiobiose; (9) 
isoméro de 1,2-disinapoilgentiobiose; (10) 1,2-disinapoilgentiobiose; (11) 1,2,2’-trisinapoilgentiobiose; (12) 1,2-disinapoilglucose. 

Sousa et al., Comb. Chem. High T. Scr. (aceite para publicação)



Caracterização fitoquímica – compostos fenólicos
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Evolução do teor de compostos fenólicos dos 
rebentos de couve tronchuda. (1) 
sinapoilgentiobiose; (2) isómero de 1-sinapoilglucose; 
(3) isómero de sinapoilgentiobiose; (4) isómero de 1-
sinapoilglucose; (5) 1-sinapoilglucose; (6) campferol 
3-O-(sinapoil)-soforotriósido7-glucósido; (7) 
sinapoilcolina; (8) isoméro de 1,2-
disinapoilgentiobiose; (9) isoméro de 1,2-
disinapoilgentiobiose; (10) 1,2-disinapoilgentiobiose; 
(11) 1,2,2’-trisinapoilgentiobiose; (12) 1,2-
disinapoilglucose. 



Caracterização fitoquímica – ácidos orgânicos
Folha externa e folha interna
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Cromatograma dos ácidos orgânicos das folhas internas de couve tronchuda. Detecção a 214 nm. (FM) Fase móvel; (1) ácido cis-
aconítico; (2) ácido cítrico; (3) ácido ascórbico; (4) ácido málico; (5) ácido chiquímico; (6) ácido fumárico. 

Sousa et al., J. Agric. Food Chem. (2005), 53, 9128-9132



Caracterização fitoquímica – ácidos orgânicos
Folha externa e folha interna

Quantificação dos ácidos orgânicos nas folhas de couve tronchuda (mg/kg, peso sêco)a. 

a Os resultados são apresentados sob a forma de média (desvio-padrão) de três determinações. b B: 
Biológica; C: Convencional. nq: não quantificado. 



Caracterização fitoquímica – ácidos orgânicos
Folha externa vs folha interna

Folha externa: ácidos málico e ascórbico são maioritários 
Folha interna: maior variação (ácidos málico e ascórbico)
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Caracterização fitoquímica – ácidos orgânicos
Sementes

Quantificação dos ácidos orgânicos nas sementes de couve tronchuda (mg/kg, peso sêco)a 

 Ácido orgânico Média DP 

1a+1b Aconítico 170,1 2,5 

2 Cítrico 4684,8 196,9 

3 Ascórbico 8545,6 438,4 

4 + 5 Málico + Quínico 3049,1 221,6 

6 Chiquímico 18,3 0,4 

7 Fumárico 39,3 0,5 

 Σ 16507,1  

a Resultados expressos sob a forma de media de três determinações, DP, desvio-padrão, ∑, total de compostos determinados. 
 

Ferreres et al., Food Chem. (2007), 101, 549-558

Cromatograma dos ácidos orgânicos das sementes de 
couve tronchuda. Detecção a 214 nm. 

52% de ácido ascórbico



Caracterização fitoquímica – ácidos orgânicos
Rebentos
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Cromatograma dos ácidos orgânicos dos rebentos de couve tronchuda (2 dias de germinação). Detecção a 214 nm. (1) ácido oxálico; (2a e 
2b) isómeros de ácido aconítico; (3) ácido cítrico; (4) ácido pirúvico; (5) ácido málico; (6) ácido chiquímico; (7) ácido fumárico. 

Sousa et al., Comb. Chem. High T. Scr. (aceite para publicação)



Caracterização fitoquímica – ácidos orgânicos
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Evolução do teor de ácidos orgânicos dos rebentos de 
couve tronchuda. (1) ácido oxálico; (2a e 2b) 
isómeros de ácido aconítico; (3) ácido cítrico; (4) 
ácido pirúvico; (5) ácido málico; (6) ácido 
chiquímico; (7) ácido fumárico. 



Pieris brassicae como laboratório de síntese de 
novos compostos com potencial biológico a partir de
Brassica oleracea var. costata, Brassica oleracea var.
acephala e Brassica rapa var. rapa.

Projecto de investigação financiado pela FCT (PTDC/AGR-AAM/64150/2006 ) 



Pieris brassicae vs Brassica oleracea var. costata
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L1R.D: UV Chromatogram, 330.100 nm

Cromatograma dos compostos fenólicos de Pieris brassicae. Detecção a 330 nm. (1) quercetina 3-O-soforósido-7-O-glucósido; (2) 
campferol 3-O-soforósido-7-O-glucósido; (3) campferol 3-O-soforósido-7-O-soforósido; (4) quercetina-3-O-(feruloil)-triglucósido-7-O-
glucósido; (5) campferol 3-O-(sinapoil)-triglucósido-7-O-glucósido; (6) campferol 3-O-(feruloil)-triglucósido-7-O-glucósido; (7) campferol
3-O-(p-cumaroil)-triglucósido-7-O-glucósido; (8) campferol 3-O-(metoxicafeoil)-soforósido-7-O-glucósido; (9) campferol 3-O-(cafeoil)-
soforósido-7-O-glucósido; (10) quercetina 3-O-(p-cumaroil)-soforósido; (11) campferol 3-O-(p-cumaroil)- triglucósido; (12) campferol 3-
O-(p-cumaroil)-soforósido; (13) campferol 3-O-(metoxicafeoil)-soforósido; (14) quercetina 3-O-soforósido; (15) campferol 3-O-soforósido; 
(16) isómero de campferol 3-O-(p-cumaroil)-soforósido; (17) campferol-3-O-(di-sinapoil)-triglucósido-7-O-glucoside; (18) campferol-3-O-
(feruloil/sinapoil)-triglucósido-7-O-glucósido; (19) quercetin-3-O-(feruloil)-triglucósido; (20) campferol-3-O-glucósido.

Ferreres et al., Phytochemistry (2007), 68, 361-367



Pieris brassicae

Ovo

Larva

Crisálida cingulada

Ciclo de vida das borboletas (adaptado de 
http://www.geocities.com).
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