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RESUMO  
 
 Os constituintes majoritários do suco de uva são os compostos não-voláteis e são responsáveis, na 
maioria das vezes, pelas características organolépticas do produto, em particular o sabor e a coloração, 
atributos associados a qualidade e aceitação do produto pelos consumidores. O objetivo deste artigo foi 
estudar, de forma qualitativa, os compostos não-voláteis dos sucos de uva integrais brasileiros utilizando o 
QExactive™ - Hybrid Quadrupole-Orbitrap Mass Spectrometer e análise de componentes principais (PCA). 
Com o QExactive™, equipamento de alta resolução e exatidão, foi possível identificar ácidos orgânicos, ácidos 
fenólicos e alguns aminoácidos nas amostras. A PCA mostrou-se uma ferramenta importante, pois através 
dela, foi possível obter informações quanto ao agrupamento dos sucos estudados correlacionando-os com os 
compostos identificados no QExactive™. 
 
Palavras-chave: grupos químicos, bebida, cor e sabor 
 
ABSTRACT  
 
 The main constituents of grape juice are non-volatile compounds and are responsible, in most cases, 
the organoleptic characteristics of the product, particularly flavor and color, attributes related to quality and 
acceptance product by consumers. The aim of this paper was to study, in a qualitative way, the non-volatile 
compounds of Brazilian whole grape juices using QExactive ™ (Hybrid Quadrupole-Orbitrap Mass 
Spectrometer) and principal component analysis (PCA). With QExactive™, high resolution and precision 
equipment, it was possible to identify organic acids, phenolic acids and certain amino acids in the samples. The 
PCA proved to be an important tool, because through it, it was possible to obtain information about the group 
juices studied correlating them with the compounds identified in QExactive™.  
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INTRODUÇÃO  
 

Os sucos de uva possuem compostos 
majoritários e não-voláteis que são açúcares, 
ácidos orgânicos, vitaminas, pectina, compostos 
fenólicos entre outros, e estes são responsáveis, 
na maioria das vezes, pela coloração e sabor da 
bebida (Catharino et al., 2006), e estão 
diretamente vinculadas a critérios de  qualidade e 
aceitação do produto pelos consumidores.   

Na casca da uva encontram-se 
metabólitos secundários como antocianinas 
(cianidina, peonidina), flavonóis, estilbenos 
(resveratrol) e os ácidos orgânicos (tartárico, 
málico, cítrico), nas sementes estão os flavonóis 
(taninos, catequina, epicatequina) (Fuleki e Silva, 
2003; Koyama et al., 2007) e nelas também há 
grande quantidade de fibra e óleo, e na polpa, os 
compostos fenólicos são os mais abundantes 
(Cheynier, 2005).  

Na produção dos sucos tintos a polpa é 
aquecida com a casca e a semente 
resultando em maior incorporação de compostos 
fenólicos – além da obtenção de cor intensa 
destes sucos - quando comparados aos sucos 
brancos (Fuleki e Silva, 2003; Dani et al., 2007). 

Algumas técnicas já foram utilizadas para 
analisar compostos não-voláteis em uvas, vinhos 
e sucos de uvas. Fenóis, flavonóides e açúcares 
foram identificados em amostras de mosto (uva 
em fermentação) provenientes de seis 
variedades de uvas cultivadas no Brasil Vitis (V.) 
vinifera: cultivar (cv.) Pinot Noir, Cabernet 
Sauvignon, Malbec, Merlot, e V. Labrusca: cv. 
Isabel, Bordô, de procedência do Rio Grande do 
Sul, utilizando a espectrometria de massas por 
ionização com eletrospray e analisador tempo de 
voo (ESI-TOF/MS) (Catharino et al., 2006). 

Sucos de uva da cultivar italiana 
Falanghina (Vitis vinifera), foram analisados 
usando cromatografia líquida e espectrometria de 
massas com ionização por electrospray e 
analisador quadrupolo (CL/ESI-MS, em modo 
negativo) para detectar marcadores de tipicidade 
e autenticidade (Nasi et al., 2008). Os autores 
realizaram extração em fase sólida (EFS) para 
reduzir interferentes, e detectaram terpenos 
glicosilados presentes em baixas concentrações 
nas uvas. 

O uso de equipamentos com tecnologia 
avançada promovem um diferencial nas 
pesquisas e proporciona resultados mais 
precisos e confiáveis. O equipamento 
QExactive™ Hybrid Quadrupole-Orbitrap Mass 
Spectrometer) possui alto poder de resolução 

(140.000) e excelente exatidão em massa (até a 
quinta casa decimal), reduzindo 
significativamente falsas identificações (Iglesias, 
2015). O processamento dos dados é 
semelhante ao utilizado na Espectrometria de 
Massa com transformada de Fourier de íons de 
ressonância ciclotrônica (FT-ICR/MS), onde 
todos os íons são detectados simultaneamente 
durante um período de tempo determinado e a 
resolução pode ser melhorada pelo aumento da 
força do campo ou do aumento da duração de 
detecção (Makarov et al., 2006a, (Makarov et al., 
2006b)  

O objetivo deste artigo foi estudar, de 
forma qualitativa, a composição não-volátil dos 
sucos de uva integrais brasileiros, utilizando o 
QExactive™ e com o uso da análise de 
componentes principais (PCA) analisar e 
correlacionar os sucos estudados com os 
compostos identificados no QExactive™. 
  

PARTE EXPERIMENTAL  
 
2.1. Material 
 

 Foram adquiridos para este trabalho, 33 
sucos de uva comerciais e experimentais, que 
estão listados na Tabela 1 com suas 
especificações (procedência do suco, tipo, 
natureza, cultivar e espécie da uva), todos da 
safra 2012, sendo os comerciais obtidos em 
supermercados de Niterói – RJ (Brasil) e os 
experimentais foram obtidos de empresas 
parceiras, EMBRAPA Semiárido e EPAMIG. 

Os solventes utilizados foram: acetona, 
metanol e solução de NH4OH (concentração 1 
mg L-1), adquiridos da Tedia Brasil.  

Para o cleanup dos sucos foi utilizado 
cartucho EFS Florisil (marca J. T. Baker®, USA), 
contendo 100 mg de adsorvente/cartucho. Filtros 
Millipore® (Membrana Fluoropore em PTFE, 0,2 
µm de Poro, 25 mm, Corpo em PE). 
 
2.2. Condições de análise  
  

Foi utilizado um espectrômetro de massas 
de alta resolução QExactive™ (Thermo 
Scientific, Bremen, Alemanha) como ionização 
por electrospray (ESI) com modo de aquisição 
negativo e positivo concomitantemente (um 
diferencial deste equipamento). A aquisição foi 
realizada no modo Full MS em resolução de 
140.000, AGC target de 106, tempo máximo de 
injeção de 200 ms e intervalo de m/z de 50 a 
750. A amostra foi injetada em um sistema 
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Accela 1250 Pump acoplado a um injetor 
automático Accela Open (Thermo Scientific, San 
Jose, EUA).  

As amostras foram injetados em coluna 
C18 Thermo Scientific (2.1x 50mm, 1.9 µm), em 
corrida cromatográfica com fluxo constante de 50 
µL min-1, em um sistema isocrático com 100% de 
acetonitrila, num tempo total de corrida de 5 min. 
A sequência de corridas e configurações foram 
controladas pelo software XcaliburTM, o 
tratamento dos dados também foi realizado neste 
software. 

 
2.3. Preparo dos extratos dos sucos para injeção 
no QExactive™ 
 

Para o preparo dos extratos dos sucos 
utilizou-se 2 mL de suco de uva. O cartucho de 
EFS Florisil foi acondicionado com 1 mL de 
acetona, e em seguida foi adicionado o suco de 
uva, que foi eluído com 2 mL de metanol. O 
eluato foi levado à secura sob fluxo de N2, e 
então ressuspendido com 2 mL de metanol. 
Desse extrato de suco, retirou-se uma alíquota 
de 50 μL, ao qual se adicionou 950 μL da 
solução de CH3OH /H2O/NH4OH (solução 1%). 
Esta solução final foi colocada em filtro de 0,2 μm 
da Millipore®, e então foi recolhido em um vial 
apropriado para injeção no QExactive™ e assim 
foram injetados 20 μL desta solução final, em 
fluxo de 50 μL min-1 e injeção automática. 
Procedeu-se os procedimentos supracitados 
para os 33 sucos em triplicata de extração.  

Para o tratamento dos dados fez-se uma 
busca na literatura e montou-se uma tabela-
referência com informações dos compostos não-
voláteis, como massa/carga (m/z), tipo de 
equipamento e principais fragmentos para uvas e 
seus derivados. Logo após, realizou-se a análise 
de cada suco utilizando o software XcaliburTM 
que forneceu o espectros ESI-MS, com valores 
de m/z experimental (m/zexp.) com cinco casas 
decimais, obtendo-se a abundância da área 
relativa desses íons. Em seguida, foram 
realizadas comparações das informações da 
tabela-referência com os valores obtidos pelo 
software XcaliburTM. A verificação da razão 
massa/carga teórica (m/zteor.) foi obtida no próprio 
software através da fórmula molecular da 
substância identificada, e assim foi realizado o 
cálculo do erro, em ppm, segundo a equação 1 
(Eq. 1) retirada de Iglesias (2015): 

  
E(ppm) = |(m/zexp. – m/zteor.)/(m/zexp.)|× 106 (Eq. 1) 

 

Com os valores de área obtidos no 
tratamento dos dados das injeções no 
QExactive™ foi possível fazer a PCA dos 
compostos não-voláteis dos sucos de uva e 
tentar agrupá-los utilizando o programa 
SPSS_17 Statistics. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
 

Neste trabalho, fez-se inicialmente um 
cleanup da amostra utilizando EFS Florisil, pois 
esta técnica apresentou resultados eficientes 
tanto para cleanup quanto para pré-concentração 
de analitos em matrizes alimentares (Alves et al., 
2012; Alves et al., 2014). As soluções finais, 
obtidas dos extratos de suco de uva integral, 
utilizando a EFS Florisil, foram filtrados em filtro 
Millipore®, para a retirada de possíveis resíduos 
insolúveis presentes na solução final, uma vez 
que estes podem entupir a seringa de injeção e 
prejudicar o funcionamento do 
QExactive™(Makarov, 2006a). 

Os dados foram tratados utilizando do 
software XcaliburTM , obtendo-se um perfil dos 
compostos não-voláteis dos sucos, como 
observa-se na Tabela 2, onde estão o nome das 
substâncias, suas respectivas fórmulas 
moleculares e os valores de massa/carga (m/z) 
experimental (exp.) e teórico (teor.), além do erro 
E(ppm) relativo às m/zexp. e m/zteor., para 
verificação da confiabilidade da identificação dos 
mesmos. O erro indica o quanto os valores 
obtidos se destoaram dos "verdadeiros" valores 
de m/z, logo para este tipo de equipamento, que 
possui alta resolução em massa exata, o erro 
deve ser inferior a 10 ppm (Iglesias, 2015), logo 
observa-se que os valores de E (ppm) obtidos 
variaram de 0,42 a 8,06 ppm, sendo assim 
considerados satisfatórios.  

Na Tabela 3 encontram-se os valores da 
abundância (média das áreas da triplicata de 
cada suco) das substâncias mencionadas na 
Tabela 2, presentes nos sucos de uva 
trabalhados. Foram calculados com base nestas 
áreas, os coeficientes de variação (CV %), os 
quais variaram de 0,8 a 6,8 %, apresentando 
baixa dispersão dos valores, uma vez que 
valores de CV % até 15 % é considerado 
aceitável quando se trata de matrizes complexas 
(Miller e Miller, 1988; EMEA, 2015). 

Observa-se que em todos os sucos foram 
identificados o ácido fosfórico, e os ácidos 
tartárico, málico, cítrico e ascórbico (exceção do 
suco AL), já mencionados em uvas híbridas (V. 
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vinifera com V. labrusca) para elaboração de 
vinhos (Biasoto et al., 2010). O pterostilbeno, 
encontrado nos sucos comerciais CB, CM, DC, 
EP, MV, PG e SP, e nos experimentais 
SA_chard_B e SA_mosc_B, é um estilbeno, e 
assim como o resveratrol é produzido pelas uvas 
para o combate a fungos e vírus; e possui 
propriedades antiinflamatórias e antioxidantes 
quando ingeridas por animais (Langcake e Pryce, 
1977).   

O ácido clorogênico (ACG), aqui 
representado pelo ácido 4-O-cafeoilquinico foi 
identificado apenas no suco experimental 
SA_coraB e trata-se de um éster polifenólico 
encontrado em vegetais e frutas, principalmente 
no café. O ACG 5-O-cafeoilquinico, no entanto foi 
observado em dezoito tipos de sucos, sendo 
encontrado principalmente em frutas. Estudo 
mostra que o ácido cafeoilquinico já foi 
identificado em sucos de uva da cv. Concord (V. 
labrusca) produzidos em Farroupilha, RS 
(Oliveira et al., 2013). O ACG atua em diversos 
sistemas biológicos, nas atividades anti-
mutagênica, antitumoral, no controle da 
obesidade, analgésica, antipirética, ansiolítica, 
anti-microbicida, antifúngica, antiviral, 
antioxidante e anti-inflamatória (Clifford, 2000).  

O ácido sinápico é derivado do ácido 
cinâmico e possui atividade antioxidante, assim 
como o ácido vanílico, que é derivado do ácido 
benzóico (Ramalho e Jorge, 2006), sendo 
encontrados respectivamente nos sucos 
SA_coraFM, GA, GB, SA_isaB, SA_isaM, 
SA_mosc_B, PZ, SP). O manitol, por sua vez, é 
um açúcar obtido da frutose, possui atividade 
diurética e é utilizado em alimentos dietéticos 
(Cruz et al., 2004). Pode ser utilizado como 
adoçante, e foi identificado apenas no suco SB, 
um suco orgânico e comercial.   

O L-triptofano é um aminoácido 
que auxilia na síntese da serotonina e 
está associado ao bem-estar, sendo importante 
no tratamento e prevenção da depressão e 
ansiedade, e pode ser encontrado em alguns 
alimentos (Correia et al., 2014), sendo observado 
nos sucos GD, GD_B, SA_isaM, CB, 
SA_coraFM, SA_coraM e UV. Outro aminoácido, 
a L-arginina, foi identificada nos sucos PZ e 
SA_chard_B, sendo responsável pela 
cicatrização de feridas, antitumoral, e combinada 
com a lisina, reduzem a ansiedade; a L-tirosina, 
ajuda na produção de outros hormônios, que 
melhoram o estado de alerta e a alegria (Correia 
et al., 2014), observada nos sucos AL, AM, AU, 
SA_chard_B, CL e CM.   

Na Tabela 4 encontram-se os códigos dos 
compostos para a análise dos componentes 
principais (PCA), cujas áreas se encontram 
descritas na Tabela 3. Alguns compostos da 
Tabela 3 estão ausentes na Tabela 4, pois seus 
valores não foram significativos para auxiliar na 
separação dos sucos na PCA. 

Na Figura 1 encontra-se a análise de 
componentes principais (PCA) para os sucos de 
uva tintos (vide códigos na Tabela 1), onde se 
observa o gráfico de scores (A) dos sucos de uva 
e o gráfico de loadings (B) com os compostos 
químicos identificados (vide códigos na Tabela 
4). As duas componentes principais descrevem 
73,7 %, promovendo boa separação e/ou 
agrupamento das amostras.  

Os sucos SI e UV estão relacionados com 
os compostos C34 (L-tirosina), C35 (galato de 
metila), C40 (L-leucina), C48 (L-triptofano) e C50 
(pterostilbeno), o que mostra que há maior 
quantidade destes compostos nestes sucos, 
conseguindo separá-los, mesmo que pouco dos 
demais sucos. O galato de metila é um composto 
fenólico encontrado no vinho e no gerânio 
(Geranium niveum) (Calzada et al., 1999). 

Pode-se observar no gráfico de scores, 
Figura 1A, que há um grupo de sucos à 
esquerda, sendo 3 sucos experimentais (SA) e 8 
sucos comerciais. Nota-se que, no gráfico de 
loadings, Figura 1B, não há correlação direta 
com nenhuma substância. Esse fato informa que 
nenhuma substância da Tabela 4 foi eficaz para 
isolá-los.  

Os sucos AL e AU apresentam correlação 
com os compostos C8 (ácido ascórbico), C23 (L-
valina), C25 (malonato de dietila), C28 (cis-
coumárico), C36 (ácido propiônico) e C37 (5-O-
cafeoilquinico). Vale ressaltar que o ácido 
ascórbico (vitamina C) é uma furanolactona 
muito importante na dieta humana, é um 
poderoso antioxidante, sendo usado para 
transformar os radicais livres de oxigênio em 
formas inertes, e pode ser encontrado em várias 
frutas e legumes (Nelson e Cox, 2012). 

Já os sucos PZ e GB possuem 11 
compostos propostos que ajudam a separá-los 
do grupo maior. Os compostos C31 (ácido 
siríngico), C44 (resveratrol), C56 (manitol), C58 
(4-O-cafeoilquinico) e C59 (ácido sinápico), 
correlaciona-se a 8 sucos, deixando-os 
agrupados entre si e separados dos demais 
grupos. O ácido siringico é derivado do ácido 
gálico e está presente no vinho tinto e nas 
cascas das uvas vermelhas possui atividade 
antioxidante (Gálvez et al., 1994).  
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Os compostos sem marcação são 
aqueles que podem estar relacionados com os 
sucos PZ e GB, na região inferior do gráfico de 
loadings e com os sucos AL e AU na parte 
superior.  

A PCA foi utilizada para caracterização de 
vinhos elaborados com uvas híbridas (V. vinifera 
com V. labrusca) e observaram, de maneira 
geral, que a PCA estaria correlacionando o 
parâmetros de acidez de uma amostra com a 
presença do ácido succínico, e em outra 
amostra, correlacionava com o ácido ascórbico 
que conferiria carater amargo. Os autores 
propuseram um potencial uso destas 
informações para auxiliar as vinícolas no controle 
de qualidade (Biasoto et al., 2010). 

Na Figura 2 encontra-se a PCA para os 
sucos brancos, onde se observa o gráfico de 
scores (A) dos sucos de uva e o gráfico de 
loadings (B) com os compostos químicos 
propostos, sendo que as componentes principais 
descreveram 66,0 %, conferindo separação das 
amostras. 

Embora pequeno o número de amostras, 
observa-se que os sucos estão bem separados, 
com exceção dos sucos SA_mosc_B e GD_B, 
que se agruparam por influência dos compostos 
C40 (L-leucina), C48 (L-triptofano) e C50 
(pterostilbeno), compostos que foram igualmente 
observados nos sucos tintos SI e UV.  

O suco experimental SA_chard_B do 
gráfico de scores, Figura 2A, correlaciona-se no 
gráfico de loadings (Figura 2B) com os 
compostos C5 (ácido succínico) e C54 (arginina), 
e o suco CM_B não possui nenhuma substância 
correlacionada a ele. No entanto, no gráfico de 
loadings observa-se grande número de 
compostos sem correlação com nenhum suco 
estudado, o que pode estar relacionado ao baixo 
número de amostras.  

O ácido trans-caftárico (C30) é um 
composto fenólico não-flavonoídico encontrado 
na uva, sendo responsável pelo tom amarelado 
dos vinhos e sucos brancos (Lee e 
Jaworski.1987) O tirosol (41) é um antioxidante 
fenólico natural presente em uma variedade de 
matérias primas naturais, dentre elas a uva, o 
chá e óleo de oliva, é um derivado do álcool 
fenetílico (Giovannini et al., 1999). Os sucos 
SA_ita_B e PE_B possuem, respectivamente 7 e 
10 substâncias que os separam dos demais 
sucos brancos.  
 A PCA se mostrou uma ferramenta 
importante na análise da composição do perfil 
não-volátil dos sucos, pois através dela foi 
possível correlacionar o agrupamento de alguns 

sucos com compostos específicos (identificados 
pelo QExactiveTM), o que leva a crer que estes 
compostos podem ser potenciais marcadores 
químicos destes sucos.  
 
CONCLUSÕES:  
 

Conclui-se que foi possível estudar, de 
forma qualitativa, a composição não-volátil dos 
sucos de uva integrais brasileiros utilizando o 
equipamento QExactive™ (Hybrid Quadrupole-
Orbitrap Mass Spectrometer) que com sua alta 
resolução e exatidão, identificou nas amostras 
ácidos orgânicos, ácidos fenólicos, alguns 
aminoácidos, entre outros. Com esta 
identificação, foi possível utilizar a análise dos 
componentes principais (PCA), que se mostrou 
eficiente, pois foi possível agrupar alguns sucos 
de uva correlacionando-os com compostos não-
voláteis comum entre eles. 
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Tabela 1. Relação dos sucos de uva integrais com suas especificações: procedência do suco, 
tipo, natureza, cultivar e espécie da uva. 

 
Código do 

suco 
Procedênciaª Tipo Natureza Cultivar da 

uva 
Espécie da uva 

AM Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
AL Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
AU Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
CB Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
CL Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
CM Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
DC* Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
DG Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
GA Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
GB Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
GD* Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
MT Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
MV Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
PE Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
PG Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
PZ Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
SB* São Paulo tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
SI Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
SN Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
SP* Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
US Rio Grande do Sul tinto Comercial Isabel/bordô Vitis labrusca 
EP* Minas Gerais tinto Experimental Isabel/bordô Vitis labrusca 

SA_isaM Pernambuco tinto Experimental Isabel Vitis labrusca 
SA_isaB Pernambuco tinto Experimental Isabel Vitis labrusca 

SA_coraB Pernambuco tinto Experimental BRS cora Vitis labrusca 
SA_coraM Pernambuco tinto Experimental BRS cora Vitis labrusca 

SA_coraFM Pernambuco tinto Experimental BRS cora Vitis labrusca 
CM_B Rio Grande do Sul branco Comercial Italia Vitis vinífera 
GD_B* Rio Grande do Sul branco Comercial Italia Vitis vinífera 
PE_B Rio Grande do Sul branco Comercial Italia Vitis vinífera 

SA_chard_B Pernambuco branco Experimental Chardonnay Vitis vinífera 
SA_mosc_B Pernambuco branco Experimental Moscato Vitis vinífera 

SA_ita_B Pernambuco branco Experimental Itália Vitis vinífera 
* Sucos de uva integrais orgânicos, (a) Procedência dos sucos por Estados brasileiros 
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Tabela 2. Compostos não-voláteis presentes nos sucos de uva, fórmula molecular, m/zexp 
(experimental) e m/zteor. (teórico), erro E (ppm) obtidos na análise por QExactive™ 

 
Substância Fórmula m/zexp. m/zteor. E (ppm) 

acido fosfórico  H3PO4 96,95871 96,95915 4,53 
acido tartárico  C4H6O6 149,00797 149,00789 0,54 
acido málico  C4H6O5 133,01296 133,01251 3,38 
acido cítrico  C6H8O7 191,01890 191,01795 4,97 
acido succínico  C4H6O4 117,01805 117,01756 4,18 
acido acético  C2H4O2 59,01251 59,01258 1,18 
acido ascórbico  C6H8O6 176,13380 176,13456 4,31 
ácido p-coumarico C9H803 165,09284 165,09277 0,42 
ácido cafeico  C9H8O4 180,05851 180,05871 1,11 
ácido quinico C7H12O6 191,01890 191,01834 2,93 
ácido trans-fertarico  C14H14O9 325,09284 325,09272 0,37 
ácido ferúlico  C10H10O4 193,03455 193,03536 4,19 
ácido aspártico  C4H7NO4 134,01636 134,01696 4,47 
ácido malonico  C3H4O4 102,97443 102,97391 5,05 
ácido siringico  C9H10O5 199,80428 199,80370 2,90 
ácido propionico C3H6O2 72,99172 72,99201 3,97 
acido galico  C7H6O5 170,09014 170,09097 4,87 
ácido cinâmico  C9H8O2 149,04439 149,04508 4,62 
acido carbônico  H2CO3 59,91258 59,91296 6,34 
ácido sinapico  C11H12O5 225,00701 225,00786 3,78 
ácido vanilico  C8H8O4 168,98842 168,98855 0,77 
ácido coutarico  C13H12O8 295,06708 295,06781 2,47 
ácido trans-caftárico  C13H12O9 311,16867 311,16758 3,50 
ácido cis-4-coumarico  C9H803 165,06708 165,06782 4,48 
L- asparagina  C4H8N2O3 133,04936 133,04961 1,88 
L - glutamina  C5H10N2O3 147,02875 147,02833 2,85 
L - lisina  C6H14N2O2 147,02875 147,02909 2,31 
L – valina C5H11NO2 118,04082 118,04140 4,91 
D- glucose  C6H12O6 179,05515 179,05484 1,73 
L - prolina  C5H9NO2 115,91945 115,91891 4,65 
L - metionina  C5H11NO2S 150,01137 150,01150 1,13 
L - tirosina  C9H11NO3 182,08775 182,08694 4,45 
L – leucina C6H13NO2 132,36670 132,36605 4,91 
L-triptofano  C11H12N2O2 205,03484 205,03498 0,68 
L - arginina  C6H14N4O2 175,06026 175,06101 4,28 
4-O-cafeoilquinico C16H18O9 353,08800 353,08825 0,71 
5-O-cafeoilquinico  C24H32O8 447,03959 447,03920 0,87 
resveratrol  C14H12O3 228,99380 228,99310 3,06 
pteroestilbeno  C16H16O3 254,91680 254,91555 5,45 
Apigenina C15H10O5 269,08773 269,08827 2,01 
catequina  C15H14O6 290,08415 290,08491 2,62 
coniferina  C16H22O8 341,10898 341,10876 0,65 
p-coumarato de etila C11H12O3 191,01890 191,01736 8,06 
galato de metila C8H8O5 182,98779 182,98662 6,39 
malonato de dietila  C7H12O4 160,07445 160,07533 5,49 
Tirosol C8H10O2 136,99571 136,99503 4,96 
manitol  C6H14O6 181,07084 181,07147 3,48 
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Tabela 3. Valores da abundância (média das áreas da triplicata, n = 3) de cada substância 
identificada nos sucos de uva 
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Continuação. Tabela 3. 
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Continuação. Tabela 3. 
 

 
Os termos AL, AU etc. são os códigos referentes aos sucos de uva (vide Tabela 1). Os valores de 
abundância referem-se às médias das áreas relativas das triplicatas de extração. 
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Tabela 4. Substâncias com seus respectivos códigos para análise dos componentes 
principais (PCA) 

 
Substância Código para PCA Substância Código para PCA 

acido fosfórico  C1 L – valina C23 
acido tartárico  C2 D- glucose  C24 
acido málico  C3 L - prolina  C32 
acido cítrico  C4 L - metionina  C33 
acido succínico  C5 L - tirosina  C34 
acido acético  C7 L – leucina C40 
acido ascórbico  C8 L-triptofano  C48 
ácido p-coumarico C9 L - arginina  C54 
ácido cafeico  C12 L - glutamina  C21 
ácido quinico C13 L- asparagina  C19 
ácido trans-fertarico  C16 resveratrol  C44 
ácido ferúlico  C17 pteroestilbeno  C50 
ácido aspártico  C20 Apigenina C42 
ácido malonico  C27 catequina  C47 
ácido siringico  C31 coniferina  C53 
ácido propionico C36 Tirosol C41 
acido galico  C45 manitol  C56 
ácido cinâmico  C46 5-O-cafeoilquinico  C37 
ácido sinapico  C59 4-O-cafeoilquinico C58 
ácido coutarico  C39 galato de metila C35 
ácido trans-caftárico  C30 malonato de dietila  C25 
ácido cis-4-coumarico  C28 p-coumarato de etila C18 
L - lisina  C22   
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Figura 1. (A) Gráfico de scores dos sucos de uva tintos, (B) Gráfico de loadings com 

os compostos não-voláteis identificados, com formação de agrupamentos conforme as 
cores observadas nos gráficos (A) e (B). 
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Figura 2. (A) Gráfico de scores dos sucos de uva brancos, (B) Gráfico de loadings 
com os compostos não-voláteis identificados, com formação de agrupamentos 

conforme as cores observadas nos gráficos (A) e (B). 
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