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RESUMO

Objetivo: Este trabalho visou determinar a capacidade antioxidante total, bem como 

avaliar o uso de espectrometria de massas com paper spray para obter espectros de 

amostras de gengibre de cultivo convencional e orgânico. Metodologia: Os rizomas 

utilizados foram coletados da região Sudeste do Brasil. Destas amostras foi avaliado 

a composição química de acordo com os métodos da Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC), bem como a sua atividade antioxidante. Para a determinação do perfil 
químico, foi utilizada a técnica de PSMS nos modos positivo e negativo. Foram testados, 

para determinar o melhor método de extração para o 6-gingerol, os solventes acetona, 

metanol e acetonitrila. Resultados: Os resultados demonstram que as amostras de 

cultivo orgânico apresentaram maiores quantidades de fibras e proteínas totais, assim 
como 6-gingerol. O gengibre orgânico se mostra mais interessante para o consumo visto 

que possui maiores quantidades de 6-gingerol, fibras e proteínas. Conclusão: Diversas 

classes químicas como açúcares, lipídios, fenilpropanóides e flavonoides foram iden-

tificados no gengibre orgânico e convencional, através da espectrometria de massas 
com ionização por paper spray. Esta análise se mostrou muito eficiente e rápida para a 
obtenção de espectros do gengibre, permitindo a identificação de 19 compostos no modo 
positivo e 28 no modo negativo.
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INTRODUÇÃO

O gengibre (Zingiber officinale) é uma planta de origem asiática, pertence às 

Zingiberáceas, cultivada em praticamente todos os países do mundo. O rizoma dessa es-

pécie é utilizado como condimento e matéria-prima para a fabricação de bebidas, fragrâncias, 

confeitos e geleias de frutas (JIANG et al., 2007). A atividade antioxidante e anti-inflamatória, 
e a função hepatoprotetora têm sido associadas à presença de várias substâncias, como 

gingerol, canfeno, felandreno e zingerona (YU et al., 2007).

Os gingerols, especialmente 6-gingerol, é a substância responsável pela característica 

pungente do gengibre. Outras atividades relacionadas são agregação antiplaquetária, mo-

dulação de macrófagos, imunossupressão e inibição de lipopolissacarídeos. Os compostos 

fenólicos são responsáveis pela atividade antioxidante presente no gengibre (CHEN et al., 

2007; GAN et al., 2011; PAN et al., 2008; YU et al., 2007). A caracterização das amostras 

vegetais geralmente é realizada utilizando métodos tradicionais como Cromatografia Líquida 
de Alta Eficiência (HPLC), Espectrometria de Massa Acoplada à Cromatografia Gasosa 
(GC-MS) e Eletroforese Capilar (EC). Devido às inúmeras etapas de preparação da amostra 

e ao longo tempo de análise, a espectrometria de massa de ionização ambiente tem sido 

empregada para análise de matriz complexa ultrarrápida com alta sensibilidade, seletivida-

de e análise de baixo custo (CORREIA et al., 2021; FREITAS et al., 2017; FREITAS et al., 

2019;; SILVA et al., 2021; WANG et al., 2010). Entre eles, a espectrometria de massa de 
ionização por paper spray, tem sido usada para análise e controle de qualidade de vários 

tipos de alimentos, como cagaita (RODIRIGUES et al., 2021; SILVA et al., 2019; SILVA et al., 

2020b), grumixama (RAMOS et al., 2001; RAMOS et al., 2021); cacau(OLIVEIRA JÚNIOR, 
et al., 2020a; OLIVEIRA JÚNIOR, et al., 2020b), azeite de oliva (MAZZOTTI et al., 2013), 
café (GARRETT et al., 2019) e chá (DENG & YANG, 2013), entre outros.

Plantas como o gengibre vêm ganhando destaque no Oriente como boa fonte de antio-

xidantes e como alimento saudável e, por isso, parâmetros como efeitos biológicos e conta-

minação por agroquímicos, tornam-se muito importantes para a maioria dos consumidores. 

Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar melhor os rizomas do gengibre, avaliar 

seus potenciais antioxidantes e se o tipo de cultivo, convencional e orgânico, influencia na 
composição do rizoma.
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MÉTODOS

Amostra de gengibre e material

Os rizomas de gengibre utilizados no presente trabalho foram cultivados em duas 

formas diferentes, convencional e orgânica, na região Sudeste do Brasil. As duas amostras 

de cultivo convencional foram obtidas nos estados de São Paulo e Espírito Santo. As duas 

amostras da agricultura orgânica foram coletadas de dois produtores distintos do estado de 

Minas Gerais. As amostras foram transportadas para o Laboratório de Pesquisa de Química 

de Alimentos da Universidade Federal de Minas Gerais. Amostras de gengibre fresco (in 

natura) foram higienizadas por imersão em solução de hipoclorito de sódio (5 mg / L de 
cloro ativo) por 15 minutos em temperatura ambiente, lavadas com água destilada, secas, 

trituradas e armazenadas a -20 °C.

Todos os padrões para o reagente, fenol de Folin Ciocalteu, ácido 2,20-azino-bis (3-etil-
benztiazolina-6-sulfônico) (ABTS), 2,4,6-tris (2-piridil) -s-triazina (TPTZ), e o ácido 6-hidro-

xi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxílico (Trolox) foram adquiridos da Sigma Aldric (São 
Paulo, SP, Brasil). Metanol grau HPLC foi adquirido de J. T. Baker (Phillipsburg, NJ, EUA) e 
papel de cromatografia 1 CHR de Whatman (Little Chalfont, Buckinghamshire, Reino Unido).

Análises físico-químicas

A composição química (umidade, lipídios totais, proteína total e cinzas) das amostras 

foi avaliada de acordo com os métodos da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 
2018). A determinação da fibra alimentar solúvel e insolúvel foi realizada pelo método enzi-
mático gravimétrico. O conteúdo de carboidratos foi calculado por diferença.

Atividade antioxidante e determinação de compostos fenólicos

Primeiramente, foram extraídos 300 mg de gengibre fresco (in natura) triturado de acor-
do com o procedimento descrito por Rufino et al. 2010. Os extratos obtidos foram utilizados 
para determinar o conteúdo de compostos fenólicos e avaliar a atividade antioxidante. Assim, 

os compostos fenólicos foram identificados seguindo o procedimento de SINGLETON et al. 

1999. Os métodos FRAP, ABTS e DPPH avaliaram a atividade antioxidante, o primeiro e 
o segundo foram realizados de acordo com Rufino et al. 2010 e o último de acordo com o 
protocolo AOAC (AOAC, 2018).

A atividade antioxidante foi avaliada conforme descrito por Rufino et al. 2010 para FRAP 
e ABTS e, de acordo com o protocolo AOAC (AOAC, 2018) para método DPPH.
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PS-MS fingerprints

A análise do perfil químico dos gengibres foi realizada com o espectrômetro de massa 
LCQ Fleet (Thermo Scientific, San Jose, CA, EUA) equipado com fonte de ionização em pa-

per spray. Todas as amostras de gengibre foram analisadas nos modos positivo e negativo.
O papel cromatográfico foi cortado em forma de triângulo equilátero (1,5 cm). O papel 

foi posicionado em frente à entrada do espectrômetro de massa. Esse material foi apoiado 

em um conector metálico e colocado a 0,5 cm de distância. O instrumento foi conectado à 

alimentação de alta tensão do espectrômetro por meio de um fio de cobre. Por fim, 2,0 µL 
de polpa foram aplicados na borda dos triângulos, 40,0 µL de metanol foram transferidos 
para o papel cromatográfico. As análises foram feitas em triplicata para ambos os modos 
de ionização (positivo e negativo) (CAMPELO et al., 2020; LOYOLA et al., 2020; MARIANO 

et al., 2020; OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; MINIGHIN et al. 2020; 

RAMOS et al., 2020; SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2019).
O instrumento foi operado nas seguintes condições, tensão da fonte PS-MS, + 4,0 kV 

(positiva) e - 3,0 kV (negativa); tensão capilar 40 V; lente de tubo de tensão 120 V; faixa de 
massa de 100 a 1000 m / z; temperatura do tubo de transferência 275 ° C. As energias de 
colisão utilizadas para fragmentar os compostos variaram de 15 a 35 eV (Campelo et al., 

2020; A.L.C. Ramos et al., 2020; E. Silva et al., 2020; M. Silva et al., 2019). Os fragmentos 
obtidos nesta análise foram identificados com base nos dados descritos na literatura.

Otimização do método de extração de 6-gingerol

Os solventes acetona, metanol e acetonitrila, foram testados para determinar o melhor 

método de extração para o 6-gingerol (YU et al., 2007). Dois tipos de extrator, ultraturrax e 

ultrassom também foram testados. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas varian-

do a velocidade e o tempo de centrifugação. A partir dos melhores dados de absorbância, 

as melhores condições foram validadas. A polaridade do solvente, o processo de extração 
e o método de análise foram escolhidos de acordo com procedimentos já descritos para 

determinar o conteúdo de gingerol nos rizomas de gengibre (OK & JEONG, 2012; PAWAR 
et al., 2011; SANWAL et al., 2010).

Para a determinação do 6-gingerol, os rizomas de gengibre foram inicialmente proces-

sados em moinho de faca e, posteriormente, liofilizados no liofilizador L101 (Liotop ®). Uma 
amostra contendo 200 mg de gengibre liofilizado foi adicionada ao metanol (10 mL). A mistura 
foi homogeneizada em ultraturrax por 5 minutos e centrifugada a 3.600 x g a 4 ° C por 20 
min. O sobrenadante foi coletado, filtrado em filtro de 0,22 µm e analisado por cromatografia 
líquida de ultra pressão (UPLC-Acquiuty Waters ®, EUA) com detector DAD a 280 nm, fluxo 
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de 0,3 mL / min, gradiente de fase móvel de acetonitrila: água (40: 60 a 90:10 por 16 minu-

tos). Uma alíquota do extrato (1 µL) foi analisada nas mesmas condições em uma coluna de 
fase reversa C18 (modelo Acquity UPLC - Waters, 1,7 µm de diâmetro, tamanho 2,1 x 100 
mm). Os parâmetros pureza de pico, linearidade, efeitos de matriz, exatidão e precisão foram 

avaliados. A adequação para a utilização do método foi avaliada em função dos parâmetros 

estudados e seus critérios de aceitabilidade definidos (SANWAL et al., 2010). O nível de 
significância adotado no teste de hipóteses foi α = 0,05.

Análise estatística

A análise de variância (ANOVA de fator único) e o teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade foram utilizados para comparar os valores encontrados nos estudos. Foi utilizado 

o software Statistica versão 10.0 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA). O software Xcalibur versão 
2.2 SP1 (Thermo Scientific, San Jose, CA, EUA) foi usado para coletar os resultados dos 
espectros de massa.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ensaio físico-químico

A Tabela 1 mostra os resultados das análises físico-químicas do gengibre de cada 
variedade (convencional ou orgânica). O teor de água das amostras foi de 85,0% (cultivo 
convencional São Paulo), 86,2% (cultivo convencional Espírito Santo), 72,3% e 72,4% da 
agricultura orgânica das amostras mineira 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Composição química seca de amostras de gengibre (Zingiber Officinale).

Composição química CSP CES OMG1 OMG2

Cinzas 6.37b ± 0.88 7.66a ± 0.27 5.91bc ± 0.36 5.49c ± 0.49

Lipídios 2.04a ± 0.77 2.54a ± 0.43 1.11b ± 0.19 1.12b ± 0.45

Proteínas 10.40c ± 1.03 14.2ab ± 2.57 13.3b ± 1.79 16.5a ± 2.69

Fibra dietética 49.17a ± 2.82 33.83b ± 16.87 55.80a ± 2.89 52.67a ± 4.16

Fibra solúvel 4.62b ± 0.48 3.52b ± 1.43 6.44a ± 1.4 6.8a ± 1.43

Fibra insolúvel 44.55a ± 3.23 30.30b ± 17.10 49.35a ± 2.45 45.86a ± 4.13

Carboidrato * 31.99 ± 3.41 41.73 ± 18.53 23.90 ±3.27 24.17 ±2.95

* O conteúdo de carboidratos foi calculado por diferença. Os valores médios ± desvio padrão (n = 6) com subscritos 

do mesmo ABC na mesma linha não diferem significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey). CSP: cultivo convencional 
obtido em São Paulo; CES: cultivo convencional obtido no Espírito Santo. OMG1: amostras de cultivo orgânico 
obtidas em Minas Gerais; OMG2: amostras de cultivo orgânico obtidas em Minas Gerais. 
Fonte: Autor 2020.

Nas amostras de gengibre orgânico foi observado um maior teor de proteína e fibra. 
Por outro lado, essas amostras tinham menor teor de cinzas, lipídios e carboidratos do que 

as amostras de gengibre convencionalmente cultivadas.
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Amostras de gengibre apresentaram altos percentuais de fibra alimentar, com níveis 
variando de 33,83 a 55,80% para gengibre convencional e orgânico, respectivamente. Não há 
diferença entre o mesmo tipo de cultivo. As amostras da agricultura orgânica apresentaram 

teores mais expressivos de fibra solúvel quando comparadas às cultivares convencionais.

Compostos fenólicos e atividade antioxidante

A Tabela 2 apresenta o teor de compostos fenólicos totais e a atividade antioxidante 
da amostra de gengibre de cada variedade (convencional ou orgânica). O gengibre apre-

sentou teor médio de compostos fenólicos de 15,5 mg GAE 100 g-1 e não houve diferença 
nos teores entre as safras.

Tabela 2. Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante do gengibre orgânico e convencional.

Parâmetros CSP CES OMG1 OMG2

Compostos fenólicos (amostra mg 
EAG 100g-1)

16.2a ± 1.50 14.9a ± 1.50 15.2 ± 1.03 14.3 ± 0.7

FRAP (amostra de sulfato ferroso g-1 
µM)

18.90b ± 5.14 21.40ab ± 4.23 19.8b ± 2.7 24.5a ± 1.7

ABTS (amostra µM Trolox g-1) 1.373.096b ± 
223.625

1.514.977b ± 85.817
1.674.408a ± 

162.515
1.628.640a ± 

113.034

EAG = equivalentes de ácido gálico. As médias indicadas pelas mesmas letras na mesma linha não diferem entre si a 5% 
de significância em comparação com regiões diferentes. CSP: Cultivo convencional obtido em São Paulo; CES: cultivo 
convencional obtido no Espírito Santo. OMG1: amostras de cultivo orgânico obtidas em Minas Gerais; OMG2: amostras 
de cultivo orgânico obtidas em Minas Gerais. 
Fonte: Autor.

No presente trabalho, dois métodos foram usados para avaliar a atividade antioxidante 

do gengibre, conforme mostrado na Tabela 2. Quanto à metodologia FRAP, os resultados 
variaram de 18,9 a 24,5 µM de sulfato ferroso g-1 da amostra e o conteúdo da atividade 
antioxidante na OMG2 foi mais significativo do que o gengibre na OMG1.

Ao empregar os métodos ABTS, foi observada uma diferença significativa entre as 
amostras convencionais e orgânicas, sendo esta última significativamente maior do que as 
amostras convencionais (1371,1; 1515,0; 1674,4; 1628,6 mols de Trolox / g de gengibre de 
CSP, CES, OMG1 e OMG2, respectivamente).

Tanto o método ABTS quanto o FRAP apresentaram melhores resultados para a ati-
vidade antioxidante em amostras de gengibre orgânico.

Medição e determinação de 6-gingerol

A pureza do pico cromatográfico foi determinada após o padrão e varredura de amostra 
(um extrato de gengibre) empregando um detector DAD. O pico do espectro é considerado 

homogêneo quando o ângulo de pureza é menor que a borda da linha.

A figura abaixo apresenta um exemplo de um cálculo de pureza de pico de 6-gingerol 
na concentração de 150 µg / mL.
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Figura 1. Avaliação do pico de pureza do padrão 6-gingerol.

Fonte: Autor, 2020.

Portanto a leitura do padrão ficou homogênea visto que o valor do ângulo de pureza 
(0,933) é menor que o limite (1,124), indicando que o pico é apenas um analito, e não há 
sobreposição de mais de uma substância no mesmo pico.

Após o exame para confirmar a veracidade dos dados, visto a significância da regres-

são (p <0,001) e a ausência de desvio significativo da linearidade (p> 0,05). Portanto, os 
parâmetros avaliados confirmaram a linearidade da curva usual na faixa de concentração 
do analito de 30 a 180 µg mL-1.

A comparação da inclinação das retas pelo teste t, não indicou efeito de matriz (p> 
0,05). A estatística t calculada (tb = 0,38) foi menor que o valor crítico de t (t = 2,04), confir-
mando a ausência de efeito da matriz. Portanto, a curva padrão de gingerol pode ser usada 

para estimar a quantidade de gingerol em amostras de gengibre.

Os dados de recuperação nos dois níveis de adição do analito estudados (nível 1 e nível 
2) foram submetidos ao teste de Grubbs, que indicou ausência de outliers (p> 0,05). A recu-

peração média também observou que os níveis 1 e 2 foram de 88,15% e 91,5%, respectiva-

mente. Esses resultados estão na faixa de 80% a 110% de acessibilidade estabelecida pela 
Comissão Europeia (2002), indicando níveis de concentração adequados de veracidade.

Conteúdo de 6-gingerol

O conteúdo de 6-gingerol era 27,0; 45,1; 64,3; 74,4 mg de 6-gingerol / 100g de gengibre 
in natura de cultivo convencional, foram obtidos de São Paulo, Espírito Santo, e agricultura 

orgânica de Minas Gerais, amostra 1 e 2 respectivamente.
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Amostras de gengibre da agricultura orgânica mostraram níveis significativamente mais 
elevados de 6-gingerol quando comparadas às amostras da agricultura convencional; não 

há diferença entre as amostras da mesma cultura.

Figura 2. Conteúdo de 6-gingerol em amostras de gengibre (mg de gingerol / 100g de gengibre fresco).

Os valores médios ± desvio padrão (n = 6) com índices iguais * na mesma linha não diferiram significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey). 
Fonte: Autor.

Constituintes químicos identificados no gengibre por PS-MS

Os espectros de massa e o perfil de fragmentação de alguns íons de gengibre carac-

terísticos são mostrados na Figura 3 ((+) PS-MS) e na Figura 4 ((-) PS-MS).

Figura 3. Varredura completa e perfil de fragmentação de isorhamnetina identificada em gengibre por (+) PS-MS.

Fonte: Autor, 2020
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Figura 4. Varredura completa e espectro de fragmentação do ácido cítrico identificado no gengibre por (-) PS-MS.

Fonte: Autor, 2020

A Tabela 3 apresenta a identificação proposta para os sinais encontrados no gengibre 
no modo de ionização positiva e o perfil dos compostos identificados no modo de ionização 
negativa é apresentado na Tabela 4.

Tabela 3. Tentativa de identificação dos íons encontrados no gengibre por PS/MS (+)

N° Tentativa de Identificação m/z MS/MS Referência G. O* G C**

Fenilpropanóide

1 Ácido p-cumárico 611 - (Batista et al., 2017) X X

2 [8] -gingerol 667 - (Krüger et al., 2018) X X

3
Trans-N-feruloil-3-hidroxi-

tiramina 312 177, 145, 117 (Basaiyye et al., 2018) X X

Flavonóide

4 Isorhamnetina-O-hexosídeo 317 - (Martucci, 2016) X X

5 Cianidina-3-O-xilosídeo 419 - (Gouvêa et al., 2015) X

6 Kaempferol-3-O-rutinosídeo 595
179, 253, 308, 331, 

471, 512
(Jia et al., 2017) X

7
Delfinidina-3,5-O-digluco-

sídeo
627 303, 465 (Faria et al., 2011) X X

8 Malvidin-3-rutinoside 639 - (Bochi et al., 2015) X X

9 Malvidin-3,5-O-diglucoside 655 331, 493 (Faria et al., 2011) X

Outros

10 Glicose 219 - (A. S. Ramos et al., 2015) X X

11 17-Descarboxy-amaranthine 683 345, 507 (Roriz et al., 2014) X X

*G. O=gengibre orgânico; **G.C= gengibre comercial
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Tabela 4. Atribuições para analitos encontrados em gengibre (-) PS-MS.

N° Tentativa de Identificação m/z MS/MS Referência G. O* G. C**

Ácidos carboxílicos

1 Ácido málico 133 - (Guo et al., 2017) X X

2 Ácido cafeico 179 - (Mikulic-Petkovsek et al., 2015) X X

3 Ácido Cítrico 191 173 (Alberti-Dér, 2013) X X

4 Glicose 215 - (Guo et al., 2017) X X

5 Ácido palmítico 255 - (Amorim et al., 2009) X X

Fenilpropanóide

6 [6] -gingerol 293 - (Krüger et al., 2018) X

7 Ácido cafárico 311 (M. Silva et al., 2019) X X

8 Hexosídeo coumaroil 325 163, 119 (Alberti-Dér, 2013) X X

9 Oleuropeína aglicona 377 362, 334, 297, 282, 252 (Berto et al., 2015) X X

10 Ácido rosmarínico sulfatado 439 439, 359, 179, 161, 135 (Barros et al., 2013) X

11
Ácido cafeoil-cumarico-quí-

nico
499 377, 273, 163, 119 (Benayad et al., 2014)

112
Ácido 3,4-di-O- (E) -cafeoil-

quínico
515 464, 382,301 (El Sayed et al., 2016) X

13
Ácido litospérmico A (isô-

mero)
537

493, 359, 313, 295, 269, 
197, 179

(Barros et al., 2013) X X

Flavonóide

14
Kaempferol-3-O-desoxihe-

xosida 431 285, 284, 257, 227 (Alberti-Dér, 2013) X

15 Crioseriol-7-O-glicuronil 475
405, 367, 301, 286, 224, 

145
(El Sayed et al., 2016) X

16
Quercetina-3 malonilgluco-

sídeo
505 301, 271, 255,179 (Borges, 2008) X

Carotenóide

17 9-cis-β-caroteno 535 295, 269 (Mariutti et al., 2012) X X

*G. O=gengibre orgânico; **G.C= gengibre comercial Fonte: Autor, 2020

Pode-se observar nesta tabela que a análise por (+) PS-MS (Tabela 3) permitiu a iden-

tificação de 11 compostos pertencentes a várias classes, como açúcar, fenilpropanóides e 
flavonóides. Além disso, a maioria das substâncias identificadas está presente em ambos 
os tipos de gengibre. As diferenças entre eles estão relacionadas ao sinal com m / z 655 

(malvidin-3,5-O-diglucoside), que foi encontrado apenas no gengibre orgânico. Por outro 
lado, os sinais com m / z 419 (cianidina-3-O-xilosídeo) e 595 (caempferol-3-O-rutinosídeo) 
estão presentes apenas no gengibre comercial.

Conforme mostrado na Tabela 4, um total de 17 compostos foram encontrados no 
gengibre pertencentes às classes químicas açúcares, ácidos graxos, fenilpropanóides e 

flavonóides. A diferenciação do gengibre orgânico do comercial foi devido aos íons com m / 
z 293 ([6] -gingerol), 431 (kaempferol-3-O-desoxihexosídeo), 475 (crioseriol-7-O-glicuronil) 
e 515 (3, Ácido 4-di-O- (E) -cafeoilquínico).

Vale ressaltar que não foram encontrados na literatura estudos avaliando as diferenças 
entre o perfil químico do gengibre orgânico e comercial.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho apresenta diversas contribuições para o avanço das pesquisas na área 
de análises químicas de alimentos, principalmente para a caracterização do gengibre, além 

de contribuir para o avanço e incentivo ao cultivo de alimentos orgânicos, uma vez que traz 

uma vasta comparação de componentes presentes no gengibre de culturas tradicionais e 

orgânicas. Também apresenta vários métodos de quantificação da capacidade antioxidante 
do gengibre, apresentando pontos positivos e negativos de cada método. Ainda neste artigo, 

após extensas análises de espectrometria de massa com ionização em spray de papel, cerca 

de 28 componentes de diferentes classes foram identificados no gengibre, como, açúcares, 
ácidos graxos, fenilpropanóides, flavonóides, além da identificação e quantificação do gin-

gerol, um componente com alta capacidade anti-inflamatória, contribuindo assim para uma 
melhor caracterização deste rizoma.

As amostras de gengibre orgânico apresentaram menor teor de umidade quando com-

paradas com as amostras convencionais e maiores quantidades de proteína e fibra com 
prevalência de fibra insolúvel.

É necessária a ingestão de 21 a 43 g de gengibre fresco, para atingir a quantidade 
adequada de gingeróis, substâncias biologicamente ativas, responsáveis pela atividade 

anti-inflamatória do gengibre.
Deve-se dar preferência à ingestão de gengibre orgânico, pois, além da ausência de 

agrotóxicos, também apresentou teores superiores de 6-gingerol, fibra alimentar e proteína 
quando comparado ao gengibre convencionalmente cultivado.

O PS-MS mostrou-se um método eficiente para determinação dos constituintes químicos 
do gengibre, permitindo a identificação de 28 compostos pertencentes a diferentes classes 
como açúcares, ácidos graxos, fenilpropanóides e flavonóides.

Além disso, por meio desse método foi possível verificar algumas diferenças entre os 
tipos de gengibre. Malvidin-3,5-O-diglucoside, cianidin-3-O-xyloside e kaempferol-3-O-ruti-
noside foram encontrados apenas em gengibre orgânico e cianidin-3-O-xyloside e kaemp-

ferol-3-O-rutinoside foram identificados apenas em gengibre comercial. Este trabalho abre 
novas possibilidades na utilização de técnicas de ionização ambiental por PS / MS, uma vez 

que permitiu a obtenção de impressões digitais de diversas matrizes complexas por meio de 
análises ultrarrápidas, de baixo custo analítico e sem geração de resíduos químicos.
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