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RESUMO 

A obesidade é considerada uma condição que aumenta o risco de morbidade para 
outras doenças crônicas como hipertensão arterial, dislipidemia, diabetes, doença 
coronariana e está associada a um quadro de inflamação crônica de baixo grau e 
significativo estresse oxidativo. Estima-se que 52,5% da população brasileira esteja 
acima do peso, e 18,9% da população apresenta obesidade. A prevenção e controle 
das doenças crônicas não transmissíveis e também a promoção da saúde dependem 
de estratégias de mudanças de hábitos e comportamentos, como modificações na dieta 
e combate ao sedentarismo. Os alimentos de origem vegetal são ricos em nutrientes 
como as vitaminas A, C e E e compostos fenólicos que apresentam propriedades 
biológicas promotoras da saúde, tais como atividade antioxidante, anti-inflamatória e 
hipocolesterolêmica, além de um efeito protetor contra doenças crônicas não 
transmissíveis. Dentre estes, destaca-se o gengibre, um rizoma muito utilizado como 
ingredientes para pães, bolos, bebidas e chás. Este alimento tem sido estudado pelo 
seu potencial efeito nas atividades anti-inflamatória, antioxidante, antináusea, 
antimutagênica, antiúlcera, hipoglicêmica, antibacteriana, entre outras, o que faz com 
que seu consumo tenha aumentado muito nos últimos anos. Assim, a produção do 
mesmo tem aumentado e apesar da prática do cultivo de forma orgânica, a maioria dos 
produtores utilizam  agrotóxicos e fertilizantes sintéticos, muito dos quais são 
prejudiciais à saúde, e podem comprometer a ação final do alimento  Diante desta 
realidade, este trabalho tem como objetivo determinar a composição centesimal do 
rizoma de gengibre procedente de cultivo orgânico e convencional e avaliar o potencial 
como alimento funcional determinando sua capacidade antioxidante e antiinflamatória. 
Assim, para avaliar a diferença de cultivo, foram adquiridos rizomas de gengibre de 
cultivos convencional e orgânico (2 amostras de cultivo convencional e 2 amostras de 
cultivo orgânico) Em ambas as formas de cultivo foi realizada a caracterização química, 
avaliando a composição centesimal (umidade, lipídeos totais, proteínas totais, cinzas, 
fibras alimentares e carboidrato), a atividade antioxidante, compostos fenólicos e teor 
de 6-gingerol por cromatografia liquida de ultra eficiência. Já para a avaliação da 
atividade anti-inflamatória do gengibre foi conduzido um ensaio experimental, no qual 
avaliou-se as propriedades do gengibre no tratamento da obesidade em camundongos 
Balb-c. A obesidade foi induzida por dieta rica em carboidratos simples durante as oito 
primeiras semanas do experimento. Da 9ª a 12ª semana de estudo, os animais que 
recebiam dieta rica em carboidratos (HC) foram realocados em outros três novos 
grupos que passaram a se alimentar de dieta HC adicionada de diferentes dosagens de 
extrato de gengibre (200, 600 e 1800 mg por Kg de peso corporal). Quanto à 
composição centesimal dos gengibres convencional e orgânicos, os resultados foram 
superiores em relação aos teores de fibra alimentar insolúvel e proteínas totais, bem 
como de 6-gingerol para as amostras de gengibre de cultivo orgânico. Os animais 
alimentados com dieta HC apresentaram maior adiposidade, adipócitos hipertrofiados e 
alterações metabólicas e inflamatórias. Por outro lado, a suplementação de extrato de 
gengibre, resultou em menor área de adipócitos, maior concentração de adiponectina, 
menor concentração de resistina e redução de triglicerídeos no fígado.  Observou-se 
ainda, nos animais alimentados com extrato de gengibre uma redução do teor de TNF-
alfa e de leucócitos em rolamento e aderidos no tecido adiposo. Assim, houve uma 
melhora significativa na inflamação local no tecido adiposo e um quadro favorável a 
ação da insulina após tratamento com gengibre.  
 
Palavras-chave: Cultivo convencional. Cultivo orgânico. Obesidade. Inflamação 
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ABSTRACT 

 

Obesity is considered a condition that increases the risk of morbidity for other chronic 
diseases such as hypertension, dyslipidemia, diabetes, coronary disease and is 
associated with chronic low-grade inflammation and significant oxidative stress. It is 
estimated that 52.3% of the Brazilian population is overweight, and 17.8% of the 
population is obese. The prevention and control of CNCDs and also the promotion of 
health depend on strategies of changes in habits and behaviors, such as diet 
modifications and the fight against sedentarism. Foods of plant origin are rich in 
nutrients such as vitamins A, C and E and phenolic compounds that have biological 
health-promoting properties, such as antioxidant, anti-inflammatory and 
hypocholesterolemic activity, as well as a protective effect against chronic non-
communicable diseases. Among these, stands ginger, a rhizome widely used as 
ingredients for breads, cakes, beverages and teas. This food has anti-inflammatory, 
antioxidant, antiemetic, anti-nausea, antimutagenic, antiulcer, hypoglycemic and 
antibacterial activities, which makes its consumption increased greatly in recent years. 
Thus, the production of the same has increased and despite the practice of growing 
organically, most producers use pesticides and synthetic fertilizers, many of which are 
harmful to health, and may compromise the final action of the food. In view of this 
reality, this work aims to determine the centesimal composition of the rhizome of ginger 
from organic and conventional cultivation and to evaluate the potential as a functional 
food, determining its antioxidant and anti - inflammatory capacity. In order to evaluate 
the difference in cultivation, ginger rhizomes were obtained from conventional and 
organic cultivars (2 conventional culture samples and 2 organic culture samples). In 
both forms of cultivation the chemical characterization was performed, evaluating the 
centesimal composition, total lipids, total proteins, ashes, dietary fiber and 
carbohydrate), antioxidant activity, phenolic compounds and 6-gingerol content by 
UPLC. In order to evaluate the anti-inflammatory activity of ginger, an experimental 
study was conducted in which the properties of ginger were evaluated in the treatment 
of obesity in Balb-c mice. Obesity was induced by a diet rich in simple carbohydrates 
during the first eight weeks of the experiment. From the 9th to the 12th week of the 
study, animals receiving a high carbohydrate (HC) diet were relocated to three new 
groups that fed HC diet with different dosages of ginger extract (200, 600 and 1800 mg 
per Kg body weight). The results were superior in relation to the levels of insoluble 
dietary fiber and total proteins, as well as 6-gingerol for organic ginger samples. The 
animals fed HC diet presented higher adiposity, hypertrophied adipocytes and metabolic 
and inflammatory alterations. On the other hand, supplementation of ginger extract 
resulted in a lower adipocyte area, a higher concentration of adiponectin, a lower 
concentration of resistin and a reduction in triglycerides in the liver. In the animals fed 
with ginger extract, a reduction in the content of TNF-alpha and leucocytes was 
observed and adhered in adipose tissue. Thus, there was a significant improvement in 
local inflammation in adipose tissue and a favorable picture of insulin action after 
treatment with ginger.  

 
Key words: conventional cultivation, organic farming, obesity, inflammation 
 

 



 
 

18 
 

INTRODUÇÃO 

 

Tem-se observado nas últimas décadas um aumento significativo no consumo 

de alimentos de elevada densidade energética, ricos em gordura saturada, açúcar e 

sódio, associado à diminuição do consumo de cereais integrais, leguminosas, frutas e 

vegetais, os quais são alimentos fonte de micronutrientes, fibras e substâncias 

bioativas. Essas mudanças nos padrões alimentares são também conhecidas como 

transição nutricional e acometem principalmente países ocidentais (DIAS et al., 2005; 

BAKKER et al., 2010; SIRIWARDHANA et al., 2013; WHO, 2015, NCD RISK FACTOR 

COLLABORATION, 2016).  

A alteração destes hábitos estão relacionadas ao desenvolvimento de várias 

doenças não transmissíveis (DCNT), incluindo o diabetes, doenças cardiovasculares, 

obesidade e câncer. Assim, é necessário a adoção de hábitos saudáveis, com aumento 

do consumo de alimentos de origem vegetal, ricos em nutrientes e substâncias 

bioativas, e a redução da ingestão de alimentos ricos em gordura saturada e de 

elevado índice glicêmico, para a melhoria do estado nutricional e saúde (CARDOSO, 

2006, GERALDO & ALFENAS, 2008, BRESSAN et al., 2009; IBGE, 2013). 

As DCNT apresentam etiologia multifatorial e diversos fatores de riscos, os quais 

podem ser modificados (MALTA et al., 2006). Dentre estas, a obesidade representa 

grave problema de saúde pública, afetando tanto países desenvolvidos quanto em 

desenvolvimento (BASTOS et al., 2009).  

A obesidade é considerada uma condição que aumenta o risco de morbidade 

para outras doenças crônicas como hipertensão arterial, dislipidemia, diabetes, doença 

coronariana, alguns tipos de câncer e colecistite (SICHIERI et al., 2000; WITHROW &. 

ALTER, 2011; WHO, 2015). O estudo desta doença está associada a um quadro de 

inflamação crônica de baixo grau e significativo estresse oxidativo, que predispõe a 

resistência à insulina e ao desenvolvimento de diabetes mellitus tipo 2 (DM2), doenças 

hepáticas e dislipidemia o que implica aumento do risco para doenças cardiovasculares 

(MCARDLE et al., 2013; HILL et al., 2014). Segundo os dados do VIGITEL (2017), 54% 

da população brasileira está acima do peso, e 18,9% da população apresenta 

obesidade.  

A prevenção e controle das DCNT e também a promoção da saúde, de uma 

forma geral dependem, dentre outros fatores, de estratégias de mudanças de hábitos e 
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comportamentos, como modificações na dieta e combate ao sedentarismo (FONSECA 

et al.,1999; TOSCANO, 2004; SIRIWARDHANA et al., 2013). 

Populações que consomem dietas ricas em frutas, hortaliças, grãos integrais, 

leguminosas, alimentos in natura de um modo geral, apresentam menor incidência 

dessas doenças quando comparadas às populações que fazem uso de alimentos 

refinados, uma vez que o processamento industrial elimina quase que totalmente as 

fibras alimentares presentes no alimento, alterando ainda, as suas características 

físicas e químicas (CARDOSO, 2006). 

O efeito protetor contra as DCNTs tem sido atribuído, em grande parte, à 

propriedades biológicas ditas promotoras da saúde, tais como atividade antioxidante, 

antiinflamatória e hipocolesterolêmica de nutrientes como as vitaminas A, C e E e de 

compostos fenólicos presentes nos vegetais (LIMA et al., 2007; GONÇALVES, 2008; 

PEREIRA, 2009). Diversas pesquisas já identificaram nutrientes e substâncias 

bioativas, presentes principalmente em alimentos de origem vegetal, que atuam em 

alvos fisiológicos específicos, interferindo nos processos patogênicos de inúmeras 

doenças (TOSCANO, 2004; BASTOS et al., 2009).  

O grande interesse no estudo dos compostos com ação antioxidantes é 

decorrente, principalmente, do efeito dos radicais livres no organismo. Estes causam 

danos oxidativos aos lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos, lesando o organismo, 

promovendo assim, o desenvolvimento de um grande número de patologias incluindo o 

câncer, a aterosclerose e doenças degenerativas (GONÇALVES, 2008; COSTA, 2009; 

PEREIRA, 2009). 

Dentre os alimentos de origem vegetal que apresentam propriedades 

promotoras da saúde, o gengibre (Zinziber officinale Roscoe), tem sido investigado por 

suas propriedades anti-inflamatória, antiemética e antináusea, antimutagênica, 

antiúlcera, hipoglicêmica, antibacteriana, entre outras (ZARATE, et al. 1992; HABSAH 

et al, 2000; DEDOV et al, 2002). Além destas, a atividade antioxidante presente no 

gengibre é, provavelmente, proveniente da elevada concentração de compostos 

bioativos, principalmente de compostos fenólicos. No entanto, o estudo de 

propriedades biológicas de espécies da família Zingiberaceae, à qual pertence o 

gengibre, ainda é muito escassa, principalmente no que se refere às suas propriedades 

antioxidantes (BEAL, 2006). 

O gengibre (Zinziber officinale Roscoe), é uma raiz tuberosa usada na culinária 

(seja como tempero ou mesmo compondo determinados pratos), na fabricação de 
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cervejas, aguardente, refrigerantes, balas, doces, cristais, amido, óleos essenciais e 

cosméticos. Com uma grande variedade de utilização, o gengibre torna-se um alimento 

de grande importância no comércio de produtos agroindustriais. A carência de 

informações sobre as formas de uso e dos benefícios à saúde leva as pessoas a 

desconhecerem a versatilidade desta matéria-prima (BEAL, 2006).  

Embora o Brasil seja considerado um dos grandes fornecedores mundiais de 

gengibre, sua produção é pequena comparada à de outros países, e envolve um 

conjunto relativamente restrito de agricultores. As zonas brasileiras produtoras de 

gengibre abrangem as regiões litorâneas de São Paulo, Paraná, Santa Catarina, 

Espírito Santo, litoral nordestino e algumas regiões de Minas Gerias, Goiás e Rio de 

Janeiro (ALMEIDA et al. 2007). A produtividade média brasileira tem sido registrada em 

torno de 3.200 toneladas por ano, cifra bastante inferior à obtida nos principais 

produtores mundiais, como Índia, China e Nigéria (TOMAZELA, 2010). Sendo 

considerado o cultivo do gengibre uma atividade lucrativa, torna-se necessário um 

incentivo maior para o cultivo do mesmo. Este cultivo adapta-se bem a climas quentes, 

como o clima tropical e subtropical, não resistindo a condições adversas como a seca e 

a geada (ALMEIDA et al. 2007). 

Demandando permanentes cuidados durante todo o seu ciclo vegetativo, o 

gengibre torna-se uma cultura que atende aos padrões da agricultura familiar, não só 

pelas características do seu sistema de produção, mas também pela alta rentabilidade, 

já que o custo inicial é baixo e a produção elevada (ESPINDOLA JUNIOR, 2008). 

Entretanto, deve-se atentar para a forma de cultivo do gengibre, dando preferência 

para o cultivo de maneira mais sustentável, já que o uso de agrotóxicos causa severos 

danos para a saúde. 

Os efeitos nocivos do uso de agrotóxicos para a saúde humana têm sido objeto 

de estudos elaborados por profissionais da saúde, os quais têm detectado a presença 

dessas substâncias em amostras de sangue humano, no leite materno e resíduos 

presentes em alimentos consumidos pela população em geral, apontando a 

possibilidade de ocorrência de anomalias congênitas, de câncer, de doenças mentais, 

de disfunções na reprodutividade humana relacionadas ao uso de agrotóxicos 

(SIQUEIRA & KRUSE, 2008).   

Devido às diversas propriedades encontradas no gengibre, principalmente anti-

inflamatória e antioxidante, seu consumo tem aumentado significativamente nos últimos 

anos, por pessoas que visam reduzir o risco de doenças, combater radicais livres e 
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reduzir a inflamação no corpo devido a presença de substâncias nocivas, como 

poluição, aditivos alimentares e agrotóxicos, que estão presentes diariamente na rotina 

das pessoas (FAGUNDES & COSTA, 2003; LEONEL & MACEDO, 2013). 

Diante do exposto, surge a necessidade de caracterizar melhor os rizomas de 

gengibre, a fim de se avaliar seus potenciais antioxidantes e seus efeitos anti-

inflamatórios e se o tipo de cultivo, convencional e orgânico influenciam na composição 

do rizoma bem como na ação final do alimento na saúde humana 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

Caracterizar o rizoma de gengibre procedente de cultivo orgânico e convencional 

quanto à composição química, teor de 6-gengirol e capacidade antioxidante e anti-

inflamatória no tratamento da obesidade, sinalizando assim o potencial deste como 

alimento funcional. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Determinar a composição centesimal (umidade, cinzas totais, lipídeos totais, 

proteínas, fibra alimentar do rizoma de gengibre convencional e orgânico. 

Avaliar a atividade antioxidante das amostras de gengibre de cultivo orgânico e 

convencional, empregando três sistemas distintos (ABTS, FRAP e DPPH). 

Otimizar o método de determinação de 6-gingerol em amostras de gengibre 

empregando a cromatografia líquida de ultra eficiência (CLUE). 

Determinar o teor de 6-gingerol presente no gengibre convencional e orgânico. 

Comparar a composição química e o teor de gingerol das amostras de gengibre 

convencional e o orgânico. 

Avaliar in vivo o potencial do extrato de gengibre para o tratamento da 

obesidade e alterações metabólicas e inflamatórias induzidas pela dieta em 

camundongos. 



 
 

22 
 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. TRANSIÇÃO NUTRICIONAL 

 

Os hábitos e comportamentos diários (consumo alimentar, atividade física, fumo 

e ingestão de álcool) influenciam fortemente na ocorrência das doenças crônicas não 

transmissíveis (DCNT), como diabetes, hipertensão, doenças cardiovasculares, 

cânceres  de acordo com investigações epidemiológicas, tanto clínicas quanto 

experimentais (FONSECA et al.,1999; BASTOS et al., 2009; FUJII et al., 2010) 

Mudanças de hábitos alimentares nas últimas décadas associadas ao maior 

consumo de alimentos processados de baixo custo, estão relacionadas ao aumento da 

ingestão de produtos com elevada densidade energética e baixa densidade nutricional 

(FALLER & FIALHO, 2009). Além disso, a industrialização e a urbanização 

favoreceram o aumento da ingestão de calorias e diminuição da atividade física, 

estabelecendo o princípio do sobrepeso, ou seja, maior ingestão calórica e menor 

gasto energético, com acúmulo de gordura (TARDIDO & FALCÃO, 2006; SCHIMIDT et 

al. 2011). 

Estudos sobre padrões alimentares têm demonstrado que o consumo habitual 

de carne vermelha, alimentos ultraprocessados, bebidas adocicadas e açúcares está 

diretamente relacionada ao desenvolvimento de doenças, como obesidade, diabetes e 

doenças cardiovasculares (CARDOSO, 2006, MENDES, 2013). 

No ano de 2002, o Ministério da Saúde financiou o primeiro estudo de carga de 

doença, com o objetivo de avaliar um retrato mais preciso do peso decorrente das 

doenças mais prevalentes no país. De acordo com estes resultados observou-se que 

as doenças não transmissíveis são responsáveis pelas maiores proporções de anos de 

vida perdidos por morte prematura (59,0%), por anos de vida vividos com incapacidade 

(74,7%) e por anos de vida perdidos ajustados por incapacidade (66,3%) (MALTA et 

al., 2006). 

As DCNT são de etiologia multifatorial e compartilham vários fatores de riscos, 

alguns dos quais podem ser modificados. A urgência em deter o crescimento das 

DCNT no país justifica a adoção de estratégias integradas e sustentáveis de prevenção 

e controle dessas doenças, assentadas sobre seus principais fatores de risco 

modificáveis: tabagismo; inatividade física; alimentação inadequada; obesidade; 

dislipidemia; e consumo de álcool (MALTA et al., 2006). 
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3.2. OBESIDADE 

 

A obesidade é considerada uma doença que aumenta o risco de morbidade para 

as principais doenças crônicas como hipertensão, dislipidemia, diabetes, doença 

coronariana, alguns tipos de câncer e colecistite (SICHIERI et al., 2000), ocasionando 

um grave problema de saúde pública, devido ao enorme repasse de verbas para o 

tratamento de tais morbidades (BASTOS et al., 2009). Esta pode ser definida, 

simplificadamente, como uma doença caracterizada pelo aumento excessivo de 

gordura corporal, em consequência do balanço energético positivo que repercute na 

saúde do indivíduo, com perda considerável, tanto na quantidade como na qualidade 

de vida (BATISTA FILHO et al., 2008; SCHIMIDT et al., 2011).  

A obesidade está associada a um quadro de inflamação crônica de baixo grau, 

que predispõe à resistência à insulina e ao desenvolvimento do diabetes, o que implica 

aumento do risco para doenças cardiovasculares. É um importante problema de saúde 

pública nos países desenvolvidos e em desenvolvimento, devido, não somente, à 

gravidade das comorbidades associadas, mas também à elevada prevalência dessa 

condição (WANDERLEY & FERREIRA, 2010; WHO, 2015).  

Em 2017 foram detectados 614 milhões de indivíduos obesos no mundo e, caso 

o ritmo de crescimento da obesidade mantenha-se elevado, estima-se que em 2025 

aproximadamente 18% dos homens e 21% das mulheres serão obesos (NCD RISK 

FACTOR COLLABORATION, 2016). No Brasil estima-se que aproximadamente 18,9% 

da população adulta apresenta obesidade (VIGITEL, 2017). 

A expansão do tecido adiposo resulta em adipócitos hipertrofiados e 

consequentemente, em hipóxia dessas células, devido a insuficiente vascularização 

desse tecido (MCARDLE et al., 2013). A hipóxia de adipócitos gera importante ativação 

do sistema imunológico associado ao aumento de quimiocinas (MIF - fator inibitório da 

migração de macrófagos e MCP-1 - proteína quimiotática para monócitos), efeito 

responsável pelo aumento no recrutamento e infiltração de células imunológicas 

(linfócitos T, macrófagos, neutrófilos). 

A associação da obesidade e alterações metabólicas é em parte determinada 

pela inflamação crônica de baixo grau e pelo excessivo estresse oxidativo, na qual 

alterações no perfil de adipocitocinas e citocinas secretadas pelo tecido adiposo 

alteram a homeostase metabólica. A exemplo, na obesidade ocorre redução na 

secreção, pelo tecido adiposo, de adiponectina, uma adipocina com perfil anti-
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inflamatório. Por outro lado, observa-se aumento da liberação de moléculas pró - 

inflamatórias, tais como as interleucinas IL- 6 e IL-1β, o fator de necrose tumoral alfa 

(TNF-α) e as adipocinas: quemerina, leptina e resistina (FERREIRA et al. 2010; 

OSBORN & OLEFSKY, 2012; MCARDLE et al., 2013; FERREIRA, et al. 2014; HILL et 

al., 2014). Além disso, a obesidade está associada à maior produção de espécies 

reativas de oxigênio (EROs), que ocasionam em estresse oxidativo, dano celular e 

exarcebação da inflamação (FURUKAWA et al., 2004; HOPPS et al., 2010).  

O estresse oxidativo e o aumento da resposta inflamatória local (no tecido 

adiposo) e sistêmica contribuem para a maior predisposição ao desenvolvimento de 

enfermidades, tais como diabetes mellitus tipo II, dislipidemias, doença hepática 

gordurosa não alcoólica e doenças cardiovasculares (BOZAOGLU et al., 2007; 

WANDERLEY & FERREIRA, 2010; OSBORN & OLEFSKY, 2012; MCARDLE et al., 

2013; HILL et al., 2014). Além disso, a elevada produção de moléculas pró- 

inflamatórias e de ERO'S contribui para aumento da osteoclastogênese e, 

consequentemente, da reabsorção óssea, condições essas que podem acarretar em 

menor densidade mineral óssea (DMO) em indivíduos obesos (HALADE et al., 2011; 

LACERDA et al., 2015). 

A prevenção e controle das DCNT e também a promoção da saúde, de uma 

forma geral dependem, entre outros fatores, de estratégias de mudanças de hábitos e 

comportamentos, como modificações na dieta e combate ao sedentarismo (FONSECA 

et al.,1999, TOSCANO, 2004). 

Dentre as modificações do hábito alimentar, deve-se destacar o aumento do 

consumo de frutas, hortaliças e grãos integrais (BASTOS et al., 2009). Populações que 

apresentam hábitos de consumir grandes quantidades de frutas e hortaliças 

apresentam menor incidência dessas doenças quando comparadas às populações que 

fazem uso de alimentos ultraprocessados, uma vez que o processamento industrial 

elimina quase que totalmente as fibras alimentares presentes no alimento, alterando 

ainda, as suas características físicas e químicas (CARDOSO, 2006). 

Assim, o consumo de frutas e vegetais tem sido associado a uma menor 

incidência e mortalidade por diversas doenças crônicas não-transmissíveis. A proteção 

que esses alimentos oferecem contra as enfermidades degenerativas, como câncer, 

doenças cardiovasculares e cerebrovasculares, está associada ao seu alto conteúdo 

de constituintes químicos com propriedades importantes, como as de antioxidantes 

(vitamina C, E, carotenóides e polifenóis) (LIMA et al., 2007). 
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3.3. BENEFÍCIOS DO CONSUMO DE ALIMENTOS DE ORIGEM VEGETAL 

 

Evidências epidemiológicas têm demonstrado que existe uma correlação inversa 

entre o consumo regular de frutas e hortaliças e a prevalência de algumas DCNT, como 

obesidade, resistência à insulina, câncer e doenças cardiovasculares. Esta associação 

se dá, principalmente, pela composição química natural presente nestes alimentos 

(FALLER & FIALHO, 2009). 

Alimentos de origem vegetal, como frutas e hortaliças são fontes de energia, 

proteína, vitaminas e minerais e a única ou principal fonte de vitamina C, folato, fibras 

alimentares e compostos bioativos, dos quais o metabolismo humano também é 

beneficiado (BASTOS et al., 2009).  

O efeito protetor dos alimentos de origem animal contra as DCNT tem sido 

atribuído, em grande parte, a propriedades biológicas ditas promotoras da saúde, tais 

como atividades antioxidantes, anti-inflamatória e hipocolesterolêmica dos compostos 

bioativos e de nutrientes como as vitaminas C, A e E e dos compostos fenólicos, como 

os flavonoides (LIMA et al., 2007; GONÇALVES, 2008, PEREIRA, 2009; ; HIRAI et al., 

2010; DULLOO, 2011; SIRIWARDHANA et al., 2013). 

 

3.3.1. Compostos bioativos 

 

As substâncias bioativas são provenientes principalmente do metabolismo 

secundário das plantas e possuem, entre outras ações, função de defesa para se 

protegerem de micro-organismos patogênicos, insetos, além de atrair agentes 

polinizadores (GARCIA & CARRIL, 2009). 

Os compostos bioativos exercem várias ações do ponto de vista biológico, como 

atividade antioxidante, modulação de enzimas de destoxificação, estimulação do 

sistema imune, redução da agregação plaquetária, modulação do metabolismo 

hormonal, redução da pressão sangüínea, e atividade antibacteriana e antiviral 

(HORST & LAJOLO, 2012). 

A ação antioxidante, comum nesses compostos, deve-se ao potencial de óxido-

redução de determinadas moléculas, à capacidade dessas moléculas em competir por 

sítios ativos e receptores nas diversas estruturas celulares e, ainda, à modulação da 

expressão de genes que codificam proteínas envolvidas em mecanismos intracelulares 



 
 

26 
 

de defesa contra processos oxidativos degenerativos de estruturas celulares (DNA, 

membranas) (BASTOS et al., 2009). 

O grande interesse no estudo dos compostos antioxidantes é decorrente, 

principalmente, do efeito dos radicais livres. Estes causam danos oxidativos aos 

lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos, causando lesões ao organismo, podendo levar a 

um grande número de patologias incluindo o câncer, a aterosclerose e doenças 

degenerativas (GONÇALVES, 2008; COSTA & MONTEIRO, 2009; PEREIRA, 2009). 

O excesso de radicais livres no organismo é combatido por antioxidantes 

produzidos pelo corpo ou absorvidos da dieta. Quando há um aumento na produção de 

radicais livres e redução nos mecanismos de defesa antioxidante, ocorre o chamado 

“estresse oxidativo” (FERREIRA & MATSUBARA, 1997; HIRATA et al., 2004). 

Sendo assim, as células humanas dependem de certa capacidade antioxidante 

para fornecer proteção contra os efeitos prejudiciais de radicais livres e espécies 

reativas do oxigênio. Para alcançar uma proteção eficiente, os tecidos dispõem de um 

sistema antioxidante integrado, que consiste de um arranjo de diversos componentes 

lipossolúveis (vitamina E; carotenóides), hidrossolúveis (ácido ascórbico; glutatinona) e 

enzimáticos (glutatinona peroxidase; superóxido dismutase; catalase) (SILVA et al., 

2010). 

Os antioxidantes agem interagindo com os radicais livres antes que estes 

possam reagir com as moléculas biológicas, evitando que ocorram as reações em 

cadeia ou prevenindo a ativação do oxigênio a produtos altamente reativos 

(CERQUEIRA et al. 2007; FERREIRA & ABREU, 2007, PEREIRA & CARDOSO, 2012). 

De acordo com Ratnam et al. (2006), o sistema de defesa antioxidante intrínseco 

não é completo sem os antioxidantes dietéticos. Assim, é fundamental o consumo 

diário de alimentos que contenham compostos antioxidantes. 

Os alimentos, principalmente as frutas e hortaliças, contêm agentes 

antioxidantes, tais como as vitaminas C, E e A, a clorofilina, os flavonóides, 

carotenóides e outros que são capazes de restringir a propagação das reações em 

cadeia e as lesões induzidas pelos radicais livres. As vitaminas C, E e o β- caroteno, 

bem como os compostos fenólicos são consideradas excelentes antioxidantes, capazes 

de sequestrar os radicais livres com grande eficiência (BIANCHI & ANTUNES, 1999). 

Existem diversos métodos para avaliar a atividade antioxidante in vitro de 

substâncias biologicamente ativas, envolvendo desde ensaios químicos com substratos 
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lipídicos a ensaios mais complexos utilizando as mais diversas técnicas instrumentais 

(SÁNCHEZ-MORENO, 2002). 

Estes métodos podem auxiliar na escolha das espécies de planta para estudos 

químicos e farmacológicos, bem como grau de maturação, condições ambientais, etc. e 

comprovar a presença de substâncias antioxidantes em alimentos como frutas, 

legumes e bebidas, ressaltando a importância de uma dieta rica em vegetais (ALVES, 

et al. 2010).  

Devido aos diferentes tipos de radicais livres e as suas diferentes formas de 

atuação nos organismos vivos, dificilmente existirá um método simples e universal pelo 

qual a atividade antioxidante possa ser medida precisa e quantitativamente. Pode-se 

citar o método de captura de radical 2,2-difenil-1- picril-hidrazil (DPPH), 3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS), pelo antioxidante de redução do ferro 

(FRAP), da co-oxidação do β-caroteno/ácido linoleico, análise por fluorescência por 

meio de ensaio fluorimétrico, sequestro do radical peroxil, método ORAC, dentre outros 

(ALVES, et al. 2010). 

Um dos métodos mais utilizados para medir a atividade antioxidante é aquele 

baseado na captura do radical 2,2´-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 

(ABTS), que pode ser gerado através de uma reação química, eletroquímica ou 

enzimática. Com esse método, pode-se medir a atividade de compostos de natureza 

hidrofílica e lipofílica (KUSKOSKI et al., 2005). 

Já o método DPPH (BRAND-WILLIAMS et al., 1995) é baseado na captura do 

radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil) por antioxidantes, produzindo um decréscimo 

da absorbância a 515 nm. O DPPH é um radical livre que pode ser obtido diretamente 

por dissolução do reagente em meio orgânico. 

O método Poder Antioxidante de Redução do Ferro (Ferric Reducing Antioxidant 

Power FRAP) foi descrito como uma alternativa desenvolvida para determinar a 

redução do ferro em fluidos biológicos e soluções aquosas de compostos puros 

(RUFINO et al. 2007). O método pode ser aplicado não somente para estudos da 

atividade antioxidante em extratos de alimentos e bebidas, mas, também, para o 

estudo da eficiência antioxidante de substâncias puras, com resultados comparáveis 

àqueles obtidos com outras metodologias mais complexas (RUFINO et al., 2007). 
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3.4. GENGIBRE 

 

O gengibre é um rizoma de origem asiática, cultivado praticamente em todos os 

países do mundo (ESPINDOLA JUNIOR, 2008; TORRES, 2009). No Brasil, é 

encontrado nas regiões quentes e úmidas desde o Amazonas até o Paraná (PEREIRA 

et al. 2012), sendo que os primeiros rizomas (a parte subterrânea, comestível, 

responsável pela propagação vegetativa) chegaram há menos de um século após o 

descobrimento do país (MENDES, 2005; ESPINDOLA JUNIOR, 2008; RODRIGUES & 

LIRA, 2013). 

O gengibre vem contribuindo para a absorção da mão-de-obra local na zona 

rural em diversos estados, por se tratar de uma lavoura com grande demanda de tratos 

culturais manuais. Esta planta necessita, também, durante todo o processo produtivo 

de um monitoramento da lavoura, devendo ser cultivado em pequenas áreas, o que a 

torna particularmente indicada para exploração em moldes familiares (ESPINDOLA 

JUNIOR, 2008). 

O prognóstico do agronegócio gengibre é promissor, em função do aumento da 

área, produção e produtividade nos principais países produtores, incluindo o Brasil 

(TORRES, 2009). 

O Brasil, segundo o censo de agronegócios (IBGE, 2006), possui cerca de 4 

milhões de estabelecimentos utilizados para agricultura familiar e uma área total de 80 

milhões de hectares, que corresponde a 32% das terras produtivas, utilizados para este 

fim. Só a região sudeste detém 12 milhões de hectares destinados à agricultura 

familiar, sendo que mais da metade deste valor (8,8 milhões de hectares) encontra-se 

no estado de Minas Gerais (IBGE, 2006). Embora o Brasil seja considerado um dos 

grandes fornecedores mundiais de gengibre, sua produção é pequena comparada à de 

outros países, envolvendo um conjunto relativamente pequeno de agricultores. A 

produtividade média brasileira tem sido registrada em torno de 3.200 toneladas 

anualmente, cifra bastante inferior à obtida nos principais produtores mundiais, como 

Índia, China e Nigéria (TOMAZELA, 2010). Sendo considerado o cultivo do gengibre 

uma atividade lucrativa, torna-se necessário um incentivo maior para produção de tal 

gênero. 

O gengibre é comercializado sob três formas básicas: gengibre in natura, 

cristalizado e seco, além dos produtos derivados do gengibre, como o óleo essencial e 
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oleoresina. Este rizoma é muito utilizado como condimento e matéria-prima para 

fabricação de bebidas, perfumes e produtos de confeitaria como pães, bolos, biscoitos 

e geleias, além do preparo de bebidas, como o ginger ale, ginger beer, quentão e chás 

(BEAL, 2006; FRANCISCO & FRANCISCO, 2007)  

O gengibre é considerado também uma das especiarias mais importantes e 

valorizadas ao redor do mundo, possuindo ainda alto potencial terapêutico em diversas 

patologias, como náuseas, dores estomacais, resfriados, hiperglicemias (RODRIGUES 

& LIRA, 2013). Suas propriedades terapêuticas são resultado da ação de várias 

substâncias, como gingerol, canfeno, felandreno, zingibereno e zingerona (ZARATE, et 

al. 1992; BEAL, 2006). 

O gingerol é a principal substância que dá ao gengibre a característica 

pungente, apresentando diversas funções farmacológicas como atividade na 

agregação plaquetária, modulação de macrófagos, atividade imunossupressora e 

inibição de lipopolissacarídeos (VIEIRA, et al. 2014).  

O rizoma de gengibre é amplamente comercializado em função de seu emprego 

na medicina popular (excitante, estomacal e carminativo) (NEGRELLE, 2005). 

Popularmente, o chá de gengibre, feito com pedaços do rizoma fresco fervido em água, 

é usado no tratamento de gripes, tosse e resfriado (BEAL, 2006). 

Várias propriedades do gengibre vem sendo estudadas em experimentos 

científicos, tendo sido descritas atividades antiinflamatória, antiemética e antináusea, 

antimutagênica, antiúlcera, hipoglicêmica, antibacteriana, entre outras (ZARATE et al. 

1992; HABSAH et al, 2000; DEDOV et al, 2002).  

A atividade antioxidante presente no gengibre é proveniente da elevada 

concentração de compostos bioativos principalmente de compostos fenólicos. No 

entanto, o estudo de propriedades biológicas de espécies da família Zingiberaceae, à 

qual pertence o gengibre, ainda é muito escassa, principalmente no que se refere às 

suas propriedades antioxidantes (BEAL, 2006, LIANG LU, et al. 2014). 

Várias são as ações biológicas exercidas pelas diferentes classes de 

substâncias bioativas, incluindo atividade quimiopreventiva, antioxidante, hipolipidêmica 

e antiinflamatória (PADILHA & PINHEIRO, 2004; TALHOUK et al., 2007; LIU et al., 

2010). A capacidade de algumas substâncias naturais em sequestrar radicais livres ou 

diminuir a sua produção podem explicar, pelo menos em parte, a correlação entre sua 

ingestão com a redução do risco de doenças crônicas e agravos não transmissíveis 

(CEFALU et al., 2008; BADIMON et al., 2010; CHUANG et al., 2010). 
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3.4.1. Determinação de 6-gingerol  

 

O gengibre contém uma quantidade elevada de diferentes substâncias 

pungentes e compostos bioativos, denominados gingeróis. O 6-gingerol é a principal 

substância bioativa presente no gengibre, apresentando atividades farmacológicas 

como antipirético, hipotensor, antiangiogênico, antiplaquetário, anticancerígeno, 

antifúngico e hepatoprotetor (RAI et al., 2006). 

Esta substância é um alquil de átomos de carbono, conforme demonstrado na 

figura abaixo. 

 

 

FIGURA 1. 6-gingerol 

 

Os gingeróis são termolábeis e sofrem degradação térmica e perda de uma 

molécula de água quando submetidos a temperaturas superiores a da ambiente, 

transformando-se principalmente nos compostos do grupo dos shogaóis (PRATO, 

2010) 

A técnica mais simples para a determinação do teor de 6-gingerol em rizomas de 

gengibre é a espectrofotometria de UV. No entanto, este método não é preciso e 

apresenta diversas variações de leitura (RAI et al., 2006). 

Já a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) tem sido a técnica mais 

utilizada atualmente para a análise quantitativa de 6-gingerol. Neste método, têm-se 

utilizado coluna C18 e diversas misturas de solventes como metanol, acetonitrila e 

água, utilizando comprimentos de ondas próximos de 280 nm., com corridas variando 

de 20 a 60 minutos (WOHLMUTH et al., 2005; RAI et al., 2006; SANWAL et al., 2010; 

LIANG LU et al., 2014). 
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Sanwal e colaboradores (2010) utilizaram rizomas frescos de gengibre que 

foram extraídos com metanol e centrifugados a 5000 rpm a 10 min. A determinação de 

gingerol foi realizada em CLAE com detector UV e coluna C18 a 280 nm, utilizando 

água e acetonitrila como fase móvel. 

Já no estudo conduzido por Wohlmuth e colaboradores (2005), amostras frescas 

foram submetidas ao ultrassom por 20 minutos com etanol e posteriormente 

centrifugadas a 4000 rpm por 5 min. A determinação do gingerol foi realizada em CLAE 

em coluna C18 de fase reversa. Como fase móvel foi utilizado água, acetonitrila e ácido 

trifluoracético, sendo a leitura realizada a 228 nm. 

Pawar e colaboradores (2011) utilizaram o rizoma de gengibre desidratado em 

pó que foram extraídos com metanol em banho de ultrassom por 30 minutos. A mistura 

foi centrifugada a 10.000 rpm por 10 minutos e a leitura foi realizada em CLAE, tendo 

como fase móvel acetonitrila e água, utilizando uma coluna C18 realizando a leitura em 

280nm.  

Sean Ok & Sik Jeong (2012) determinaram o gingerol em gengibre desidratado, 

utilizando etanol no processo de extração por refluxo por 24 horas. A leitura foi 

realizada em CLAE a 230 nm, utilizando uma coluna C18 de fase reversa. Acetonitrila e 

água foram utilizadas como fase móvel. 

No entanto, a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) está dando espaço 

à cromatografia líquida ultra eficiente, que fundamenta-se nos mesmos princípios de 

separação da CLAE, tendo como principais diferenças o uso de colunas 

cromatográficas de dimensões reduzidas (5-10 cm de comprimento e diâmetros 

internos de 1-2,1 mm), recheadas com partículas de fase estacionária ≤ 2 µm, as quais, 

juntamente com as elevadas velocidades lineares de fase móvel (FM) aumentam a 

resolução e a detectabilidade das substâncias a serem analisadas, diminuindo o tempo 

das análises. Em vista disso, as análises tornam-se mais rápidas e com melhor poder 

de detecção (MALDANER & JARDIM, 2012; PORTO, 2014). 

Atualmente já observam-se diversos estudos com doseamento de fármacos e 

extratos de alimentos utilizando a metodologia de cromatografia líquida ultra eficiente 

(ORTIZ et al., 2010; CARVALHO, 2012; PAULA, 2013; LOPEZ, 2014). 
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3.5. VALIDAÇÃO DE MÉTODOS ANALÍTICOS 

 

A necessidade de se mostrar a qualidade de medições químicas, através de sua 

comparabilidade, rastreabilidade e confiabilidade, está sendo cada vez mais 

reconhecida e exigida. Dados analíticos não confiáveis podem fazer com que sejam 

tomadas decisões erradas, além de gastos financeiros irreparáveis. Para garantir que 

um novo método analítico gere informações confiáveis e interpretáveis sobre a 

amostra, ele deve sofrer uma avaliação denominada validação, que consiste em um 

processo contínuo, iniciado no planejamento da estratégia analítica e realizado ao 

longo de todo o seu desenvolvimento e aplicação (RIBANI et al., 2004; MARTINS, 

2008, NATIVIDADE, 2014).  

A validação pode ser definida como a confirmação da adequação de 

determinado método para o propósito de uso. De acordo com a NBR ISO 9000:2005 

(ABNT, 2005a), validação é a comprovação, através do fornecimento de evidência 

objetiva, de que os requisitos para uma aplicação ou uso específicos pretendidos foram 

atendidos. A validação de métodos se aplica a um protocolo definido, para a 

determinação de analitos específicos, numa faixa de concentração, em um 

determinado grupo de matrizes, por um tipo de teste em particular, tendo um propósito 

específico de uso (THOMPSON, ELLISON & WOOD, 2002; CARREIRA, 2009).  

Os estudos para determinação dos parâmetros de validação devem ser 

realizados com equipamentos e instrumentos dentro das especificações, funcionando 

corretamente e adequadamente calibrados, sendo conduzidos por pessoal competente 

na área, com conhecimento suficiente para tomar decisões apropriadas (INMETRO, 

2010; SOUZA et al., 2007). 

Dentro do âmbito geral de validação de métodos, é possível distinguir dois tipos. 

O primeiro, chamado de validação no laboratório, consistindo das etapas de validação 

dentro de um único laboratório, seja para validar um método novo que tenha sido 

desenvolvido localmente, ou para verificar se um método adotado de outras fontes está 

sendo bem aplicado. Estes estudos permitem a avaliação do desempenho de métodos 

com um número considerável de experimentos, utilizando diferentes combinações de 

analitos, concentrações e matrizes, em um curto intervalo de tempo, facilmente 

adaptáveis à diferentes situações (VAN DER VOET et al., 1999). Além disso, por estes 
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processos, pode-se avaliar, não somente a exatidão e a precisão de um método, mas 

também outros parâmetros de desempenho como linearidade, faixa de trabalho, 

sensibilidade, efeitos de matriz, seletividade, limites de detecção e de quantificação 

(VAN DER VOET et al., 1999).  

A linearidade refere-se à capacidade do método de gerar resultados linearmente 

proporcionais à concentração do analito, enquadrados em faixa analítica especificada. 

Esse parâmetro pode ser demonstrado pelo coeficiente de correlação do gráfico 

analítico, que não deve ser estatisticamente diferente de 1 (avaliado pelo teste “t” de 

Student), observando-se que a inclinação da reta seja diferente de zero. Assim, é 

necessário obter coeficiente de correlação estatisticamente igual a um coeficiente 

angular diferente de zero (STUBBERUD & ASTROM, 1998; AMARANTE, 2001; BRITO, 

2001). 

A linearidade do método é verificada por meio da regressão linear simples ou 

método dos mínimos quadrados ordinários (MMQO) (SOUZA & JUNQUEIRA, 2005). 

Sob o ponto de vista experimental, a avaliação da linearidade consiste em construir 

uma curva de calibração estabelecida com pelo menos seis níveis de concentrações 

(abscissa), mais o zero, e suas absorvâncias (ordenada). O ajuste de uma equação de 

calibração pelo MMQO assume várias premissas relativas aos resíduos da regressão e 

ao modelo. Os resíduos são variáveis aleatórias com média zero e variância constante 

e desconhecida. Seguem a distribuição normal, e são homoscedásticos, com 

distribuição constante ao longo dos valores de X (variável independente). Além disso, o 

resíduo de uma observação não deve ser correlacionado com o resíduo em outra 

observação, ou seja, a covariância deve ser zero e a relação entre X e Y (variável 

dependente) deve ser linear (SOUZA & JUNQUEIRA, 2005, CARREIRA, 2009). 

O delineamento experimental para testes de efeitos de matriz consiste do 

preparo de curvas de calibração usuais (curvas de analito em solventes), e curvas de 

materiais de referência ou de adição de analito, em amostras brancas ou não (curvas 

de analito em matriz), com concentrações idênticas ou abrangendo a mesma faixa de 

concentração (SOUZA, 2007). Consideram-se amostras brancas aquelas de matrizes 

isentas do analito, ou para as quais o analito não tenha sido detectado. O uso de 

amostras típicas de cada matriz é fundamental para eliminar a possibilidade de efeitos 

de matriz, que diferem em magnitude de uma amostra para a outra. As curvas de 

analito em matriz são preparadas por adição do analito a soluções teste, obtidas de 

amostras ensaiadas nas mesmas condições dos procedimentos normais. Isto, para que 
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as quantidades e as características dos interferentes presentes no extrato final de uma 

amostra sejam reproduzidas nas curvas. Não somente os interferentes provenientes da 

matriz são avaliados nestes experimentos, mas também todos aqueles provenientes de 

materiais, reagentes e soluções utilizados no preparo das amostras (SOUZA, 2007; 

LABANCA et al., 2008). Os estudos de efeitos de matriz se espelham nos experimentos 

de avaliação da linearidade. Assim, as considerações sobre o delineamento 

experimental para comprovação da linearidade, também são válidas para o preparo 

das curvas de calibração, destinadas às verificações dos efeitos de matriz (SOUZA, 

2007; NATIVIDADE et al., 2014).  

Exatidão do método analítico é o grau de concordância entre o valor médio 

obtido de uma série de resultados e o valor de referência aceito. Exatidão pode ser 

demonstrada pela comparação dos resultados obtidos com material de referência 

certificado ou com outro método validado cujo erro sistemático é sabidamente não 

significativo. Outra forma de investigação é comparar a média dos resultados obtidos 

com a média obtida do programa interlaboratorial, ou ainda por meio de estudos de 

recuperação de quantidades conhecidas do analito adicionado na matriz limpa da 

amostra ou ainda na matriz da amostra (HUBERT et al. 1999; SOUZA, 2007).  

Precisão do método analítico é o grau de concordância entre resultados de 

medidas independentes em torno de um valor central, efetuadas várias vezes em uma 

amostra homogênea, sob condições pré-estabelecidas. Precisão é expressa em termos 

de desvio padrão e desvio padrão relativo. Para definir os critérios de aceitação no 

estudo de precisão, pode ser usada a equação de Horwitz, que indica que a precisão 

decresce quando a concentração do analito decresce (HORWITZ, 1980). 

Materiais de referência certificados são relacionados a todos os aspectos da 

tendência (do método, do laboratório e do ensaio), por apresentarem incerteza 

estabelecida e rastreabilidade a padrões internacionais comprovada. Estes materiais 

são utilizados com diversas finalidades, tais como alcançar a rastreabilidade em 

medidas analíticas, calibrar equipamentos e métodos, monitorar o desempenho do 

laboratório, validar métodos e permitir a comparação entre métodos. Entretanto, os 

materiais de referência certificados são caros e podem não ser representativos de 

amostras típicas, não garantindo a exatidão do método. A condição ideal seria utilizar 

um material de referência certificado da matriz de interesse. No caso da precisão, o uso 

de materiais de referência certificados, os quais são frequentemente bem mais 

homogêneos que amostras verdadeiras, podem subestimar a variação dos resultados 
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(THOMPSON et al., 2002). Na área de alimentos, materiais de referência certificados 

são escassos e dispendiosos, principalmente devido às dificuldades no preparo, 

homogeneização e garantia de estabilidade durante armazenamento e transporte. 

Quando não há material de referência certificado disponível, uma amostra branca da 

matriz de interesse pode ser adicionada de quantidades conhecidas de analito na 

forma de material puro (ou de pureza conhecida) e estável, ou de outro material bem 

caracterizado, para realização de ensaios de recuperação aparente (SOUZA, 2007).  

Exatidão e precisão são geralmente dependentes da concentração do analito, 

devendo ser determinadas para um diferente número de concentrações. Na literatura 

sobre validações intralaboratoriais de métodos, um mínimo de três níveis de 

concentração, com três a dez replicatas por nível, é frequentemente recomendado 

(SOUZA, 2007). Nos experimentos para avaliação da precisão, as variações entre 

ensaios devem representar o que normalmente acontece no laboratório em condições 

de rotina. Os materiais usados devem ser típicos em termos de tipos de matriz, 

devendo representar as amostras encontradas na aplicação do método. Variações de 

lotes e marcas de reagentes, analistas e equipamentos também devem ser 

representativas no delineamento dos parâmetros repetitividade e reprodutibilidade 

parcial (SOUZA, 2007; CARREIRA, 2009).  

Quando são realizadas medidas em amostras com baixos níveis do analito, 

como por exemplo, análise de traços, é importante saber qual o menor valor de 

concentração do analito que pode ser detectado pelo método (INMETRO, 2010). O 

limite de detecção do equipamento (LDE) é definido como a concentração do analito 

que produz um sinal de três a cinco vezes a razão ruído/sinal do equipamento, 

enquanto que a definição do limite de detecção do método (LDM) baseia-se na 

concentração mínima de uma substância medida e declarada com 95 % ou 99 % de 

confiança, de que a concentração do analito é maior que zero. O LDM é determinado 

através de análise completa de uma dada matriz (INMETRO, 2010). Na validação de 

um método analítico, é normalmente suficiente fornecer uma indicação do nível em que 

a detecção do analito começa a ficar problemática, ou seja, obter a média das 

respostas conseguidas para amostras brancas mais três desvios padrão, considerando 

análise de sete ou mais amostras de branco. Quando o experimento for realizado com 

replicatas de amostras contendo o analito em baixa concentração, o limite de detecção 

corresponde a três desvios padrão das respostas obtidas (THOMPSON et al., 2002; 

SOUZA, 2007; INMETRO, 2010). O limite de quantificação é a menor concentração do 
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analito que pode ser determinada com um nível aceitável de exatidão e precisão. Pode 

ser considerado como sendo a média das respostas obtidas para amostras brancas 

mais cinco, seis ou dez desvios padrão, considerando análise de sete ou mais 

amostras de branco. Algumas vezes, é também denominado de “Limite de 

Determinação”. Na prática, corresponde normalmente ao padrão de calibração de 

menor concentração (excluindo o branco). Este limite, após ter sido determinado, deve 

ser testado para averiguar se a exatidão e a precisão conseguidas são satisfatórias 

(SOUZA, 2007). A diferença entre os Limites de Detecção e de Quantificação é a 

ordem de grandeza das incertezas associadas (INMETRO, 2010). 
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TRABALHO EXPERIMENTAL 

 

APRESENTAÇÃO 

 

A parte experimental deste trabalho será apresentada na forma de dois capítulos 

independentes.  

No primeiro capítulo, foi conduzido um estudo visando caracterizar a composição 

química de gengibre. Foram adquiridas duas amostras de rizomas de gengibre 

cultivados de forma convencional provenientes dos estados do Espírito Santo e São 

Paulo e duas amostras de rizomas de cultivo orgânico provenientes da região de 

Itaúna, no estado de Minas Gerais.  

Inicialmente foi realizada a quantificação dos teores de umidade, cinzas, 

lipídeos, proteínas e fibra alimentar. Em seguida, foi determinada a atividade 

antioxidante e o teor de compostos fenólicos. Um estudo foi realizado para se 

determinar as condições adequadas da extração das amostras para obtenção dos 

extratos e posterior quantificação do 6-gingerol empregando-se a cromatografia líquida 

de ultra eficiência. 

No segundo capítulo, foi avaliada a capacidade anti-inflamatória do gengibre em 

um estudo experimental utilizando camundongos linhagem balb-c com obesidade 

induzida a partir ingestão de dieta rica em carboidratos. Foram avaliados a tolerância 

oral à glicose, contagem total de linfócitos no sangue, teores séricos de glicose, 

colesterol total e triglicerídeos, presença de inflamação no tecido adiposo por meio da 

dosagem de citocinas pró-inflamatórias e presença de macrófagos no tecido, 

adipocinas, área de adipócitos e consumo de oxigênio. 
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CAPÍTULO 1 

 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA, QUANTIFICAÇÃO DO 6-GINGEROL E 

DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE DIFERENTES CULTIVARES 

DE GENGIBRE (Zingiber officinale) 

 

RESUMO 

 

O gengibre é uma planta de origem asiática cujo rizoma apresenta uma 

composição rica em fibras alimentares e substâncias bioativas, sendo muito utilizado 

no setor alimentício e farmacêutico. Possui elevado potencial terapêutico no combate a 

diversas patologias devido à ação de vários de seus constituintes, especialmente do 

gingerol, responsável pela característica pungente do gengibre. Essa substância atua 

na modulação de macrófagos, agregação antiplaquetária, atividade imunossupressora 

e inibição de lipopolissacarídeos. Com a finalidade de avaliar se o tipo de cultivo 

interfere nas características deste rizoma, este trabalho teve como objetivo caracterizar 

o gengibre cultivado de forma convencional e orgânico quanto à composição 

nutricional, atividade antioxidante in vitro e teor de 6-gingerol. Os resultados 

demostraram que as amostras de cultivo orgânico apresentaram teores mais elevados 

de fibras alimentares insolúvel e proteínas totais, bem como de 6-gingerol. As amostras 

apresentarem respectivamente 27,0 ± 8,1; 45,1 ± 11,2; 64,2 ± 5,6; 74,3 ± 9,5 mg de 6-

gingerol / 100g para as amostras de GENGCONSP, GENGCONVES, GENGORG1 e 

GENGORG2. Após a dosagem de 6-gingerol e com o objetivo de ingerir uma 

quantidade necessária que apresente benefícios para a saúde, como ação anti-

inflamatória, é necessária uma ingestão de 21 a 43 g de gengibre fresco. Deve-se 

ainda dar preferência à ingestão de gengibre orgânico, visto que, além da ausência de 

agrotóxico, ainda apresentou maiores teores de 6-gingerol, fibras alimentares e 

proteínas. 

 

Palavras chave: gengibre, cultivo convencional, cultivo orgânico, composição 

centesimal, atividade antioxidante, gengirol 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O gengibre é uma planta de origem asiática, cultivada praticamente em todos os 

países do mundo (ESPINDOLA JUNIOR, 2008; TORRES, 2009) e no Brasil, é 

encontrada nas regiões quentes e úmidas desde o Amazonas até o Paraná (PEREIRA 

et al. 2012). O mesmo é comercializado sob três formas básicas: gengibre in natura, 

cristalizado e seco. O rizoma dessa espécie é utilizado, como condimento e matéria-

prima para fabricação de bebidas, perfumes e produtos de confeitaria como pães, 

bolos, biscoitos e geleias e preparo de bebidas, como o ginger ale, ginger beer, 

quentão e principalmente no preparo de chás no tratamento de tosse, gripes e 

resfriados (BEAL, 2006; FRANCISCO & FRANCISCO, 2007; PEREIRA et al. 2012). 

O gengibre possui elevado potencial terapêutico podendo ser utilizado em 

diversas patologias, como náuseas, dores estomacais, resfriados, hiperglicemias, além 

de apresentar atividade antioxidante, anti-inflamatória e função hepatoprotetora 

(RODRIGUES & LIRA, 2013). Suas propriedades terapêuticas são resultado da ação 

de várias substâncias, tais como gingerol, canfeno, felandreno, zingibereno e zingerona 

(ZARATE et al., 1992) (BEAL, 2006). 

O rizoma contém 1 a 4% de óleo essencial. A composição do óleo essencial 

varia em função do local de cultivo, mas o principal constituinte dos hidrocarbonetos 

sesquiterpênicos (responsáveis pelo aroma) parece permanecer constante. Estes 

compostos incluem (-) - zingibereno, (+) - ar-curcumeno, (-) - β- sesquipelelleno e β-

bisaboleno. Aldeídos e álcoois monoterpênicos também estão presentes. Os 

constituintes responsáveis pelo sabor pungente do fármaco e possivelmente parte de 

suas propriedades antieméticas foram identificados como 1- (3'-metoxi-4'-hidroxifenil) -

5-hidroxialcanol-3-onas, conhecido como [3– 6] -, [8] -, [10] -, e [12] - gingeróis (tendo 

uma cadeia lateral com 7–10, 12, 14 ou 16 átomos de carbono, respectivamente) e 

seus produtos de desidratação correspondentes, que são conhecido como shogaois 

(FAO, 2002; JIANG et al., 2005; JIANG et al., 2007; YU et al., 2007; SEAN OK & WOO-

SIK JEONG, 2012).  

O gingerol é a principal substância que dá ao gengibre a característica 

pungente, apresentando diversas funções farmacológicas como atividade na 

agregação antiplaquetária, modulação de macrófagos, atividade imunossupressora, 

anti-inflamatória e inibição de lipopolissacarídeos (LPS) (ZARATE & YEOMAN, 1992; 

CHEN et al., 2007; PAN et al., 2008; GAN et al., 2011; VIEIRA, et al. 2014). 
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Já a atividade antioxidante presente no gengibre é proveniente da elevada 

concentração de compostos bioativos principalmente de compostos fenólicos (BEAL, 

2006). No entanto, o estudo de propriedades biológicas de espécies da família 

Zingiberaceae, à qual pertence o gengibre, ainda é muito escassa, principalmente no 

que se refere às suas propriedades antioxidantes. 

Além do sabor característico e das diversas propriedades encontradas no 

gengibre, principalmente anti-inflamatória e antioxidante, seu consumo tem aumentado 

significativamente nos últimos anos, por pessoas que visam reduzir o risco de doenças, 

combater  radicais livres e reduzir a inflamação no corpo devido a presença de 

substâncias nocivas, como poluição, aditivos alimentares e agrotóxicos, que estão 

presentes diariamente na rotina das pessoas (FAGUNDES & COSTA, 2003; LEONEL 

& MACEDO, 2013). 

Apesar da importância para a saúde da ingestão de alimentos que contém tais 

substâncias bioativas, é necessário dar preferência aos alimentos que são de cultivo 

orgânico ou os que são cultivados de maneira mais sustentável possível, já que o uso 

de agrotóxicos pode causar severos danos para a saúde. 

Os efeitos nocivos do uso de agrotóxicos para a saúde humana têm sido objeto 

de estudos elaborados por profissionais da saúde, os quais têm detectado a presença 

dessas substâncias em amostras de sangue humano, no leite materno e resíduos 

presentes em alimentos consumidos pela população em geral, apontando a 

possibilidade de ocorrência de anomalias congênitas, de câncer, de doenças mentais, 

de disfunções na reprodutividade humana relacionadas ao uso de agrotóxicos 

(SIQUEIRA & KRUSE, 2008).  

Sabe-se que o Brasil, mantém desde 2008, o título de país que mais consome 

agrotóxico no mundo. O consumo crônico e contínuo de agrotóxico pode causar 

doenças como câncer, Parkinson, Alzheimer, depressão, anorexia, insônia, diversas 

formas de demência, e alterações hormonais (SANTA CATARINA, 2015). Assim, ao 

consumir alimentos, principalmente os vegetais, deve-se optar sempre, àqueles que 

são provenientes de cultivo orgânico em detrimento dos alimentos de cultivo 

convencional. 

Nesse cenário, plantas como o gengibre vêm ganhando atenção no Ocidente 

como uma boa fonte de antioxidantes e como alimento saudável e, portanto, 

parâmetros como efeitos biológicos e contaminação com agroquímicos tornam-se 

muito importantes para a maioria dos consumidores. Desta forma, o objetivo deste 
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trabalho foi caracterizar melhor os rizomas de gengibre, a fim de avaliar seus potenciais 

efeitos antioxidantes e antiinflamatórios e se o tipo de cultivo convencional e orgânico 

influencia na composição do rizoma. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. MATERIAL 

 

As análises foram realizadas empregando-se rizomas de gengibre (Zingiber 

officinale) provenientes de cultivo convencional e orgânico de diferentes estados da 

região sudeste do Brasil. 

Foram utilizados os seguintes reagentes nas análises em estudo hipoclorito de 

sódio, éter etílico, ácido sulfúrico, hidróxido de sódio, metanol, acetonitrila, acetona, 

trolox, ABTS, DPPH, sulfato ferroso, FRAP, folin ciocalteu.  

Foram adquiridos 2 kg de amostras de gengibre de cultivo convencional 

provenientes dos estados de São Paulo e Espírito Santo. Já as amostras de gengibre 

de cultivo orgânico foram provenientes da agricultura familiar de dois produtores da 

cidade de Itaúna, Minas Gerais. Todas as amostras convencionais foram adquiridas em 

comércios da cidade de Belo Horizonte e as informações do local de cultivo foram 

fornecidas pelo representante do próprio comércio. Já as amostras orgânicas foram 

coletadas no próprio local de cultivo, direto do produtor. As quatro amostras foram 

adquiridas no mês de maio de 2014 e o tempo de cultivo das mesmas foi de 8 meses. 

As amostras foram identificadas de acordo com o apresentado na Tabela 1. 

 

TABELA 1. Codificação das amostras de gengibre em estudo, de acordo com a 

região e o tipo de cultivo 

Amostra Código 

Gengibre convencional proveniente de São Paulo GENGCONVSP 

Gengibre convencional proveniente do Espírito Santo GENGCONVES 

Gengibre orgânico proveniente de Itaúna produtor 1 GENGORG1 

Gengibre orgânico proveniente de Itaúna produtor 2 GENGORG2 
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2.2. MÉTODOS 

 

2.2.1 Preparo das amostras de gengibre 

 

As amostras de rizomas de gengibre foram lavadas com água deionizada, 

sanitizadas com hipoclorito de sódio (5 mg/L de cloro ativo) por 15 minutos, secas em 

temperatura ambiente e divididas em seis lotes. 

Cada lote foi processado e triturado em multiprocessador (Philco®, All in One, 

Brasil) e as amostras processadas foram armazenadas em frascos de vidros 

devidamente higienizados e fechados hermeticamente a temperatura de - 20°C, para 

posterior análise. 

 

2.2.2. Determinação físico-química 

 

2.2.2.1. Composição centesimal das amostras 

As análises da composição química das amostras foram realizadas de acordo 

com os métodos descritos na AOAC (2012). O teor de umidade foi determinado pelo 

método de secagem em estufa ventilada (Quimis, Q31M242, Diadema, Brasil) a 105 

°C, até peso constante. A determinação dos lipídeos totais foi realizada em extrator de 

matéria graxa (Quimis, Q308G26, Diadema, Brasil), empregando-se éter etílico como 

solvente extrator (IAL, 1985). Para a quantificação das proteínas totais, foi empregado 

o digestor (Gerhardt Bonn, TR, Alemanha) e destilador de proteínas (Marconi, MA036, 

Piracicaba, Brasil), seguindo a técnica de micro-kjedahl, empregando-se o fator de 

conversão de nitrogênio de 6,25. Na análise do teor de cinzas totais, as amostras foram 

incineradas em mufla (Coel, UL 1400, São Paulo, Brasil) a 550 °C.  A determinação do 

teor de fibra alimentar solúvel e insolúvel foi realizada empregando-se a digestão 

enzimática (alfa-amilase termorresistente, pepsina e pancreatina) com posterior 

filtração e precipitação da fibra solúvel com álcool etílico. Os cadinhos utilizados na 

filtração foram secos em estufa ventilada (Quimis, Q31M242, Diadema, Brasil) a 105 °C 

overnight e pesados. Parte dos cadinhos foi incinerada em mufla (Coel, UL 1400, São 

Paulo, Brasil) a 550 °C e parte foi utilizada para determinação das proteínas não 

digeridas empregado-se a técnica de micro-kjedahl nas mesmas condições descritas 
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acima (PROSKY et al., 1992). O teor de carboidratos foi calculado por diferença 

percentual, subtraindo-se do total da soma de umidade, cinzas, lipídeos, proteínas e 

fibra alimentar. 

 

2.2.3. Atividade antioxidante e Compostos fenólicos 

 

2.2.3.1. Preparo dos extratos  

Foram pesados 300 mg de cada lote de amostra de gengibre e colocadas em 

eppendorf com posterior adição de 1 mL de solução de metanol a 50%, agitados em 

vortex (LabFlex, QL-901, Brasil) por 30 segundos e colocados em repouso por 60 

minutos ao abrigo da luz. Posteriormente, os tubos (Jouan, BR4i, França) foram 

centrifugados por 15 minutos a 32.700 x g sob refrigeração a 4°C e o sobrenadante 

obtido foi recolhido e armazenado em balões de 10 mL revestidos com papel alumínio. 

A partir do resíduo da primeira extração, adicionou-se 1 mL de solução de acetona a 

70% em cada eppendorf repetindo-se as etapas de agitação e repouso. Este 

procedimento foi repetido 2 vezes e os sobrenadantes recolhidos foram transferidos 

para o mesmo balão volumétrico de 10 mL. Completou-se os balões com água 

destilada e o extrato foi utilizado para determinar a atividade antioxidante e o teor de 

compostos fenólicos (RUFINO et al. 2007a,b,c). 

A partir do extrato obtido foram preparadas três diferentes diluições de cada 

extrato, com concentrações de 3000, 6000 e 9000 mg/L. Cada extração foi realizada 

em triplicata. 

 

2.2.3.2. Determinação da Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical 

Livre ABTS 

Em uma microplaca de 96 poços, foram pipetados 20 µL de extrato de amostra e 

180 µL de solução ABTS. Foi utilizada uma curva de 5 pontos de solução (6-hydroxy-

2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) de trolox e a leitura foi realizada após 6 

minutos da adição das soluções em espectrofotômetro (Spectramax Plus, 384, 

Molecular Device, São Paulo) a 734 nm. Foi utilizado álcool etílico como branco 

(RUFINO et al. 2007a). 
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2.2.3.3. Determinação da Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical 

Livre DPPH 

 

Em uma microplaca de 96 poços, foram pipetados 25 µL de extrato de amostra e 

243 µL de solução DPPH. Foi utilizada uma curva de 8 pontos em diferentes 

concentrações de DPPH e utilizado álcool metílico como branco. Em um dos pontos da 

placa foi pipetado a solução controle (metanol:acetona:água, 1:1:0,5). A leitura foi 

realizada a cada minuto em espectrofotômetro (Spectramax Plus, 384, Molecular 

Device, São Paulo) a 515 nm até a estabilização da solução controle (tempo EC50) 

(RUFINO et al. 2007b). 

 

2.2.3.4. Determinação da Atividade Antioxidante Total pelo Método de Redução 

do Ferro (FRAP) 

 

Em uma microplaca de 96 poços, foram pipetados 25 µL de extrato de amostra e 

230 µL de radical FRAP. Foi utilizada uma curva de 5 pontos de sulfato ferroso em 

diferentes concentrações e utilizado radical FRAP como branco como branco. A placa 

foi deixada em repouso por 30 minutos sob o abrigo da luz e posteriormente realizada a 

leitura em espectrofotômetro (Spectramax Plus, 384, Molecular Device, São Paulo) a 

595 nm (RUFINO et al. 2007c).  

 

2.2.3.5. Determinação do teor de Compostos Fenólicos totais  

 

Para a determinação do teor de compostos fenólicos, adicionou-se 500 µL de 

cada extrato de gengibre obtido no item 2.2.3.1. em eppendorfs devidamente 

identificados, com posterior adição de 200 µL de solução de Folin Ciocalteu a 20%. 

Após 3 minutos de repouso, foram adicionados 300 µL de solução saturada de 

NaHCO3, com posterior agitação. Os tubos foram incubados por 30 minutos sob abrigo 

da luz e posteriormente realizada a leitura em espectrofotômetro (Spectramax Plus, 

384, Molecular Device, São Paulo) a 720 nm. Foi realizada uma curva de 10 pontos 

com diferentes concentrações de ácido gálico (0,0005; 0,001; 0,0015; 0,002; 0,0025; 

0,003; 0,0035; 0,004; 0,0045; 0,005 mg/mL) e água destilada como branco 

(SINGLETON et al., 1999).  

A partir da leitura da curva, foi calculada a equação da reta.  



 
 

59 
 

2.2.4. Otimização do método de extração do 6-gingerol 

 

No processo de otimização foram avaliados diversos tipos de extração das 

amostras de gengibre, variando-se a concentração das amostras e dos solventes. 

Como parâmetro de comparação do teor de gingerol nas amostras, foi construída uma 

curva com um padrão de 6-gingerol (Sigma®), o principal composto bioativo presente 

no gengibre. Para avaliação do teor de 6-gingerol nas amostras de gengibre, os 

rizomas foram tratados conforme item 2.2.1. e posteriormente liofilizadas em 

Liofilizador L101(Liotop®), com posterior avaliação da umidade.  

A escolha dos tipos de solventes, processo de extração e método de corrida foi 

determinada a partir de outros métodos que dosaram o teor de gingerol em rizomas de 

gengibre (SEAN OK & SIK JEONG, 2012; PAWAR et al. 2011; SANWAL et al. 2010; 

WOHLMUTH et al. 2005). 

Não foram encontrados trabalhos que dosaram o teor de gingerol em 

cromatografia líquida de ultra eficiência (CLUE). Assim, foram feitos vários testes de 

otimização de extração e leitura em CLAE a fim de se adaptar as melhores condições 

analiticas. 

Inicialmente, preparou-se uma solução de 100 μg/mL do padrão de 6-gingerol 

(Sigma®) em metanol e esta foi submetida à análise no cromatógrafo líquido de alta 

eficiência equipado com detector DAD a 280 nm (Walters®,  USA), em fluxo 0,5 ml/min, 

fase móvel gradiente de acetonitrila : água (45:55 até 90:10 durante 48 minutos), 

coluna C18, realizando assim uma varredura para avaliar o perfil da amostra. 

Assim, 20 μL do extrato de gengibre obtido foi analisado nas mesmas condições 

do padrão. Comparando-se as áreas dos picos das amostras com a registrada para o 

padrão, a melhor condição de extração foi obtida empregando-se metanol como 

solvente extrator, seguido de agitação em ultra-turrax e centrifugação a 5000 rpm por 

20 minutos. Após determinar a melhor condição de extração, utilizou-se o software 

(Empower®) do equipamento do equipamento de UPLC (Walters®,  USA), para 

adequação das condições cromatográficas a serem utilizadas no UPLC. A partir da 

padronização das condições em UPLC, realizou-se assim, a verificação da 

estabilidade, pureza de pico e precisão do método e posteriormente o doseamento do 

6-gingerol em amostras de gengibre orgânico e convencional. 

 



 
 

60 
 

2.2.5. Quantificação do 6-gingerol 

 

Após a otimização da extração, foi realizada a quantificação do 6-gingerol nas 

amostras em estudo. Para avaliar a veracidade dos dados, alguns parâmetros como 

pureza de pico, linearidade, efeitos de matriz, exatidão e precisão, foram avaliados. A 

adequação para uso do método foi avaliada, em função dos parâmetros estudados e 

respectivos critérios de aceitabilidade definidos. O procedimento adotado foi baseado 

em um delineamento experimental simples e testes estatísticos robustos, incluindo 

verificações das premissas relacionadas a cada teste (SOUZA et al., 2005, SOUZA et 

al., 2007a, SOUZA et al., 2007b) O nível de significância adotado nos testes de 

hipóteses foi α = 0,05. 

A pureza do pico demonstra a homogeneidade espectral do pico de forma a 

garantir que o pico do ativo é atribuído a um único componente. A pureza do pico 

cromatográfico é determinada após varredura do padrão e da amostra (extrato de 

gengibre) empregando detector de DAD. O pico do espectro é considerado homogêneo 

quando o ângulo de pureza for menor que o ângulo do limite (ERMER & MILLER, 

2005).  

A avaliação da linearidade foi conduzida conforme procedimentos propostos por 

SOUZA & JUNQUEIRA (2005). Uma curva de calibração foi preparada, nos níveis de 

concentração 30, 60, 90, 120, 150 e 180 µg/mL de gingerol sendo três replicatas 

independentes de cada nível. As soluções foram analisadas em ordem aleatória. 

Testes de F foram conduzidos para verificar o ajuste ao modelo linear, por meio da 

avaliação das significâncias da regressão e do desvio da linearidade (DRAPER & 

SMITH, 1998). 

Para verificação dos efeitos de matriz, duas curvas de calibração foram 

estudadas nos níveis de 30, 60, 90, 120, 150 e 180 µg/mL de gingerol, sendo cada 

nível em três replicatas independentes, e analisadas em ordem aleatória, na mesma 

bateria analítica. A curva usual do analito foi preparada conforme descrito nos 

experimentos de avaliação da linearidade e adicionou-se em cada ponto da curva 100 

µL de extrato de gengibre, totalizando um volume final de 500 µL. O extrato de 

gengibre foi preparado a partir da pesagem de 200 mg de amostra de gengibre 

liofilizada e adição de 10 mL de metanol, seguido de agitação em ultra-turrax por 5 

minutos e centrifugação a 5000 rpm por 10 minuto. O sobrenadante foi recolhido e 

filtrado em filtro de 0,22 µm. Uma vez comprovadas as premissas e o ajuste ao modelo 
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linear, a inclinação e a interseção obtidas para a curva usual foram comparadas com 

aquelas calculadas para a curva em matriz. A premissa de homogeneidade das 

variâncias dos resíduos das curvas foi avaliada pelo teste de F (SNEDECOR & 

COCHRAN, 1989), para verificar se inclinações e interseções seriam comparadas pelo 

teste de t com as variâncias combinadas ou distintas (ARMITAGE & BERRY, 1994). 

Para analisar a veracidade e precisão, foram preparadas doze replicatas 

independentes de amostras de gengibre, totalizando 3 níveis de concentração (amostra 

nativa e dois níveis de adição). Para cada nível de concentração estudado, as 

replicatas foram divididas em 4 baterias analíticas, avaliadas em dias diferentes por 2 

analistas. Uma curva de calibração usual foi preparada para calcular a concentração de 

analito nas amostras. A avaliação da veracidade e precisão foi feita conforme 

procedimento descrito por Souza et al. (2007).  

Para a determinação do teor de 6-gingerol presente no gengibre, as amostras 

inicialmente foram processadas em moinho de facas e posteriormente liofilizadas em 

Liofilizador L101(Liotop®). A partir do processo de liofilização, foi calculado o teor de 

umidade da amostra para posterior cálculo de 6-gingerol no gengibre fresco. Pesou-se 

200 mg de amostra de gengibre liofilizado com posterior adição de 10 mL de metanol. 

A mistura foi homogeneizada em ultraturrax por 5 minutos. Posteriormente a mistura foi 

centrifugada por 20 minutos a 3.600 x g a 4 °C. O sobrenadante foi recolhido e filtrado 

em filtro de 0,22 µm e analisado no cromatógrafo liquido de ultra pressão (UPLC) com 

detector DAD a 280 nm  (Walters®,  USA), em fluxo 0,3 ml/min, fase móvel gradiente 

de acetonitrila : água (40:60 até 90:10 durante 16 minutos). Assim, 1 μL do extrato 

obtido foi analisado nas mesmas condições do padrão em uma coluna C18 com fase 

reversa (modelo Acquity UPLC – Waters, diâmetro 1,7 micrômetros, tamanho: 2,1 x 

100 mm).  

 

2.3. Análise estatística 

 

Utilizou-se a análise de variância (ANOVA fator único) e o teste de Tukey a 5% 

de probabilidade para comparar os valores encontrados em todas as análises 

(PIMENTEL-GOMES, 1990). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Composição centesimal 

  

Os resultados da composição centesimal das amostras analisadas, expressos 

em base seca, estão apresentados na Tabela 2  

 

TABELA 2 

Composição química em base seca de amostras de gengibre (Zingiber officinale) 

Composição Química GENGCONVSP GENGCONVES GENGORG1 GENGORG2 

Cinzas 6,37b ± 0,88 7,66a ± 0,27 5,91bc ± 0,36 5,49c ± 0,49 

Lipídeos 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 alimentar 49,17a ± 2,82 33,83b ± 16,87 55,80a ± 2,89 52,67a ± 4,16 

Carboidrato 32,02 41,77 23,88 24,22 
1 O teor de carboidratos foi calculado por diferença. Valores médios ± desvio padrão (n = 6) com 

subscritos iguais abc na mesma linha não diferem significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey). 

(GENGCONVSP: gengibre de cultivo convencional proveniente de  

São Paulo; GENGCONVES: gengibre de cultivo convencional proveniente do  

Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de cultivo orgânico produtor 1; GENGORG2: gengibre de cultivo 

orgânico produtor 2) 

 

Os teores de umidade determinados para o gengibre convencional proveniente 

de São Paulo, gengibre convencional proveniente do Espírito Santo, gengibre orgânico 

produtor 1 e gengibre orgânico produtor 2 foram de 85,00a; 86,25a; 72,29b e 72,43b%, 

respectivamente, sendo que as amostras de gengibre de cultivo convencional 

apresentaram teores de umidade significativamente maiores que as amostras de 

gengibre orgânico. 

Em relação à análise de cinzas, o maior teor foi encontrado para a amostra de 

gengibre convencional proveniente do Espírito Santo (7,66%), sendo significativamente 

maior que as amostras orgânicas provenientes de ambos os produtores. Além disso, 

pode-se dizer que entre as amostras de cultivo convencional, a amostra produzida no 

Espírito Santo apresentou teores significativamente maiores que o teor de cinzas do 

gengibre proveniente em São Paulo.  
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Quanto ao teor de lipídeos, as amostras de cultivo convencional apresentaram 

teores significativamente maiores que as de cultivo orgânico, não havendo diferença 

dentro do mesmo tipo de cultivo. 

Na análise de proteínas, a amostra de maior teor foi a de gengibre orgânico 

GENGORG2, não diferindo significativamente da amostra convencional proveniente do 

estado do Espírito Santo. A amostra convencional proveniente de São Paulo 

apresentou significativamente o menor teor de proteínas quando comparado com as 

demais amostras em estudo. 

Em um trabalho realizado por Adel & Prakash (2010) foi encontrado em base 

seca para rizomas de gengibre, 5,98% de proteína, 4,37% de lipídeos totais e 4,53% de 

cinzas. Ao comparar estes valores com os encontrados neste presente trabalho, todos 

os nutrientes aqui encontrados apresentaram maiores teores com exceção do teor de 

lipídeos. 

Já El-Ghorad (2010), encontrou para o gengibre em base seca, 6,1% de cinzas, 

7,2% de proteínas e 1,4% de gorduras totais, sendo o teor de gorduras, menor que o 

do presente estudo.  

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) ao avaliar a 

composição centesimal de gengibre encontrou 78,89% de umidade e 1,82, 0,75 e 

0,77g de proteínas, lipídeos e cinzas respectivamente para 100g de gengibre fresco 

(USDA, 2008). 

Na Tabela 3 estão apresentados os dados dos teores de fibra alimentar total e 

suas frações solúvel e insolúvel presentes nas quatro amostras estudadas.  

 

TABELA 3 

Teores de fibras solúvel, insolúvel e alimentar total presentes em base seca presente 

nas quatro diferentes amostras de gengibre ((Zingiber officinale)) 

Fibras GENGCONVSP GENGCONVES GENGORG1 GENGORG2 

Fibra alimentar 
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 

Valores médios ± desvio padrão (n = 6) com subscritos iguais abc na mesma linha não diferem 

significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey (GENGCONVSP: gengibre de cultivo convencional proveniente 

de São Paulo; GENGCONVES: gengibre de cultivo convencional proveniente do  

Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de cultivo orgânico produtor 1; GENGORG2: gengibre de cultivo 

orgânico produtor 2) 
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As amostras de gengibre apresentaram elevadas porcentagens de fibra 

alimentar, com teores variando de 33,83% a 55,80% para o gengibre convencional e o 

gengibre orgânico, respectivamente. Em todas as amostras analisadas, houve um 

predomínio de fibra alimentar do tipo insolúvel, não tendo sido encontradas diferenças 

significativas dentro das amostras orgânicas. O mesmo vale para as fibras solúveis, 

não havendo diferenças entre o mesmo tipo de cultivo, sendo as amostras de cultivo 

orgânico apresentando maiores teores de fibra solúvel quando comparado com os 

cultivares convencionais. 

Adel & Prakash (2010) ao analisarem os teores de fibras alimentares de rizomas 

de gengibre, encontraram valores semelhantes de fibras insolúvel (27,65%) quando 

comparado com o presente trabalho, apresentando, no entanto, valores maiores de 

fibra solúvel (30,0%).  

Devido ao elevado teor de fibras alimentares presente nas amostras de 

gengibre, os mesmos podem ser considerados alimentos com alto teor de fibras de 

acordo com a RDC no 54 de 2012 da ANVISA (BRASIL, 2012). Tal portaria estabelece 

que a presença mínima de 6 g de fibra alimentar total por 100 g de alimento o 

caracteriza como alto teor de fibra alimentar. Neste trabalho foi encontrado um teor 

maior que 30 g de fibra alimentar por 100 g de gengibre para todas as amostras 

estudadas, sendo então todas as amostras consideradas alimentos com alto teor de 

fibras. 

As fibras alimentares têm recebido bastante atenção nas últimas décadas devido 

às suas importantes funções no organismo humano. Estas apresentam capacidade de 

alterar o trânsito intestinal, reduzindo metabólitos tóxicos, controlando e reduzindo a 

diarreia ou constipação intestinal e alterando a microflora intestinal. Além disso, 

diminuem o risco de câncer de cólon, reduzem os níveis de colesterol e controlam a 

pressão arterial reduzindo o risco de obesidade e diabetes insulino-dependente e a 

intolerância à lactose (ANJO, 2004; FONTANARI, 2010). Segundo Mello & Laaksonen 

(2009) evidências convincentes, a partir de estudos epidemiológicos, suportam um 

papel para os produtos alimentícios à base de grãos integrais e para as fontes de fibras 

insolúveis na prevenção do Diabetes Melitus tipo 2. 

As fibras solúveis tendem a formar géis em contato com água, aumentando a 

viscosidade dos alimentos parcialmente digeridos no estômago. Tais fibras diminuem a 

absorção de ácidos biliares e têm atividades hipocolesterolêmicas. Quanto ao 
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metabolismo lipídico, parecem diminuir os níveis de triglicerídeos, colesterol e reduzir a 

insulinemia (MORAES & COLLA, 2006).  

Já as fibras insolúveis permanecem intactas através de todo o trato 

gastrointestinal e apresentam como funções funcionais o incremento do bolo fecal e o 

estímulo da motilidade intestinal, o aumento da excreção de ácidos biliares e 

propriedades antioxidantes e hipocolesterolêmicas (MORAES & COLLA, 2006). 

 

3.2. Teor de Compostos Fenólicos e Atividade Antioxidante do gengibre. 

 

A Figura 1 apresenta o teor de compostos fenólicos presente nas quatro 

amostras de gengibre estudadas. Foram encontrados, 16,2 ± 1,5; 14,9 ± 1,5; 15,2 ± 

1,03; 14,3 ± 0,7 mg de equivalente de ácido gálico (EAG) em 100g de gengibre, nas 

amostras de GENGCONVSP, GENGCONVES, GENGORG1, GENGORG2 

respectivamente. Não houve diferença entre as amostras. 
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FIGURA 1. Teor de compostos fenólicos em mg de equivalente de ácido gálico em 

100g de gengibre. (GENGCONVSP: gengibre de cultivo convencional proveniente de 

São Paulo; GENGCONVES: gengibre de cultivo convencional proveniente do  

Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de cultivo orgânico produtor 1; GENGORG2: 

gengibre de cultivo orgânico produtor 2) 
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El-Ghorab e colaborados (2010) encontram 87,5 mg para amostras de gengibre 

fresco e 67,5 mg de equivalente de ácido gálico em 100g de gengibre seco, valores 

superiores aos encontrados neste trabalho. Essa diferença pode ser justificada pelo 

tipo de extração, já que no trabalho de El-Ghorab e colaboradores (2010) a extração foi 

realizada com metanol e neste trabalho em metanol e acetona. 

Em um estudo realizado por Vieira e colaboradores (2011), foi determinado o 

teor de compostos fenólicos de frutas como acerola, bacuri, cajá, caju, goiaba e 

tamarindo, encontrando valores de 449,63; 7,23; 6,62; 165,07; 20,21 e 23,35 mg de 

equivalente de ácido gálico por 100g das frutas analisadas respectivamente. 

Ao comparar estes dados com os do presente estudo, observa-se que o 

gengibre apresenta maior de teor de compostos fenólicos comparando-se com o bacuri 

e o cajá e teores semelhantes aos da goiaba e ao do tamarindo. 

 A atividade antioxidante total foi avaliada pelos métodos de captura do radical 

livre ABTS, DPPH e pelo método de redução do ferro (FRAP). 

Pelo método de ABTS, foram encontrados valores de 1.373.096 ± 223625; 

1.514.977 ± 85817; 1.674.408 ± 162515; 1.628.640 ± 113034 µmol de trolox/g de 

gengibre, para as amostras GENGCONVSP, GENGCONVES, GENGORG1 e 

GENGIORG2, conforme observado na Figura 2. Foi observado diferença significativa 

entre as amostras convencionais e as orgânicas, sendo estas últimas 

significativamente maiores que as amostras convencionais, como pode ser observado 

no gráfico abaixo. 
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FIGURA 2. Atividade antioxidante total pela captura do radical livre ABTS. 

(GENGCONVSP: gengibre de cultivo convencional proveniente de  

São Paulo; GENGCONVES: gengibre de cultivo convencional proveniente do  

Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de cultivo orgânico produtor 1; GENGORG2: 

gengibre de cultivo orgânico produtor 2). 

  

Quanto a determinação da atividade antioxidante total pelo método de redução 

do ferro (FRAP), observa-se para as amostras GENGCONVSP, GENGCONVES, 

GENGORG1 e GENGIORG2, valores de 18,9 ± 5,14; 21,4 ± 4,23; 19,8 ± 2,7; 24,5 ± 1,7 

µM sulfato ferroso/g de gengibre. Os valores da atividade antioxidante determinados 

para a  amostra orgânica do produtor 2 foi significativamente maior que as amostras de 

gengibre orgânico produtor 1 e gengibre convencional proveniente de São Paulo, 

empregando-se esta metodologia. A Figura abaixo apresenta a atividade antioxidante 

pelo método de redução do ferro (FRAP). 
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FIGURA 3. Atividade antioxidante total pelo método de Redução do Ferro (FRAP). 

Valores médios ± desvio padrão (n = 6) com subscritos iguais abc na mesma linha não 

diferem significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey). (GENGCONVSP: gengibre de cultivo 

convencional proveniente de  São Paulo; GENGCONVES: gengibre de cultivo 

convencional proveniente do Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de cultivo orgânico 

produtor 1; GENGORG2: gengibre de cultivo orgânico produtor 2) 

 

Já a determinação da atividade antioxidante pela capturada do radical DPPH 

está demonstrada na figura abaixo (FIGURA 4).  
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FIGURA 4. Atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH. Valores 

médios ± desvio padrão (n = 6) com subscritos iguais abc na mesma linha não diferem 

significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey). (GENGCONVSP: gengibre de cultivo 

convencional proveniente de São Paulo; GENGCONVES: gengibre de cultivo 

convencional proveniente do Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de cultivo orgânico 

produtor 1; GENGORG2: gengibre de cultivo orgânico produtor 2) 

  

Foram encontrados valores de 4868,89 ± 2430; 4335,14 ± 2549; 4197,32 ± 

1886; 3269,09 ± 796,85 g de gengibre por g de DPP respectivamente para as amostras 

GENGCONVSP, GENGCONVES, GENGORG1 e GENGIORG2. Não foram 

observadas diferenças significativas entre as amostras quanto a atividade antioxidante 

total pela captura do radical livre DPPH. 

 

3.3. Otimização do método de extração para determinação de 6-gingerol 

 

 Foram realizados vários testes de extração com diferentes solventes, tempos de 

extração e parâmetros de leitura, para se determinar o melhor método de extração que 

apresentou maior valor de absorbância. Assim, os melhores parâmetros para a 

extração foram o uso de metanol como solvente, uso de ultraturrax e 20 minutos de 

centrifugação a 3600 x g. 
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3.4. Quantificação e determinação do 6-gingerol 

 

A validação analítica é necessária para avaliar a qualidade das medições 

químicas, através de sua comparabilidade, rastreabilidade e confiabilidade. 

Umas das formas de avaliar se o analito foi identificado corretamente nas suas 

diferentes formas ou na presença de interferentes é avaliando a pureza do pico 

cromatográfico. A pureza do pico e a seletividade foi determinada após varredura do 

padrão e da amostra (extrato de gengibre) empregando detector de DAD. O pico do 

espectro é considerado homogêneo quando o ângulo de pureza for menor que o 

ângulo do limite. 

Pode-se observar na figura abaixo, um exemplo de um gráfico com cálculo da 

pureza de pico para o padrão de 6-gingerol na concentração de 150 µg/mL. 

 

 

FIGURA 5. Avaliação da pureza de pico do padrão 6-gingerol (150 µg/mL) 

 

Na Figura 5, observa-se no eixo y do lado esquerdo os valores de absorbância, 

no eixo y do lado direito os graus de contraste do espectro e no eixo x o tempo de 

corrida em minutos. 

A linha vermelha representa o pico do padrão de 6-gingerol, a linha verde 

representa o ângulo de pureza e a linha azul representa a pureza do limite. Como já 

dito anteriormente, o espectro é considerado homogêneo quando o valor do ângulo de 

pureza for menor que o limite. Assim, conclui-se que o gráfico acima apresenta 

espectro homogêneo já o valor do ângulo de pureza (0,933) é menor que o limite 
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(1,124), indicando que o pico apresentado é de apenas um analito, não havendo 

sobreposição de mais de uma substância no mesmo pico. 

Essa mesma situação foi observada em todas as concentrações do padrão de 6-

gingerol analisadas e também nas amostras como pode ser observado na Figura 6. 

 

FIGURA 6. Avaliação da pureza de pico do extrato de gengibre. 

 

As análises apresentadas abaixo foram utilizadas para avaliar a linearidade, 

seletividade, limites de quantificação e detecção, precisão e exatidão. 

Pelo teste de resíduos padronizados Jacknife foi identificada a presença de 

quatro outliers que foram devidamente removidos. No teste de Ryan-Joiner obteve-se 

um coeficiente de correlação de 0,9860, com valor crítico de 0,9481 (p > 0,10), 

indicando que os resíduos seguem a distribuição normal. A independência dos dados 

foi confirmada pelo teste de Durbin-Watson, cuja estatística calculada foi de 1,67 (p > 

0,05). A distribuição dos resíduos está representada na Figura 7, na qual pode-se 

observar a independência dos dados. 
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FIGURA 7. Gráfico de Durbin-Watson da curva usual de ácido gálico. ei (resíduo 

da regressão);  

 

A estatística t de Levene (0,87) não foi significativa (p > 0,05), 

comprovando a homoscedasticidade, ou seja, a variabilidade dos resíduos nas 

concentrações estudadas foi constante (Figura 8). 

 

FIGURA 8. Demonstração gráfica da homogeneidade das variâncias da curva usual de 

gengibre obtida pelo teste de Levene modificado 

 

Os dados foram submetidos à  ANOVA, na qual foi confirmada a significância da 

regressão (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 de analito de 30 a 180 µgmL-1. 
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Na Figura 9 está representado o gráfico final da linearidade da curva usual de 

gingerol, bem como a equação da reta e seu respectivo coeficiente de determinação 

(R2). 

 

 

 

 

FIGURA 9. Gráfico final da linearidade da curva usual de 6-gingerol 

 

Todas as premissas da regressão linear foram confirmadas para a curva 

usual e matrizada construídas com seis níveis de concentração de 6-gingerol 

(30 a 180 µg mL-1). A comparação da inclinação das retas pelo Teste 

de t não apontou efeito de matriz (p > 0,05). Na Tabela 4 são apresentados os dados 

referentes ao estudo da linearidade nas curvas de calibração com seis níveis de 

concentração. 
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TABELA 4  

Dados referentes ao estudo da linearidade das curvas de calibração 

Estatística Curva Usual Curva Matrizada 

Número de observações (n) 14 18 

Normalidade   
Coeficiente de correlação (R) 0,9860 0,9668 
R crítico 0,9061 0,9228 
Significância (p) p > 0,10 p > 0,10 

Independência   
Estatística de Durbin-Watson (d) 1,67 1,47 
Significância (p) P > 0,05 P > 0,05 

Homoscedasticidade   
Estatística t de Levene (t1) 0,8704 0,1003 

Significância (p) P > 0,05 P > 0,05 

Regressão   
F (razão entre variâncias) 53104,33 164,58 
F crítico 4,74 4,49 
Significância (p) p < 0,001 p < 0,001 

Desvio da Linearidade   
F (razão entre variâncias) 2,48 2,69 
F crítico 3,83 3,25 
Significância (p) p > 0,05 p > 0,05 

 

O teste de Ryan-Joiner confirmou a normalidade dos resíduos (p > 0,10). As 

estatísticas calculadas no teste de Durbin-Watson indicaram a ausência de auto-

correlação entre os resíduos da curva usual e matrizada (p > 0,05 em ambas as 

curvas). Homoscedasticidade foi evidenciada pelo teste de Levene, cujas estatísticas 

calculadas não foram significativas (p > 0,05).  

A ANOVA dos dados confirmou a significância da regressão (p < 0,001) e a 

ausência de desvio de linearidade (p > 0,05). O teste de F foi aplicado para verificar a 

homogeneidade das variâncias das duas curvas. O valor de F calculado (2,31) foi 

menor que o Fcrítico (2,59), demonstrando que as variâncias são homogêneas (p > 

0,05). Dessa forma, o teste de t com variância combinada foi realizado para comparar a 

inclinação das retas. Por este teste evidenciou-se que a diferença entre a inclinação 

das retas não foi significativa (p > 0,05). 

A estatística de t calculada (tb = 0,38) foi menor que o valor crítico de t (tcrítico = 

2,04), confirmando a ausência de efeito de matriz. Portanto, a curva de gingerol em 

solvente pode ser usada para estimar a quantidade de gingerol em amostras de 

gengibre. 

Os dados de recuperação nos dois níveis de adição de analito estudados 

(nível 1 e nível 2) foram submetidos ao teste de Grubbs, que indicou a ausência 
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de outliers (p > 0,05). A média da recuperação observada nos níveis de adição 1 

e 2 foram de 88,15% e 91,5%, respectivamente. Estes resultados situam-se na 

faixa de aceitabilidade de 80% a 110% estabelecida pela European Comission 

(EC, 2002), indicando veracidade adequada nos níveis de concentração 

estudados. 

Em relação à precisão do método, antes da estimativa dos DPRr e DPRR 

por ANOVA foi feita a verificação das premissas da análise de variância, que 

confirmou que os dados seguiam a distribuição normal e apresentavam 

variâncias homogêneas. Os valores de DPRr e DPRR foram menores que 

seus respectivos valores críticos, indicando a precisão do método. 

Não foram encontrados na literatura trabalhos que validaram a quantificação do 

gingerol presente em rizomas de gengibre, empregando-se cromatografia líquida ultra 

eficiente ou outra técnica de análise quantitativa. 

 

3.4.4. Teor de 6-gingerol 

 

As amostras de gengibre de cultivo orgânico apresentaram teores de 6-gingerol 

significativamente maiores quando comparadas as amostras de cultivo convencional, 

não havendo diferença entre as amostras dentro do mesmo cultivo (27,0 ± 8,1; 45,1 ± 

11,2; 64,2 ± 5,6; 74,3 ± 9,5 mg de 6-gingerol / 100g de amostras frescas de gengibre 

convencional cultivada em São Paulo, gengibre convencional cultivada no Espírito 

Santo, gengibre orgânico produtor 1 e gengibre orgânico produtor 2), conforme 

observado na Figura 10. 
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FIGURA 10. Teor 6-gingerol em amostras de gengibre (mg de gingerol / 100g de 

gengibre fresco). Valores médios ± desvio padrão (n = 6) com subscritos iguais abc na 

mesma linha não diferem significativamente (p ≤ 5; teste de Tukey). (GENGCONVSP: 

gengibre de cultivo convencional proveniente de São Paulo; GENGCONVES: gengibre 

de cultivo convencional proveniente do Espírito Santo; GENGORG1: gengibre de 

cultivo orgânico produtor 1; GENGORG2: gengibre de cultivo orgânico produtor 2) 

 

De acordo com a Instrução Normativa de 02 de maio de 2014, a Vigilância 

Sanitária recomenda a ingestão diária de 4 a 16 mg de gingeróis (6-gingerol, 8-

gingerol, 10-gingerol e 6-shogaol) para crianças acima de 6 anos de idade e de 16 a 32 

mg de gingeróis para adultos (BRASIL, 2014). 

Neste presente trabalho, foi determinado apenas o teor de 6-gingerol, não sendo 

quantificada o teor total de gingeróis.  

Considerando a amostra de gengibre orgânica de maior concentração de 6-

gingerol (74,3mg/100g) deste estudo, um adulto precisaria comer em torno de 21 a 

43    g de gengibre fresco. 

Além disso, esta mesma Instrução Normativa (BRASIL, 2014) recomenda a 

ingestão diária de 1 a 2 g. de pó de gengibre para ingerir o equivalente a 8 a 16 mg de 

gingeróis. 

Neste estudo, a análise de 6-gingerol foi realizada com o gengibre liofilizado, ou 

seja, com o pó do rizoma. Assim, ao converter o valor de 6-gingerol em base seca, 

cada amostra de gengibre contém 724; 998; 630 e 780 mg de 6-gingerol em 100g de 
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pó de gengibre para as amostras CONV.1, CONV.2, ORG.1 e ORG.2 respectivamente. 

Desta forma, ao ingerir 2 g do pó das amostras de gengibre, seria ingerido 14,5; 19,9; 

22,6 e 15,6 mg de 6-gingerol para as amostras CONV.1, CONV.2, ORG.1 e ORG.2 

respectivamente, corroborando com as concentrações apresentadas pela Vigilância 

Sanitária. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

Deve-se dar preferência à ingestão de gengibre orgânico, visto que, além da 

ausência de agrotóxico, ainda apresentou maiores teores de 6-gingerol, fibras 

alimentares e proteínas. 

A otimização dos métodos de extração de 6 gingerol e de quantificação 

empregando-se a cromatografia líquida ultra eficiente foi adequada para quantificar o 

teor de 6-gingerol em amostras de gengibre orgânico e convencional.  

A realização desta análise permitiu estimar uma ingestão de 21 a 43 g de 

gengibre fresco, para se atingir a quantidade adequada de gingeróis, substâncias 

biologicamente ativas, responsáveis pela atividade anti-inflamatória do gengibre.  
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CAPÍTULO 2 

 

USO DO GENGIBRE (Zingiber officinale) NO TRATAMENTO DA OBESIDADE E 

ALTERAÇÕES METABÓLICAS E INFLAMATÓRIAS INDUZIDAS POR DIETA RICA 

EM CARBOIDRATO SIMPLES EM CAMUNDONGOS 

 

Este capítulo foi submetido à revista Journal of Medicinal Food e aceito para publicação 

em 09/09/2018  

 

RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade funcional do gengibre no tratamento 

das disfunções metabólicas e inflamatórias ocasionadas pela obesidade induzida por 

dieta rica em carboidratos refinados. Parte dos camundongos obesos, foi tratada com 

três doses diferentes de extrato seco de gengibre (200, 600 e 1800 mg de extrato de 

gengibre/kg de peso corpóreo). Os achados indicaram que o consumo de altas doses 

de extrato de gengibre previniu o aumento da adiposidade induzida pela dieta HC, 

melhora no perfil lipídico além de promover diminuição dos marcadores inflamatórios 

em camundongos. A suplementação de gengibre na dieta HC contribuiu para diminuir o 

recrutamento de células visualizadas in vivo na microvasculatura do tecido adiposo, 

diminuição de citocinas inflamatórias e aumento dos níveis séricos de adiponectina. 

Assim, pode-se concluir que estes resultados indicaram que o consumo de gengibre 

diminuiu as conseqüências metabólicas negativas induzidas pela dieta HC. 

 

Palavras-chave: obesidade, gingerol, inflamação, citocinas 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A obesidade é caracterizada pelo acúmulo excessivo de tecido adiposo, 

relacionada à inflamação crônica de baixo grau, que leva às disfunções metabólicas, 

como resistência à insulina, diabetes tipo 2, esteatose hepática e doenças cardíacas 

(MCARDLE et al., 2013; AGRAWAL et a., 2017; REILLY & SALTIEL, 2017). Tem sido 

notado nos últimos anos uma incidência de obesidade em um ritmo alarmante em todo 

o mundo, podendo este fenômeno ser descrita como uma pandemia (NCD Risk Factor 

Collaboration. 2016).  

Segundo os dados do VIGITEL (2017), 51% da população brasileira está acima 

do peso, e 45,3% da população adulta de Belo Horizonte apresenta sobrepeso, isto é, 

o índice de massa corporal superior a 25 kg/m2.  

A obesidade relaciona-se, ainda, com uma elevada produção de espécies 

reativas de oxigênio (EROs), que geram estresse oxidativo, dano celular e exacerbação 

da resposta inflamatória (FURUKAWA et al., 2004; HOPPS et al., 2010). Neste 

contexto, indivíduos obesos apresentam maior predisposição para o desenvolvimento 

de comorbidades, tais como diabetes melito tipo II, dislipidemias, doença hepática 

gordurosa não alcoólica e doenças cardiovasculares (BOZAOGLU et al., 2007; 

WANDERLEY & FERREIRA, 2010; OSBORN & OLEFSKY, 2012; MCARDLE et al., 

2013; HILL et al., 2014). 

A etiologia da obesidade é multifatorial, mas a mudança nos hábitos alimentares, 

principalmente o aumento no consumo de carboidratos simples nos últimos anos, tem 

sido proposta como um dos principais contribuintes para a maior prevalência mundial 

da obesidade (TAPPY & LE, 2010; AUSTIN et al., 2011). O consumo de dieta rica em 

carboidratos refinados pode promover não apenas acúmulo de gordura, mas também 

alterações inflamatórias e metabólicas em modelos animais (OLIVEIRA et al., 2013). 

A prevenção e controle das DCNT e também a promoção da saúde, de uma 

forma geral dependem, dentre outros fatores, de estratégias de mudanças de hábitos e 

comportamentos, como modificações na dieta e combate ao sedentarismo (FONSECA 

et al.,1999, TOSCANO, 2004; GBD 2015). 

O efeito protetor contra as DCNTs tem sido atribuído, em grande parte, à 

propriedades biológicas ditas promotoras da saúde, tais como atividade antioxidante, 

antiinflamatória e hipocolesterolêmica de nutrientes como as vitaminas A, C e E e de 

compostos fenólicos presentes nos vegetais (GONÇALVES, 2008; PEREIRA, 2009; 



 
 

87 
 

SIRIWARDHANA et al., 2013). Várias pesquisas já identificaram nutrientes e 

substâncias bioativas, presentes principalmente em alimentos de origem vegetal, que 

atuam em alvos fisiológicos específicos, interferindo nos processos patogênicos de 

inúmeras doenças (BASTOS et al., 2009). 

O gengibre (Zingiber officinale), uma raiz tuberosa, tem sido estudado pelas 

atividades que desempenham como atividades antiinflamatória, antiemética e 

antináusea, antimutagênica, antiúlcera, hipoglicêmica, antibacteriana, entre outras 

(ZARATE, et al. 1992; HABSAH et al, 2000; DEDOV et al, 2002; WHITE, 2007; 

GIACOSA, 2015; LETE & ALLUÉ, 2016). Além destas, a atividade antioxidante 

presente no gengibre é, provavelmente, proveniente da elevada concentração de 

compostos bioativos, principalmente de compostos fenólicos. No entanto, o estudo de 

propriedades biológicas de espécies da família Zingiberaceae, à qual pertence o 

gengibre, ainda é muito escassa, principalmente no que se refere às suas propriedades 

antioxidantes (ZAEOUNG et al., 2005;  BEAL, 2006; STOILOVA et al., 2007; DU et al., 

2014). 

Estudos anteriores mostraram que o gengibre pode ser um alimento com 

interessantes propriedades no tratamento adjuvante da obesidade e comorbidades 

metabólicas. No entanto, os efeitos do gengibre são estudados apenas na obesidade 

induzida pela dieta de rica em gordura (HF), e não pela dieta rica em carboidratos (HC). 

As dietas HC e HF promovem diferentes efeitos metabólicos e inflamatórios, além de 

estimular o acúmulo de gordura por vias metabólicas distintas. Embora as dietas com 

HC tenham aumentado o acúmulo de gordura pelo aumento da lipogênese, as dietas 

de HF diminuíram a atividade lipolítica nos adipócitos (NAMMI et al., 2009; 

SARAVANAN et al., 2014; WANG et al., 2017). 

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos e mecanismos da 

ingestão de extrato de gengibre no ganho de adiposidade, distúrbios metabólicos e 

inflamatórios induzidos por uma dieta rica em carboidratos refinados (HC) em 

camundongos. Além disso, pretende-se elucidar como o gengibre interfere na dinâmica 

celular de leucócitos na microvasculatura no tecido adiposo. 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lete%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27053918
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Allu%C3%A9%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27053918
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Estudos in vivo 

 

O protocolo experimental proposto está de acordo com os Princípios Éticos de 

Experimentação Animal com aprovação pelo Comitê de Ética em Experimentação 

Animal (CEUA/UFMG). Este foi submetido ao referido comitê para aprovação, 

Protocolo 107/2012. 

Foram utilizados camundongos com seis a sete semanas de vida, da linhagem 

Balb/c, provenientes da colônia do Biotério da Faculdade de Farmácia da Universidade 

Federal de Minas Gerais (FAFAR/UFMG). Os animais foram alojados em gaiolas de 

policarbonato, em grupos de quatro animais. A temperatura da sala de experimentação 

foi controlada (23°C ± 2°C), assim como a umidade (50 – 60%), sob ciclo claro/escuro 

de 12 horas. Água e ração foram ofertados aos animais ad libitum. 

 

2.2. Preparo da dieta rica em carboidratos  

 

Para indução do aumento da adiposidade e alterações metabólicas associadas, 

os camundongos foram alimentados com dieta rica em carboidrato (HC). Para o 

preparo de aproximadamente 1 kg de ração palatável foram usados 395 g de leite 

condensado, 395 g de ração Labina® em pó, 70 g de açúcar e 86 ml de água. O modo 

de preparo da ração consiste em peineirar o pó da ração comercial e acrescentar a 

este a mistura de água, açúcar e leite condensado até a obtenção de uma massa. Em 

seguida, pelets serão confeccionados manualmente. 

A Tabela 1 apresenta a distribuição de macro e micronutrientes, assim como a 

porcentagem de quilocalorias provenientes da dieta controle e da dieta HC. A análise 

bromatológica da dieta foi realizada no Laboratório de Qualidade do Leite da Escola de 

Veterinária da UFMG. 
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TABELA 1 

Distribuição de macro e micronutrientes e densidade calórica (kcal/g) da dieta 

controle e HC 

                                   Dieta Controle (C)                       Dieta HC 

Proteínas (%) 23,3 17,5 

Lipídios (%) 2,6 5,0 

Carboidratos (%) 55,6 64,8 

Fibra bruta (%) 6,2 4,1 

Minerais (%) 9,3 8,5 

Energia (kcal/g) 4,0 4,4 

Fonte: Oliveira et al. (2013) 

 

Inicialmente os animais foram divididos de modo a constituir os grupos Controle 

(8 camundongos alimentados com ração comercial Labina) e HC (32 camundongos 

alimentados com dieta HC) durante 8 semanas, uma vez que este é o tempo 

necessário para indução de maior número de alterações metabólicas e aumento de 

parâmetros inflamatórios (OLIVEIRA et al., 2013).  

 

2.3. Desenho experimental 

 

Durante as oito primeiras semanas de estudo os animais foram divididos em dois 

grupos experimentais tratados com dieta controle (C) e rica em carboidrato HC. Da 9ª a 

12ª semana de estudo, 24 animais alimentados com dieta HC foram realocados em 

outros três novos grupos que passaram a se alimentar de dieta HC adicionada de três 

diferentes concentrações de extrato de gengibre, 200, 600 e 1800 mg/kg de peso 

corporal. O extrato de gengibre foi adquirido em farmácia de manipulação, que 

apresentou laudo de padronização do produto. Sendo assim, formaram-se 5 grupos 

experimentais (n = 8): Controle, HC, HC200G, HC600G e HC1800G. A Tabela 2 

apresenta os grupos de animais em estudo e o tipo de dieta consumida por cada grupo. 
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TABELA 2 

Grupos de animais em estudo e tipo de dieta consumida 

Grupos Dieta Duração da dieta 

Grupo 1 (dieta controle) Animais alimentados com 

ração comercial Labina® 

12 semanas 

Grupo 2 (HC) Animais alimentados com 

dieta HC 

12 semanas 

Grupo 3 (HC + Extrato de 

gengibre [200mg/kg]) 

Animais alimentados com 

dieta HC + Extrato de 

gengibre [200mg/kg] 

Primeiras 12 semanas 

apenas HC. Na 9ª semana foi 

adicionado extrato de 

gengibre [200mg/kg] 

Grupo 4 (HC + Extrato de 

gengibre [600mg/kg]) 

Animais alimentados com HC 

+ Extrato de gengibre 

[600mg/kg] 

Primeiras 12 semanas 

apenas HC. Na 9ª semana foi 

adicionado extrato de 

gengibre [600mg/kg] 

Grupo 5 (HC + Extrato de 

gengibre [1800mg/kg]) 

Animais alimentados com HC 

+ Extrato de gengibre 

[1800mg/kg] 

Primeiras 12 semanas 

apenas HC. Na 9ª semana foi 

adicionado extrato de 

gengibre [1800mg/kg] 

 

A ingestão alimentar média foi determinada diariamente a partir da diferença 

entre a quantidade de ração ofertada e a quantidade restante na gaiola dos animais 

durante as semanas de experimento. O valor obtido foi dividido pelo número de animais 

que estavam na caixa. O mesmo foi realizado para avaliar o consumo e verificar as 

doses de tratamento, quando os animais passaram a receber dieta adicionada dos 

extratos vegetais. 

Após 12 semanas de estudo, os animais foram submetidos à análise de 

calorimetria indireta e a teste de tolerância oral a glicose (TTOG) e posteriormente 

eutanasiados por exsanguinação, após terem sido anestesiados com 200 µL de 

solução de PBS: ketamina: xilazina (4:3:1). O sangue, o fígado, tecidos adiposos 

epididimal (TAE), mesentérico (TAM), retroperitoneal (TAR), inguinal (TAI), marrom, 

foram removidos, pesados e conservados em freezer -80ºC, para posteriores análises. 
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FIGURA 1. Desenho experimental de indução da obesidade com dieta rica em 

carboidratos simples e gengibre em camundongos balb-c. Animais alimentados com 

dieta comum (Controle); animais alimentados com dieta rica em carboidratos simples 

(HC); Dieta HC suplementada com 200 (HC200G), 600 (HC600G) e 1800 (HC1800G) 

mg/kg de peso corporal de extrato de gengibre. 

 

Foi realizado o cálculo do índice de adiposidade por meio da soma do peso dos 

tecidos adiposos viscerais em relação ao peso corpóreo do animal (TAE+TAM+TAR x 

100/ Peso Corporal).  

 

2.4. Teste de tolerância oral à glicose 

 

Ao final da 12ª semana do experimento, os animais receberam por gavagem, 

após jejum de 6h, D-glicose (0,2 g/100g de peso corporal). A glicemia foi monitorada 

(glicosímetro Accue-Check - Roche Diagnostics Corp., Indianapolis, Indiana, USA) em 

amostras de sangue obtidas da cauda dos animais nos seguintes tempos 

experimentais: 0 (estado de jejum), 15, 30, 60 e 90 minutos após a administração da 

solução saturada de glicose. 

 

2.5. Calorimetria indireta 

 

 Foi utilizada a calorimetria indireta para mensuração simultânea do consumo de 

oxigênio, da produção de dióxido de carbono, do gasto energético total (EE) e do índice 

de trocas respiratórias, chamado quociente respiratório (RQ). Para realização desta 
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análise foi utilizado o calorímetro indireto (E405 Gas Analyzer, Panlab Harvard 

Apparatus, Espanha). Ao final da 12ª semana do experimento, os camundongos, em 

repouso e com a dieta suspensa por 2h, foram pesados e submetidos à análise de 

calorimetria indireta por um período de 3h, cujos dados foram apurados a cada 2 

minutos. Os primeiros 30 minutos da análise foram descartados, uma vez que se 

considera este o tempo necessário para adaptação e redução do estresse animal 

(FREIRE et al., 2015). O calorímetro foi calibrado antes de cada utilização, com mistura 

certificada de gases. 

 

2.6. Análise morfológica do tecido adiposo epididimal  

 

Fragmentos do tecido adiposo epididimal foram imersos em solução fixadora de 

formol a 4% por período mínimo de 48 horas e em seguida incubados em álcool 70%. 

Posteriormente, procedeu-se a desidratação dos tecidos seguida de inclusão em 

parafina. Foram obtidas, no micrótomo, secções histológicas de 5 µm de espessura, 

que foram coradas com hematoxilina e contrastadas com eosina. Para a determinação 

do tamanho dos adipócitos, as lâminas foram analisadas através de microscópio de luz, 

equipado com uma câmera digital (Motican 2500). O perímetro e a área seccional 

foram obtidos através da mediada aleatória de 50 adipócitos por lâmina e posterior 

análise com o programa ImageJ para o processamento de imagens digitais. 

 

2.7. Dosagens sorológicas 

 

No momento da eutanásia, após a anestesia, o sangue dos camundongos foi 

coletado e centrifugado (3000 rpm por 10 minutos a 4°C) para obtenção do soro. Em 

seguida, o material foi aliquotado e congelado (-80ºC) para posteriores análises. No 

soro foram analisadas as concentrações de glicose, triglicérides e colesterol por meio 

de kits enzimáticos (KATAL, Belo Horizonte, MG, Brasil). Ácidos graxos não-

esterificados (non-esterified fatty acids - NEFA) foram avaliados no soro dos animais 

por meio de método colorimétrico enzimático (Wako Life Sciences, Inc., Mountain View, 

CA, USA). As concentrações de adiponectina, resistina, leptina, quemerina foram 

determinados por ensaio imunoenzimático (ELISA) (R&D systems Europe Ltd., 

Abington, UK). Todas as análises sorológicas foram realizadas conforme orientação 

fornecida pelo fabricante do kit enzimático utilizado. 
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2.8. Análise de citocinas em tecido adiposo  

 

Fragmentos do tecido adiposo epididimal (100 mg) foram homogeneizados em 1 

mL de solução de extração de citocinas (NaCl 0,4 mol/L; tween 20 0,05%; albumina de 

soro bovino 0,5%; fluoreto de fenilmetilsufonila 0,1 mmol/L; cloreto de benzetônio 

0,1mmol/L; EDTA 10 mmol/L; 20 UI de aprotinina), preparada a partir de uma solução 

de tampão fosfato (8 g NaCl, 0,2 g KCl e 2,89 g Na2HPO4.12H2O diluídos em 1 litro). O 

homogeneizado resultante foi centrifugado (10 min, 10000 r.p.m., 4ºC), sendo o 

infranadante recolhido para a dosagem pela técnica de ELISA. Os infranadantes 

recolhidos das amostras foram utilizados para determinação de citocinas pelo método 

de ELISA (R&D System, Inc., Minneapolis, USA). Foram determinadas as 

concentrações de fator de necrose tumoral alfa (TNF-α), IL-6, IL-4 e IL-13. 

 

 

2.9. Contagem total e diferencial de leucócitos 

 

Para contagem total de leucócitos, amostras de sangue obtidas da cauda dos 

animais foram diluídas (1:20) em solução de Turk (RenyLab, Barbacena, MG, Brasil). 

Para contagem utilizou-se microscópio ótico (Olympus), usando câmara de Neubauer. 

Utilizando-se da técnica de coloração com kit panótico, foi realizada a contagem 

diferencial de leucócitos pela análise morfológica em lâminas com esfregaço 

sanguíneo. 

 

2.10. Microscopia intravital 

 

Os animais foram anestesiados com ketamina (130 mg/kg) e xilazina (0,3 

mg/kg). Em seguida, foi injetada na artéria ocular 100 µL do corante fluorescente 

67 rodamina 6G (de peso corl; Sigma, St. Louis, MO). O tecido adiposo epididimal foi 

exposto para avaliação do número de leucócitos em rolamento e aderidos ao vaso 

sanguíneo. A microcirculação foi visualizada sobre microscópio confocal utilizandose 

escaneador Olympus Fluoview FV300 equipado com laser de argônio a 488nm 

(OLIVEIRA et al., 2013). Todas as imagens foram adquiridas por meio de lente objetiva 

de 3x e foi realizada média do número de leucócitos observados em rolamento de no 
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mínimo três campos aleatórios para cada animal, por minuto. O leucócito foi 

considerado aderido quando permaneceu estacionário por pelo menos trinta segundos, 

sendo a adesão leucocitária total quantificada como o número de células aderidas em 

100µm de extensão da vênula 

 

2.11. Análise estatística 

 

Após a verificação da distribuição Gaussiana, por meio de teste de normalidade 

Kolmorogov-Smirnov, procederam-se as comparações estatísticas entre os vários 

grupos por meio de ANOVA “one way” seguida de pós-teste Newman-Keuls. Para 

comparação entre dois grupos, quando necessário, foi utilizado o teste “t de student”. O 

nível de significância adotado foi de p < 0,05 (PIMENTEL- GOMES,1999). 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Redução da adiposidade em animais alimentados com dieta HC 

suplementada com gengibre. 

 

De acordo com estudos prévios (OLIVEIRA et al., 2013), camundongos 

alimentados com dieta HC apresentaram maior peso de tecido adiposo epididimal e 

maior área de adipócitos em relação aos camundongos alimentados com ração, o que 

pode ser obervado também nos animais deste presente estudo conforme a figura 2A, 

2B e 2C.  

Quando os animais foram submetidos à dieta HC com adição de gengibre, 

observou-se uma redução significativa no índice de adiposidade nos camundongos por 

meio da área dos adicpócitos conforme as figuras 2A, 2B e 2C. A análise da 

distribuição do tamanho dos adipócitos mostra que camundongos alimentados com 

dieta HC apresentaram uma quantidade maior de adipócitos de maior tamanho. No 

entanto, os grupos 600G e 1800G apresentaram maior número de adipócitos menores 

(Figura 2D). Nenhuma alteração foi observada na massa corporal (Figura 2D). 

Para investigar o mecanismo pelo qual o gengibre induz a perda de gordura, foi 

analisado também as medidas de gasto energético. Os resultados de volume de 

consumo de oxigênio em repouso, gasto energético e consumo alimentar diário não se 
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alteraram com a adição de gengibre (Figura 1F, 1G e 1H) indicando que não houve um 

aumento da gasto energético com a dieta suplementada com extrato de gengibre. 
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FIGURA 2. Adiposidade, histologia do tecido adiposo e gasto energético. A. 

Índice de adiposidade. B. Área de adipócitos. C. Fotomicrografias representativas de 

tecido adiposo epididimal marcado com hematoxilina-eosina (200x) de camundongos 

com dieta HC e gengibre. D. Distribuição de freqüência de adipócitos na área de 

superfície celular do tecido adiposo epididimal. E. Gasto energético em repouso. F. 

VO2 em repouso. G. ingestão de alimentos. Os dados representam médias de 8 

animais por grupo. Barras representam significância estatística. Controle (grupo 

controle), dieta HC (grupo HC) ou dieta HC acrescida de três diferentes doses de 

extrato de gengibre (grupos HC200G, HC600G, HC1800G). 

 

3.2. Mudança no perfil lipídico induzida pelo gengibre 

 

Foram observadas mudanças significativas no perfil lipídico induzido pela dieta 

HC (Figura 3A, 3B e 3C). As concentrações de 200G e 600G de gengibre adicionadas 

à dieta HC reduziram o colesterol total e os triglicerídeos séricos (Figura 3A e 3B). 

Mudanças nos níveis de ácidos graxos livres ocorreram apenas na dose de 1800G 

(Figura 3C). 

  

3.3. Alterações na glicemia induzida pela dieta HC 

 

Camuldongos alimentados com dieta HC apresentaram hiperglicemia e 

intolerância à glicose conforme as Figura 3D e 3E. Apesar da redução na adiposidade 

e melhora nas variáveis lipídicas, o gengibre não alterou a glicemia e a intolerância à 

glicose induzida pela dieta HC (Figura 3D e 3E). 

 

 

 



 
 

97 
 

 

FIGURA 3. Variáveis séricas e teste oral de tolerância à glicose. A. Colesterol sérico. B. 

Triglicéridos séricos. C. Ácidos graxos livres. D. Glicose sérica. E. Área sob a curva do teste 

oral de tolerância à glicose. Os dados representam médias de 8 animais por grupo. 

Barras representam significância estatística. Controle (grupo controle), dieta HC (grupo 

HC) ou dieta HC acrescida de três diferentes doses de extrato de gengibre (grupos 

HC200G, HC600G, HC1800G). 
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 3.4 Gengibre reduzindo a inflamação induzida pela dieta HC 

 

A fim de visualizar as interações das células endoteliais leucocitárias na 

microcirculação do tecido adiposo epididimal em camundongos vivos, foi utilizado a 

microscopia intravital in vivo. O número de leucócitos rolantes e aderidos aumentou 

devido à dieta HC (Figura 4A-4C). A microscopia intravital foi realizada apenas no  

grupo 1800G, já que o mesmo foi o único na qual a concentração levou à uma 

expressiva perda de gordura no tecido adiposo.  

Foi observado que o gengibre reduziu significativamente o recrutamento de 

células para o tecido adiposo conforme mostrado na Figura 4A-4C). Esses resultados 

foram acompanhados por menores níveis de TNF-alfa, IL-6 e IL-13 nos animais 

alimentados com gengibre (Figura 5A, 5B e 5C).  

Apesar do fato de a dieta HC também reduzir a IL-4, o gengibre não alterou essa 

citocina (Figura 5D).  

Nenhuma alteração foi encontrada na níveis séricos de quimerina (Figura 5E). 

No entanto, a concentração de 600G de gengibre aumentou a adiponectina sérica nos 

camundongos (Figura 5F). 
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FIGURA 4. Visualização da interação leucócito-endotélio induzida pela dieta HC 

e ingestão de gengibre. Microscopia intravital foi utilizada para avaliar as células de 

rolamento (A) e de adesão (B) em vasos do tecido adiposo epididimal in vivo. Imagens 

representam essas análises (C). Os dados representam médias de 8 animais por 

grupo. Barras representam significância estatística. Controle (grupo controle), dieta HC 

(grupo HC) ou dieta HC acrescida de três diferentes doses de extrato de gengibre 

(grupos HC200G, HC600G, HC1800G). 
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FIGURA 5. Produção de adipocinas. A. TNF-alfa no tecido adiposo epididimal. B. IL-6 

no tecido adiposo epididimal. C. IL-13 no tecido adiposo epididimal. D. IL-4 no tecido 

adiposo epididimal. E. Quemerina sérica. F. Adiponectina sérica. Os dados 

representam médias de 8 animais por grupo. Barras representam significância 

estatística. Controle (grupo controle), dieta HC (grupo HC) ou dieta HC acrescida de 

três diferentes doses de extrato de gengibre (grupos HC200G, HC600G, HC1800G). 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Sabe-se que o aumento da prevalência de obesidade no mundo, traz consigo 

diversas e significativas alterações metabólicas (NCD Risk Factor Collaboration. 2016).  

Paralelamente, o tratamento convencional da obesidade mostra sucesso limitado 

em longo prazo. Portanto, pesquisas focadas em novas estratégias de tratamento da 

obesidade são relevantes. Os achados deste presente trabalho mostraram que o 

consumo de gengibre previniu o aumento da adiposidade induzida pela dieta HC, 

melhorando o perfil lipídico e promovendo diminuição dos marcadores inflamatórios em 

camundongos. 

O efeito anti-obesidade do gengibre foi previamente demonstrado em animais 

obesos induzidos por dieta rica em gordura (SARAVANAN et al., 2014; BRAHMA et al., 

2016; NAMMI et al., 2010; MISAWA et al., 2015). No entanto, este é o primeiro estudo 

que testou o efeito metabólico do gengibre no modelo de obesidade induzida por dieta 

HC.  

Alguns estudos anteriores do mesmo grupo de pesquisa mostraram que a dieta 

HC é um bom modelo murino de obesidade (OLIVEIRA, et al., 2013; MENEZES-

GARCIA et al., 2014; LANA et al., 2016). Assim, o consumo de dieta HC causa 

aumento agudo e sustentado da adiposidade visceral, acompanhado de altos níveis de 

citocinas nesse tecido e alteração metabólica em camundongos (OLIVEIRA et al., 

2013). Neste estudo, foi mostrado que a adição de gengibre na dieta HC induziu menor 

adiposidade, reduziu os níveis de marcadores inflamatórios no tecido adiposo, 

colesterol sérico, triglicérides e ácidos graxos livres.  

Em consonância com os dados deste presente estudo, Nammi e colaboradores 

(2010) observaram que o tratamento com 100, 200 e 400 mg / kg de extrato de Z. 

officinale administrado por gavagem oral uma vez ao dia por seis semanas suprimiu o 
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ganho de peso corporal induzido pela dieta. Os autores também observaram 

diminuição nos níveis séricos de ácidos graxos livres e triglicérides com tratamento 

com gengibre. 

O efeito terapêutico do gengibre no metabolismo lipídico também foi 

demonstrado em modelos animais de doença cardiovascular, como camundongos 

deficientes em apolipoproteína E (FUHRMAN et al., 2000) e em ratos Wistar, em dieta 

rica em colesterol (MATSUDA et al., 2009). Nammi e colaboradores (2010) mostraram 

em seu estudo que ratos tratados com um extrato etanólico de gengibre (400mg / kg) 

em associação com a dieta HF por seis semanas apresentaram níveis séricos de 

colesterol e triglicerídeos mais baixos. Estes efeitos podem ser resultado da regulação 

positiva do receptor de LDL e da regulação negativa da expressão da HMG-CoA 

redutase no fígado destes ratos após o tratamento com o gengibre. 

O efeito antiinflamatório do gengibre também foi demonstrado em estudos 

prévios in vitro que usaram diferentes tipos de células (ISA et al., 2008; LI et al., 2012; 

HAN YA et al., 2013) e in-vivo (BRAHMA  et al., 2016; WANG et al., 2017). O gengibre 

tem um efeito negativo no fator nuclear kappa B (NF-κB) e ciclooxigenase 2, 

importantes reguladores das vias inflamatórias (WANG et al., 2017). Li e colaboradores 

(2012) observaram que ratos Sprague-Dawley tratados com extrato etanólico de 

gengibre (400mg / kg) por seis semanas, além da dieta de HF, mostraram níveis 

normais de expressão de citocinas inflamatórias no tecido hepático, associados à 

supressão da ativação do NF-κB. Além disso, os autores realizaram análises in vitro 

que observaram que a supressão na ativação do NF-κB ocorre por atenuação na via da 

IKK / IκBα / NF-κB em células de hepatócitos humanos tratadas com gengibre (Li et al., 

2012). 

A relação entre obesidade e inflamação já é bem postulada. A hipertrofia de 

adipócitos aumenta o recrutamento de células imunológicas e a produção de 

marcadores inflamatórios que desenvolvem um estado inflamatório de baixo grau que 

está envolvido no desenvolvimento de algumas alterações metabólicas (GREGOR & 

HOTAMISLIGIL, 2011).  

Foi demonstrado anteriormente neste grupo de pesquisa que o consumo de 

dieta HC leva a um aumento no rolamento e na adesão de leucócitos à microcirculação 

no tecido adiposo, aumentando os níveis de citocinas inflamatórias e diminuindo a 

sensibilidade à insulina e tolerância à glicose em camundongos (OLIVEIRA et al., 

2013).  
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A alteração da homeostase da glicose induzida pela dieta HC foi associada à 

acentuada redução nos níveis séricos de adiponectina. A adiponectina é uma proteína 

secretada por adipócitos que é regulada negativamente na obesidade e exerce 

importantes efeitos de sensibilização à insulina. Aqui, mostrou-se que a adição de 

gengibre na dieta HC contribuiu para diminuir o recrutamento de células visualizadas in 

vivo na microvasculatura do tecido adiposo, diminuição de citocinas inflamatórias e 

aumento dos níveis séricos de adiponectina. 

Os resultados deste presente trabalho indicaram que o consumo de gengibre 

diminuiu as conseqüências metabólicas negativas induzidas pela dieta HC. Apesar 

disso, não foi observado melhora no metabolismo da glicose. Em consonância com 

estes resultados, em estudo desenvolvido por Li e colaboradores (2014) em que os 

autores examinaram o efeito preventivo do gengibre no metabolismo da glicose em 

camundongos alimentados com dieta hiperlipídica e rica em carboidratos, os autores 

observaram uma acentuada redução na glicemia após seis semanas de tratamento 

adicional com 200mg / kg de extrato de gengibre por gavagem oral. O mesmo não foi 

observado após quatro semanas de tratamento. Portanto, esses resultados sugerem 

que o consumo de gengibre durante quatro semanas não foi suficiente para melhorar 

as alterações no metabolismo glicêmico induzido pela dieta HC. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que a adição de gengibre na 

dieta habitual pode ser útil na prevenção do ganho de peso e no desenvolvimento de 

alterações metabólicas em camundongos apesar não ter sido observado aumento no 

gasto energético. No entanto, enfatiza-se que ensaios clínicos sobre este tema são 

necessários e os mecanismos envolvidos precisam ser melhor esclarecidos. 

Apesar de muito divulgado pela mídia, o presente estudo não detectou aumento 

no gasto energético de camundongos alimentados com extrato de gengibre. Assim, são 

necessários maiores estudos neste campo, para confirmar a função termogênica do 

gengibre. 
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