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RESUMO: O consumo de alimentos com propriedades antioxidantes de-
sempenha um papel importante para a saude. A principal funcdo deles ¢ a
eliminagdo de radicais livres, produzidos pelas espécies reativas de oxigénio.
Na industria de alimentos, os extratos de plantas ricas em compostos fendlicos
podem ser usados como aditivos nutracéuticos ou conservantes naturais para
aumentar a vida de prateleira dos alimentos industrializados. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito das variaveis independentes
que influenciam na extragdo dos compostos bioativos do gengibre (Zingiber
officinale) e avaliar sua atividade antioxidante ¢ antimicrobiana. Para isso, foi
realizado um planejamento experimental: Delineamento de Composto Central
Rotacional (DCCR) 22, verificando o efeito da poténcia do ultrassom (%) e
da temperatura (°C) no rendimento e na atividade antioxidante dos extratos.
Também, foi avaliado o teor de compostos fendlicos totais e a atividade an-
tibacteriana do extrato obtido na melhor condi¢do. A condigdo que levou a
maior atividade antioxidante foi a temperatura 45 °C, a poténcia de ultrassom
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50% durante 1 hora de extragdo com etanol absoluto. O teor de compostos
fenolicos totais foi de 7,07 + 0,44 mgEAG/g e a atividade antioxidante expres-
sa em termos de IC, variou de 0,19 mg/mL para o método de DPPH, ¢ 0,98
mg/mL para o método ABTS. A atividade antimicrobiana foi testada contra
as bactérias Salmonella enterica, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Listeria monocytogenes. Nela, foram obtidas concentragdes inibitorias minimas
de 1,56, 3,13, 1,56 ¢ 0,39 mg/mL, respectivamente.

Palavras-chave: Gengibre. Extracdo. Compostos Bioativos. Planejamento
Experimental.

ABSTRACT: Consumption of food with antioxidant properties plays an im-
portant role for health. Their main function is the elimination of free radicals
produced by reactive oxygen species. In the food industry, plant extracts rich
in phenolic compounds can be used as nutraceutical additives or natural pre-
servatives to increase the shelf life of processed foods. Thus, the aim of the
present study was to evaluate the effect of independent variables that influence
the extraction of bioactive compounds from ginger (Zingiber officinale) and
to evaluate their antioxidant and antimicrobial activities. For this, an expe-
rimental design was carried out in a Central Compound Rotational Design
(CCRD)2?, veritying the effect of ultrasound power (%) and temperature
(°C) on the yield and antioxidant activity of the extracts. The content of total
phenolic compounds and the antibacterial activity of the extract obtained in
the best condition were also evaluated. The condition that led to the highest
antioxidant activity was temperature 45°C, ultrasound power 50% during 1
hour of extraction with absolute ethanol. The total phenolic compounds content
was 7.07 £ 0.44 mgEAG/g and the antioxidant activity expressed in terms of
IC,  ranged from 0.19 mg/mL for the DPPH method and 0.98 mg/mL for the
ABTS method. Antimicrobial activity was tested against Sa/monella enterica,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes bacteria,
in which the minimum inhibitory concentration of 1.56, 3.13, 1.56 and 0.39
mg/mL were obtained, respectively.

Keywords: Antioxidant Activity. Ginger. Extraction. Bioactive compounds.
Experimental Design.

(OZTASKIN et al., 2015). Os compostos
antioxidantes possuem a capacidade de pro-
teger os seres vivos dos radicais livres e das
espécies reativas de oxigénio (ROS) (BAE et

O consumo de alimentos e plantas com
atividade antioxidante pode prevenir ou di-
minuir a oxidagdo de biomoléculas celulares
por meio da eliminag@o dos radicais livres
produzidos naturalmente pelo metabolismo

al.,2016). Na industria de alimentos, os com-
postos antioxidantes também possuem alto
interesse, sendo utilizados na preservagao
dos produtos contra a oxidagdo, aumentando
a vida util e retardando a peroxidagao lipidica
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durante o armazenamento. A capacidade an-
tioxidante geralmente esta relacionada com
os compostos bioativos, principalmente os
polifendis, presentes na planta (TOHMA et
al., 2015; TOHMA et al., 2017).

O gengibre (Zingiber officinale), perten-
cente a familia Zingiberaceae, nativa da Asia,
¢ uma erva perene e fonte de compostos com
atividade biologica, como oleos essenciais,
polissacarideos e alcenos, sendo muito em-
pregada na medicina oriental (WANG et al.,
2019; WANG et al., 2022). E cultivado em
paises de clima tropical e subtropical, sendo
a India, a China, o Nepal, a Indonésia ¢ a
Nigéria os maiores produtores mundiais de
gengibre, respectivamente (MEDEIROS,
2017).

Sua composicao apresenta de 3 a 6% de
oleos, cerca de 9% de proteina, 60 a 70% de
carboidratos, 9 a 12% de agua, 2 a 3% de
oleo essencial e 3 a 8% de fibras, e varia de
acordo com a espécie, com as condi¢des de
plantio, com as caracteristicas do solo, com
o tempo de colheita e com o0 armazenamento
(KIYAMA, 2020).

Os compostos bioativos de plantas podem
ser extraidos e adicionados em diversos
alimentos, visando a aumentar a qualidade
alimentar e a estender o tempo de prateleira
dos produtos (DALSASSO et al., 2022;
KLANGMUANG e SOTHORNVIT, 2018;
LI et al., 2022; SHUKLA et al., 2020).
Compostos antioxidantes podem se ligar a
radicais livres formando moléculas estaveis
e combatendo cadeias de oxidacdo; agindo
assim de forma preventiva, por sua capaci-
dade de decomposigao de perdxidos ou cap-
tura de moléculas de oxigénio. O gengibre é
amplamente empregado em infusdes devido
as suas propriedades anti-inflamatorias e
antioxidantes, resultantes dos compostos fe-
nolicos encontrados na planta (HERINGER
et al., 2021; SILVA et al., 2018; VELLOSA
etal., 2021).

Pode-se realizar a extragao dos compostos
bioativos de plantas secas a partir de dife-
rentes técnicas de separagdo, como extracio
com fluido supercritico, enzimatica, ultras-
sonica e empregando solventes orgénicos
como metanol, etanol, acetona e hexano com
processos de maceracgdo, hidrodestilacdo e
lixiviagdo. Entretanto, de acordo com a téc-
nica utilizada, podem ser deixados residuos
toxicos na amostra, ou ocorrer a degradacdo
dos compostos de interesse (YULIANTO et
al., 2022).

Atécnica de ultrassom consiste na forma-
¢d0 de uma onda mecanica que se propaga
por meio de liquidos, gases e sélidos, poden-
do ser empregada na extragcdo de compostos
organicos de diversas matérias primas.
Metodologias de extragdo com ultrassom
sdo vantajosas, uma vez que se aumenta a
transferéncia de massa durante o processo de
cavitagdo, contribuindo para a maior capta-
¢a0 dos compostos bioativos (FERNANDES
etal., 2020; LOPEZ etal., 2018; MADALAO
etal., 2021).

E importante salientar que compostos
bioativos, como os compostos fendlicos,
podem ser instaveis em relacdo a temperatura.
Logo, processos de secagem, pré-tratamento
ou extragdo, empregando altas temperaturas,
podem degradar o principio ativo da
planta e comprometer as moléculas que
possuem atividade biologica e antioxidante
(SCHAFRANSKI et al., 2019).

Dessa forma, o objetivo do presente estu-
do foi avaliar o efeito das variaveis: poténcia
de ultrassom e temperatura no rendimento
de extracao e na atividade antioxidante, pelo
método 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)
dos extratos de gengibre (Z. officinale), para
posterior analise antioxidante pela metodo-
logia de 2,2-azino-bis (3-acido etilbenzotia-
zolina-6-sulfénico) (ABTS), antibacteriana
e do teor de compostos fendlicos presentes
na planta.
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Material e Métodos

Material vegetal

A amostra de gengibre in natura foi ad-
quirida em comércio local (Erechim, RS),
cortada em fatias e desidratada por 36 horas
a temperatura ambiente (25°C), em local es-
curo e ventilado, até atingir peso constante.
Em seguida, foi triturada em liquidificador e
armazenada sob refrigeracao ao abrigo da luz.

Extracao

Os extratos foram preparados usando
como solvente Etanol 99% (Merk®). Para tan-
to, foram realizados 11 ensaios, empregando
5,0 gramas de amostra de gengibre e 50 mL
de solvente, adicionados em erlenmeyer. Os
frascos foram mantidos em ultrassom pelo
periodo de 60 minutos, com variagdes na
temperatura e na poténcia do ultrassom, de
acordo com as condi¢des apresentadas na
Tabela 1. Posteriormente, os extratos obtidos
foram concentrados em evaporador rotativo
(Marconi, MA120), na temperatura de 60 °C,
e pesados para a obtengao do rendimento. Em
seguida, os extratos foram ressuspendidos
em etanol, na concentragdo de 50 mg/mL,
para as analises de atividade antioxidante,

Sabrina Fatima Krzysczak Gongalves - Rogeério Luis Cansian - Natalia Paroul

pelos métodos de DPPH e ABTS, e analise
de compostos fendlicos, e etanol (100 mg/
mL) para a analise antibacteriana.

Delineamento estatistico

Para maximizar a extracao, foi realizado
um Delineamento Composto Central Rota-
cional (DCCR) 22. Foram avaliados os efeitos
da poténcia de ultrassom (Unique, 40 khz,
poténcia maxima do equipamento, 132W)
e temperatura no rendimento de extragdo
e na atividade antioxidante dos extratos de
gengibre. A Tabela I apresenta os niveis das
variaveis independentes de estudo.

Para analise dos resultados, utilizou-se
o software STATISTICA 5.0; realizou-se
também o teste estatistico de Fisher, com
aplicagdo da Andlise de Variancia, para deter-
minar a significancia entre as amostras, com
confianga de 95%, empregando o erro puro.

Atividade antioxidante pelo método
de DPPH

A analise antioxidante foi realizada em
aparelho espectrofotometro UV Visivel (Pro-
-Analise, UV-1600), a partir da medida da
extingao da absorbancia do radical 2,2-dife-
nil-1-picril hirazil (DPPH") (Sigma-aldrich),

Tabela I - Fatores e niveis testados para o Delineamento Composto Central Rotacional com pontos axiais para a avaliagdo da

atividade antioxidante do extrato de gengibre

Ponto Nivel Nivel Nivel Ponto axial
Variaveis
axial inferior inferior intermediario superior superior
independentes
(-1.41) (-1 0)* (D) (+1.41)
Poténcia de 10,00 21,63 50,00 78,37 90,00
ultrassom (%)**
Temperatura (°C) 30,90 35,00 45,00 55,00 59,10

*Triplicata do ponto central.
** Com base na poténcia maxima do equipamento.
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avaliada em 515 nm (KULISIC et al., 2004).
A atividade antioxidante foi expressa como
percentual de inibi¢ao de DPPH" e calculada a
partir da Equag@o 1. Em seguida, foi estimada
a concentracao de amostra capaz de capturar
50% do radical livre DPPH" (IC, ), por analise
de regressao linear (NEGRI, POSSAMALI e
NAKASHIMA, 2009).

100 — [(Abs amostra — Abs branco) x 100]
Abs controle

(1)

AA% =

Analises nas condi¢bes maximizadas
do delineamento estatistico

Teor de Compostos Fendlicos Totais

A avaliagdo do teor de compostos feno-
licos totais seguiu a metodologia descrita
por Singleton e Rossi (1965), pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau
(Dinamica), utilizando o acido galico (Nucle-
ar) como padrio de referéncia. Em um tubo
de ensaio, 0,5 mL de extrato foi misturado
com 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu,
previamente diluido em agua (1:10), e 2,0
mL de carbonato de s6dio 4% (m/v) (Synth).
Em seguida, a mistura foi agitada e mantida
em repouso por 2 h, ao abrigo de luz, a 25
°C. A leitura da absorbancia foi realizada
em espectrofotdmetro UV-Visivel a 740 nm
(Pr6-Analise, UV-1600). O teor de com-
postos fenodlicos foi expresso em termos de
miligramas equivalentes de acido galico por
grama de extrato (mgEAG/g), calculados por
meio de uma curva de calibragdo, construi-
da empregando solugdes padrdes de acido
galico nas concentragdes entre 1 ¢ 100 pg/
mL (SINGLETON, ORTHOF e LAMUELA-
-RAVENTOS, 1999).

Atividade antioxidante pelo método de
ABTS

Segundo a metodologia de ABTS (Sigma-
-aldrich) (RE et al., 1999), as amostras (20

uL) foram misturadas com 2 mL de ABTS™,
mantidas em local escuro por 6 min e analisa-
das usando um aparelho espectrofotdmetro a
734 nm. A variacgao de absorbancia foi medi-
da e sua porcentagem de inibicao foi calcula-
da por meio da Equagdo 1. Para construcao da
curva padrido, foi empregado o antioxidante
sintético Trolox (Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametil-cromano-2-carboxilico), na faixa
de concentragao de 0,5-2,0 mM/L, em etanol.
Os resultados foram expressos em IC, ¢
como pmol equivalente de Trolox por grama
de extrato (umol TEAC/g extrato), para efeito
comparativo em relagdo a um antioxidante
de referéncia.

Atividade antimicrobiana

Concentragao inibitoria minima (CIM)

Para a avaliacdo da CIM, foi empregado
o método indireto de crescimento bacteriano,
mediante a densidade 6tica em meio de cul-
tura liquido (GAIO et al., 2015), utilizando
um leitor automatico de microplacas (Bio-
-Tec Instruments Inc., modelo EL800), com
comprimento de onda pré-selecionado de
490 nm. Foram utilizadas bactérias Gram-
-negativas (Salmonella enterica sorovar
Choleraesuis - ATCC 10708 e Escherichia
coli - ATCC 25922) e Gram-positivas (Sta-
phylococcus aureus - ATCC 6538 e Listeria
monocytogenes - ATCC 7644), previamente
crescidas em caldo Luria Bertani (LB - 10
g/L triptona, 5 g/L extrato de levedura, 5 g/L
NaCl), a 36 °C por 24 h, em estufa bacterio-
logica (J. Prolab JP 101).

O teste de CIM foi realizado a partir de
dilui¢des seriadas em placas de 96 pogos,
empregando 150 pL de caldo LB e 150 pl
de amostra (fragdo aquosa, etandlica e con-
trole de etanol). Posteriormente, 10 puL de
cada cultura de bactéria previamente cres-
cida foi adicionada aos pocos. As leituras
foram realizadas em O h. Por esse periodo,
as placas foram mantidas em estufa a 36°C.
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Apbs o periodo de incubacio, a leitura (24
h) da microplaca foi realizada novamente,
averiguando-se a diferenca da densidade da
turbidez, provocada pelo crescimento mi-
crobiano. Assim, a concentragdo inibitoria
minima (CIM) foi a menor concentragdo, em
mg/mL, que inibiu o crescimento microbiano.

Concentracio bactericida minima
(CBM)

Para a obtengdo da CBM, 10 uL das
amostras preparadas anteriormente no ensaio
de CIM foram transferidos para uma nova
microplaca de 96 pogos, com 150 uL de caldo
LB. As leituras ocorreram em 0 e apés 24 h
em estufa (36°C). A concentragao bactericida
minima (CBM) foi a menor concentracao, em
mg/mL, que matou a bactéria.

Resultados e Discussao

A Tabela IT apresenta os rendimentos e os
resultados de IC, da atividade antioxidante,
obtidos em diferentes condi¢des experimen-
tais.

Sabrina Fatima Krzysczak Gongalves - Rogeério Luis Cansian - Natalia Paroul

A Anélise preliminar da Tabela II permite
verificar que o maior rendimento da extracao
(~0,3g), mas a0 mesmo tempo, a menor ativi-
dade antioxidante (IC,, 0,45) foi encontrada
no ensaio 8, quando usada a temperatura mais
elevada (59,10 °C) e a poténcia do ultrassom
(50%). Esse resultado ¢ esperado, ja que as
maiores temperaturas influenciam de forma
positiva nos rendimentos, em fung¢do do
aumento da solubilidade de todos os meta-
bolitos presentes na matriz vegetal. Por outro
lado, isso ndo contribui para o aumento da
atividade antioxidante, provavelmente pela
auséncia de atividade antioxidante nesses
compostos. Os extratos obtidos nos ensaios
do ponto central (9,10 e 11), quando foi
usada uma temperatura mais baixa (45 °C) e
a mesma poténcia do ultrassom do ensaio 8,
ainda apresentaram bons rendimentos (~0,23
g), e também demonstraram uma atividade
antioxidante duas vezes superior (IC, 0,19) a
encontrada no ensaio 8. Além desses extratos,
o extrato do ensaio 4, obtido com a maior
poténcia (~78%) e temperatura (55 °C),
apresentou respostas semelhantes, quando
comparadas com os do ponto central tanto em
termos de rendimento (0,26 g) quanto para

Tabela II - Matriz do DCCR 22 valores reais e codificados das variaveis independentes e resposta em rendimento (g) e atividade

antioxidante (IC, ) do extrato de gengibre

Ensaio Poténcia do ultrassom (%) Temperatura (°C) Rendimento (g) IC,,(mg/mL)
1 -1 (21,63) -1 (35) 0,156 0,41
2 1(78,37) -1 (35) 0,209 0,23
3 -1 (21,63) 1(55) 0,176 0,37
4 1(78,37) 1(55) 0,264 0,19
5 -1,41 (10) 0 (45) 0,166 0,32
6 1,41 (90) 0 (45) 0,210 0,42
7 0 (50) -1,41 (30,90) 0,167 0,30
8 0 (50) 1,41 (59,10) 0,302 0,45
9 0 (50) 0 (45) 0,235 0,19
10 0 (50) 0 (45) 0,229 0,20
1 0 (50) 0 (45) 0,238 0,17
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atividade antioxidante (IC 0,19). Entretanto,
considerando o alto preco da energia elétrica
e pensando na producdo mais sustentavel,
as condi¢des experimentais do ponto central
ainda parecem ser mais atraentes para a ex-
tragdo industrial.

Entre os métodos de extracdo de com-
postos antioxidantes, a técnica assistida por
ultrassom mostra-se mais eficaz, quando
comparada aos métodos convencionais, 0s
quais apresentam algumas limita¢des, como
maiores periodos de operagao e maior consu-
mo de solvente, além das altas temperaturas
que ocasionam a degradagdo de compostos
termossensiveis. Nesse contexto, o método de
ultrassom destaca-se pela sua capacidade de
reducdo de custos energéticos e de reagentes,
com altas taxas de rendimento (AGREGAN
et al., 2021; YUSOFF et al., 2022).

Os resultados dos rendimentos das extra-
¢Oes e atividades antioxidantes, expressos em
termos de IC, obtidos no planejamento expe-
rimental, foram tratados estatisticamente e os
efeitos absolutos das variaveis independentes
estdo apresentados na forma de Grafico de
Pareto (Figura 1 (a) e (b)).

Tanto a temperatura quanto a poténcia de
ultrassom apresentaram efeitos significativos
(p<0,05). Para o rendimento de extragdo, a
temperatura linear, a poténcia linear (positi-
vamente) e a poténcia quadratica (negativa-
mente) foram significativas (Figura 1 (a)).
Ja para a atividade antioxidante, os fatores:
temperatura quadratica, poténcia de ultras-
som quadratica (positivamente) e poténcia
de ultrassom linear (negativamente) foram
significativos, de acordo com o apresentado
na Figura 1 (b).

A analise estatistica de variancia validou
o0 modelo matematico (Equagdo 2) somente
para as respostas em termos de rendimento
da extragdo (Tabela III).

O coeficiente de correlagdao R obtido foi
0,92 e F calculado (13,71) foi maior que

Figura 1 - Grafico de Pareto dos rendimentos da extragdo (a)
e atividade antioxidante (b) dos extratos de gengibre obtidos
em diferentes condigdes reacionais

11,25706

(b)

o F tabelado (4,35), validando um modelo
empirico (p<0,50) de obten¢ao dos extratos
de gengibre na faixa investigada.

A Equagao 2 apresenta o modelo que
descreve as condi¢des maximizadas para
rendimento de extracdo avaliando o efeito
dos fatores poténcia de ultrassom (%) e
temperatura (°C).

R = 0,230 +0,025X -0,025X> +0,033Y
@)

Onde: R = Rendimento (g); X = Poténcia
do ultrassom (%); Y = Temperatura (°C).
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Tabela III - Analise de variancia (ANOVA) para o rendimento dos extratos de gengibre

Soma dos Graus de Quadrado
Fonte de variagdo quadrados liberdade médio F calculado F tabelado
Regressdo 0,0178 3,0000 0,0059 13,71 4,35
Residuo 0,0030 7,0000 0,0004
Falta de Ajuste 0,0030 5,0000
Erro Puro 0,0000 2,0000
Total 0,0208 10,0000

O coeficiente de variagdo quantifica a
qualidade do ajuste fornecendo a variagdo da
equacdo de regressdo em razao da variagao
total de respostas. Em processos bioldgicos,
¢ importante avaliar a influéncia de dife-
rentes fatores na extragdo dos compostos
de interesse, dadas as variagdes que podem
acontecer no processo devido a complexidade
da matriz vegetal (dos SANTOS; PIRES;
CLEMENTE, 2020). Com a validagdo do
modelo, ¢ possivel prever o efeito dos para-
metros avaliados (poténcia do ultrassom (%)
e temperatura (°C)) no rendimento dos extra-
tos de gengibre e na atividade antioxidante.
A relagdo entre as variaveis independentes
¢ a variavel dependente pode ser avaliada
pela superficie de resposta e pela curva de
contorno, conforme apresentado nas Figuras

2 (a) e (b).

De acordo com os resultados, a maxi-
mizagdo da extracdo pode ser encontrada
na regido a partir de temperaturas acima de
45°C, com uma poténcia de ultrassom acima
de 50%. De acordo com a Tabela II, também
¢ possivel observar que os melhores valores
de IC,, avaliados pela metodologia de DPPH,
foram obtidos no ponto central, com tempe-
ratura =45°C e poténcia de ultrassom = 50%
(equivalente a 66 W).

Analises nas condigoes
maximizadas do delineamento
estatistico

A Tabela IV apresenta os resultados
obtidos para a avaliagdo da composigdo fe-
ndlica e da atividade antioxidante do extrato

Figura 2 - Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para determinagdo do rendimento de extratos de gengibre em fun-

¢do da poténcia de ultrassom (%) e temperatura (°C)

B TREER
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de gengibre. O resultado da metodologia de
DPPH foi descrito em termos de IC,, sendo
a concentragdo de extrato necessaria para a
inibi¢do de 50% dos radicais livres. A me-
todologia ABTS foi expressa em termos de
IC, e também por mg equivalente de Trolox
por grama de extrato (mgTEAC/g extrato).

Tabela IV - Atividade antioxidante e composi¢do fenolica
obtida para os extratos de gengibre

Analise Resultados

Fendis totais mgEAG/g 7,07 + 0,44

DPPH IC, mg/mL 0,19+ 0,20

ABTS IC,, mg/mL 0,98 + 0,06
Trolox mgTEAC/g 357,04

Nesse estudo, foram obtidos valores de
IC,, de 0,19 mg/mL (método DPPH) e 0,98
mg/mL (método ABTS), e um teor de com-
postos fenodlicos de 7,07 mgEAG/g. Quando
empregado o antioxidante sintético Trolox,
geralmente utilizado para medir a atividade
antioxidante em alimentos bebidas e suple-
mentos, um valor de 357,04 mgTEAC/g de
extrato foi obtido.

A diferenca entre os valores de IC, |
apresentada para o método de DPPH e ABTS
(Tabela 1V), pode ser justificada pela estru-
tura e mecanismos de acdo diferentes entre
as moléculas. O radical ABTS ¢ um cation
reativo com a maioria dos antioxidantes,
possuindo uma agdo relativamente rapida.
Contudo, isso ndo serve para avaliar com-
postos com potencial redox menor do que
do proprio radical (REIS, 2016). O processo
empregando DPPH ¢ mais sensivel em rela-
¢a0 ao ambiente de reagdo (solvente, pH e
exposicao a luz), baseando-se na capacidade
do radical DPPH de reagir com doadores de
hidrogénio, sendo mais seletivo em relacao
ao ABTS para esses compostos. Entretanto,
o radical DPPH ndo reage com flavonoides
que ndo possuem hidroxilas no anel B, nem

com acidos aromaticos que possuem apenas
um grupo OH (MOSOVSKAA; NOVAKO-
VAA; KALINAK, 2015).

Os antioxidantes possuem a capacidade
de agir neutralizando ou inibindo a agdo de
radicais livres, dessa forma protegendo os
organismos vivos de diferentes patologias.
O gingerol, composto fenolico encontrado
no gengibre, ¢ descrito como fonte de pro-
priedades antioxidantes (MOSOVSKAA;
NOVAKOVAA; KALINAK, 2015).

De La Cruz Quispe e Quispe Pujaico
(2020) avaliaram o conteudo de compostos
fenolicos e a capacidade antioxidante de ex-
tratos hidroalcodlicos de Z. officinale. Foram
obtidos teores de compostos fendlicos entre
12,52 ¢ 17,81 mgEAG/g de extrato. A ativida-
de antioxidante, expressa em pumol TEAC.g"!
extrato, variou entre 820,04 € 927,12.

Mosovskaa, Novakovaa e Kalinak (2015)
investigaram o potencial antioxidante do ex-
trato de gengibre, obtendo valores de IC,  de
0,4 mg/mL para o método de ABTS. Dalgé
(2014), ao avaliar a composicao biologica de
extratos de gengibre elaborados, a partir de
diferentes solventes, empregando uma hora
de extracdo em equipamento com agitacdo,
obteve para os extratos etanolicos valores
de IC,, de 0,13 mg/mL para a avalia¢do da
atividade antioxidante pela metodologia de
DPPH. Para a composigdo fenolica, concen-
tracdes de 7,26 mgEAG/g foram verificadas.

Na Tabela V, pode-se observar os re-
sultados encontrados para a avaliacdo da
concentracao inibitéria minima (CIM) e da
concentragdo bactericida minima (CBM)
para o extrato etanolico de gengibre, para
as bactérias Gram-positivas S. aureus e L
monocytogenes € para as bactérias Gram-
-negativas S. enterica ¢ E. coli.

Gupta e Sharma (2014) e Jardim et al.
(2019) apontam o gengibre como fonte de
propriedades antimicrobianas que podem
ser de grande uso na elaboragdo de novos
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produtos ou no aprimoramento de produtos
ja existentes nas industrias farmacéutica e
alimenticia, aumentando a qualidade dos
mesmos e possibilitando as empresas maiores
ganhos econdmicos. De acordo com a Tabela
V, foram obtidos resultados entre 0,39 e 3,13
mg/mL para CIM e 12,50 mg/mL para CBM,
para as quatro cepas avaliadas empregando o
extrato etandlico de gengibre.

Tabela V - Avaliagdo da concentragdo inibitéria minima
(CIM) e da concentragdo bactericida minima (CBM) do ex-
trato de gengibre

CIM CBM
Gram-positivas ATCC* (mg/mL) (mg/mL)
S. aureus 25923 1,56 12,50
L. monocytogenes 7644 0,39 12,50
CIM CBM (mg/
Gram-negativas ATCC* (mg/mL) mL)
S. entérica 10708 1,56 12,50
E. Coli 25922 3,13 12,50

Yousfietal. (2021), ao avaliar a atividade
antibacteriana de extratos de gengibre em di-
ferentes solventes, encontrou valores de CIM
para os extratos etanolicos de 0,2 mg/mL,
0,2 mg/mL e >3,19 mg/mL para S. aureus,
L. monocytogenes ¢ E. coli, respectivamente.
Para a CBM, foram observados resultados de
0,39 mg/mL, 0,39 mg/mL e >3,19 mg/mL
para S. aureus, L. monocytogenes e E. coli,
respectivamente. Nikolic et al. (2014) estu-
dou a capacidade antibacteriana de extratos
etanolicos de gengibre. Foram obtidas con-
centragdes inibitorias minimas de 0,0024 mg/
mL para S. aureus, >20 mg/mL para E. coli e
20 mg/mL para S. enterica. Em relacdo aos
valores de concentracao bactericida minima,
foram obtidos valores de 0,625 mg/mL, >20
mg/mL e 20 mg/mL para S. aureus, E. coli e
S. enterica, respectivamente.

E possivel realizar a classificagdo de ma-
teriais vegetais baseando-se na CIM entre

Sabrina Fatima Krzysczak Gongalves - Rogeério Luis Cansian - Natalia Paroul

inibidores fortes (CIM < 0,5 mg/mL), inibi-
dores moderados (0,6 mg/mL < CIM < 1,5
mg/mL) e inibidores fracos (CIM > 1,5 mg/
mL) (ALIGIANNIS et al., 2001; DUARTE
et al., 2005). Para os resultados obtidos nes-
se estudo, o extrato etandlico de gengibre
pode ser classificado como forte para L.
monocytogenes (CIM = 0,39 mg/mL) e fraco
para S. aureus, S. enterica e E. Coli (CIM =
1,56 mg/mL, 1,56 mg/mL e 3,13 mg/mL,
respectivamente).

Consideragoes Finais

O estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da poténcia de ultrassom (%) e da tem-
peratura na extragao dos compostos bioativos
do gengibre (Zingiber officinale) em relagao
ao rendimento de extrato e a atividade antio-
xidante pela metodologia DPPH. A avaliagao
da atividade antioxidante apresentou variagao
entre os métodos de ABTS (IC,, = 0,98) e
DPPH (IC,, = 0,19). Essa variacdo pode ter
ocorrido devido ao mecanismo de acdo e a
estrutura diferente entre as moléculas. Os
teores de compostos fendlicos totais obtidos
foram de 7,07 mgEAG/g. Esse resultado cor-
robora com valores encontrados na literatura
para a concentragdo de compostos fendlicos
em extratos alcoolicos de gengibre.

Em relagdo a concentracdo inibitoria
minima (CIM) e a concentracao bactericida
minima (CBM), os extratos foram classifi-
cados como forte para L. monocytogenes e
fraco para S. aureus, S. enterica e E. Coli.

O gengibre ¢ um rizoma amplamente
empregado como alimento, especiaria e
aromatizante. Devido as suas propriedades
aromaticas, nutritivas e farmacologicas, pode
ser utilizado contra toxicidades induzidas,
quimicas ou naturais, sendo as propriedades
de sabor, aroma e atividade farmacologica
ligadas a presenca dos compostos bioativos
na planta.
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Os resultados obtidos no presente estudo
confirmam a atividade antioxidante presente
nos extratos de gengibre, dada principal-
mente pelo teor de compostos fenolicos

COMmo uma proposta interessante, uma vez que
diminui o tempo de extragdo e pode ser utili-
zado com menores temperaturas, prevenindo
dessa forma a degradagdo dos compostos de

encontrados, bem como pelo seu potencial  interesse.
antibacteriano. O método de ultrassom surge
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