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TESE DE MESTRADO

Titulo: Obtenciio de Extrato de gengibre ( Zingiber officinale Roscoe) com diéxido de

carbono supercritico e co-solventes: um estudo da atividade biolégica dos
extratos

Aluna: Kelly Cristine Zancan
Orientador: Profa. Dra. Maria Angela de Almeida Meireles
DEA/FEA — UNICAMP

RESUMO

O gengibre e seus produtos tais como 0 Oleo essencial e oleoresina sio
internacionalmente comercializados para uso nas industrias de alimentos e farmacéuticas. O
Oleo essencial possui os compostos mais volateis responsaveis pelo aroma caracteristico do
gengibre e a oleoresina contem além destes, substancias classificadas como pungentes.
Algumas destas substancias pungentes agem como importantes antioxidantes. Atualmente,
antioxidante obtidos a partir de fontes naturais sao associados a beneficios para saude
humana, uma vez que os radicais livres estdo relacionados com doencas do coragio,
maléaria, AIDS, cancer, neurodegenerativas entre outras. Devido a isso torna-se muito
importante o estudo de novos antioxidantes. O uso da extragdo supercritica tem crescido
muito nos Wltimos anos, entretanto ainda € necessaria a obtengdo de um nimero
consideravel de informagGes experimentais para que a construgdo de plantas industriais
deste tipo de processo acontega. Neste trabalho os efeitos da temperatura (25 e 35°C);
pressao (200 e 250 bar) e o uso de co-solventes (etanol e isopropanol, ambos a 1,17%
(m/m)) sobre o rendimento total e a cinética de extracdo da oleoresina de gengibre foram
estudados. O equipamento utilizado consistiu de um extrator de leito fixo com didmetro de
2,83x10° me comprimento de 0,375 m. Os ensaios foram realizados com vazao média de
CO; de 5,83x107 kg/s. Os experimentos tiveram 7 horas de duragdo. A duragio do periodo
de taxa constante de extragdo variou de 1,3 a 2,7 horas e os rendimentos ficaram na faixa de
1,93% a2,65%. A identificagio das substancias presentes na oleoresina foi feita atraves de

CG/EM. Os extratos de gengibre analisados mostraram-se antioxidantes eficazes,
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possuiram agao anticancerigenas para algumas linhagens de cancer € inibiram o
crescimento de algumas bactérias aqui estudadas. A espectrofotometria mostrou-se
inadequada para a quantificagdo dos gingerdis e shogadis. Os extratos do periodo de taxa
constante e de taxa decrescente de extragao apresentaram MONOLErpenos, sesquiterpenos,
gingeréis e shogadis em sua composi¢do, enquanto O periodo difusional mostrou

principalmente gingerois e shogadis.

Palavras chaves: gengibre, gingerois, shogadis, ac¢ao antioxidante, extragao

supercritica, co- solventes.
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ABSTRACT

Ginger and ginger products such as essencial oil and oleoresin are internationally
comercialized for use in food and pharmaceutical processing. The essential oil posses the
volatile compounds responsible for the characterist ginger flavor and the oleoresin contains
also substances classified as pungent. Some of these pungent substances act as important
antioxidant agents. Today, antioxidants from natural resources are associated with health
benefits since oxygenated compounds are related to a positive action against heart deseases,
malaria, neurodegenerative, AIDS, cancer. The use od SCFE in the last years has increased
steadily but yet a number of experimental information needed for process desing is still
lacking. In this work the effects of temperature ( 25 and 35°C), pressure (200 e 250 bar),
and the use of co-colvent (ethanol and isopropanol, both at 1,17% (m/m)) on the total yield
(mass of oleoresin/ mass of feed) and the kinetics of ginger oleoresin extraction studied.
The experimental setup used has a fixed bed extractor wiyh a diameter2,83x10% m and
length of 0,375 m. The assays were done at a CO; flow rate of 5,23x107kg/s. Typical
experimental runs took 7 hours. The duration of the constant extraction rate period ranged
from 1,3 to 2,7 hours and the yields varied from 1,93 to 2,65%. The identification of the
substances presents in the extracts was done by GC/MS. The extracts analised showed a
power antioxidants. They also had a action against some kinds of cancer and some bacterias
here studied. Spectrofotometry showed not adequated for gingerol and shogaol

quantification. The extracts of the constant rate extration period and the decrescent rate
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extraction period presented of monoterpens, sesquiterpens, gingerols and shogaols in their

composition while the extracts of difusion period showed mainly gingerols and shogaols.

Keywords: ginger, gingerols, shogaols, antioxidant action, supercritical extraction, co-

solvents.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe), planta da familia Zingiberaceae originaria
do Sudeste Asiatico, foi uma das primeiras especiarias a ser conhecida na Europa por volta

do século IX.

O emprego principal dos produtos de gengibre (em po, oleo essencial e oleoresina) é
na industria de alimentos como ingredientes de diversas formulagdes para molhos, sopas,
embutidos e em produtos de padaria e confeitaria. Cerca de 5% do gengibre seco € utilizado
na industria de perfumaria e farmacéutica, sendo entretanto o éleo essencial e a oleoresina
preferidos nesse segmento. A industria de bebidas alcodlicas e nio alcodlicas também

consome preferencialmente o 6leo essencial e a oleoresina.

O maior volume do comércio internacional de gengibre processado é o do produto
seco. A media anual de importacao foi de 14.000 t no periodo de 1976-1980, destacando-se
como importadores EUA (3.800 t), Gra-Bretanha (3.300 t), Arébia Saudita (2.300 t), Japdo
(2.000 a 2.500 t), Alemanha (1.000 t) e Canada (650 t). J4 em 1992, esse comércio foi
estimado em 15 a 20.000 t [TAVEIRA MAGALHAES et al., 1997].

O gengibre brasileiro é comercializado no estado fresco e se destina principalmente
a exportagdo. Estados Unidos, Gra-Bretanha, Holanda e Canadi sio os maiores
importadores de rizoma de gengibre brasileiro. De 73 t em 1972, a exportacao de gengibre
alcangou 3.800 t em 1985, estabilizando-se e voltando a crescer a partir de 1993 (6.721
em 1994), com o preco médio chegando a US$ 1,04/ kg em 1995 [TAVEIRA
MAGALHAES et al., 1997].
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O comércio internacional dos rizomas de gengibre € feito sob trés formas basicas:
gengibre em conserva ou cristalizado e gengibre fresco. Além dos rizomas, 0 gengibre
também é comercializado sob a forma de produtos derivados como o 6leo essencial € a
oleoresina. O 6leo essencial é obtido pelo processo geral de extragdo de dleos essenciais,
isto ¢, destilagdo com arraste de vapor d’agua do gengibre seco que contém os componentes
volateis responsaveis pelo aroma, enquanto a oleoresina, preparada por extragdo com
diferentes solventes, contém, além dos constituintes volateis, os componentes ndo volateis,

responsaveis pela pungéncia caracteristica do gengibre.

Em cada um destes processos existem problemas associados com a temperatura
elevada (destilagdo por arraste a vapor) e pelo uso de solventes (extragdo com solvente). No
primeiro caso, ocorrem perdas dos componentes mais volateis, assim como dos compostos
que conferem as caracteristicas do sabor e da fragrancia presentes no gengibre. No segundo
caso, a remogdo completa do solvente € praticamente impossivel 0 que em certos casos

pode alterar as caracteristicas de sabor e odor dos extratos.

Extragdo de produtos naturais com diéxido de carbono supercritico efetivamente
resolveu os problemas relacionados com as altas temperaturas e do uso de solventes, isto
porque, neste tipo de técnica as temperaturas sao baixas e o solvente utilizado €
completamente eliminado ao final do processo. Pode-se também citar as vantagens de
utilizar-se o diéxido de carbono como solvente, tais como, baixo custo, atoxico € nao
inflamavel. Este tipo de processo possui caracteristicas potencializadoras a transferéncia de

massa.

A autoxidacio em alimentos e sistemas biologicos tém varias implicagdes nao
somente para a saude e nutrigio dos seres humanos, mas também as areas de ciéncia €
tecnologia de alimentos. A geragdo de radicais livres em sistemas biologicos causam o
aumento do estresse oxidativo. Estudos mostram que o estresse oxidativo exerce grande
influéncia nas doencas neurodegenerativas, do coragao, malaria, AIDS, cancer e no

processo de envelhecimento. Os antioxidantes exercem um grande papel na prevengao ou
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eliminagdo da autoxida¢io e tem atraido especial atengdo como aditivos de alimentos.
Ambos antioxidantes naturais e sintéticos so muito utilizados em uma série de produtos
alimenticeos, existindo ainda muitos artigos e patentes publicados sobre aplicagdes, a
sintese e descoberta de novos antioxidantes. O uso de antioxidantes naturais na medicina
preventiva e terapéutica tem ganho notoriedade. Entretanto, o uso de antioxidantes comuns
¢ preocupante devido a sua toxidade, por esse motivo muitas pesquisas tem sido feitas com
plantas para a descoberta de antioxidantes naturais, entre estas destaca-se o gengibre. Os
gingerdis presentes no gengibre tém a caracteristicas de aumentar a resposta imunologica

dos seres humanos, assim como de serem poderosos antioxidantes.

Este trabatho visou a extragio da oleoresina de gengibre com diéxido de carbono
supercritico e os cosolventés etanol e isopropanol ambos a 1.17% (m/m), a analise do perfil

cromatografico, bem como a analise do poder antioxidante dos extratos obtidos.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Extracio Supercritica

O primeiro relato da existéncia de uma fase supercritica foi realizado pelo Bardo
Cagniard em 1822 [PELLERIN, 1991]. Ele observou o desaparecimento das fases liquido-
vapor quando a temperatura de certos materiais aumentava devido ao aquecimento em um
recipiente de vidro fechado. A partir destes experimentos iniciais, o ponto critico de uma
substéancia pode ser descoberto [TAYLOR, 1996]. Em 1879 Hannay e Hogart realizaram os
primeiros estudos sobre o poder de solvatagdo dos fluidos supercriticos. Estes estudaram a
solubilidade do cloreto de cobalto (II), cloreto de ferro (IIT), brometo de potassio e iodeto
de potassio em etanol supercritico (T.=243°C, P.= 63.83 bar) e descobriram que as
concentragdes destes metais em etanol supercritico eram bem mais elevadas se comparadas
com a situa¢@o do solvente abaixo do ponto critico [TAYLOR, 1996]. Em 1939 a primeira
patente nesta tecnologia para concentragao de suco de frutas foi registrada. E ainda entre os
anos 1963 e 1972 o Instituto de Pesquisa de Krasnodar (antiga USSR) extraiu oitenta tipos
diferentes de plantas usando fluidos supercriticos [PELLERIN, 1991].

Nos anos 1970 o interesse em extragdo supercritica cresceu muito devido ao
aumento da preocupacdo com os perigos de uma extragdo convencional com solventes
[PAULAITS et al., 1983]. Nessa década ainda comegaram a surgir processos de extra¢do
da cafeina do café com o uso de diéxido de carbono supercritico. E desde 1980 ha um
grande desenvolvimento desta tecnologia para a extragdo do colesterol da manteiga, de
aromas e sabores de produtos naturais, de corantes € oleos de plantas, de solventes e
mondmeros residuais de polimeros, de nicotina, e de acidos graxos insaturados de oleo de
peixe [TAYLOR, 1996].
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Em um processo de extragdo supercritica faz-se importante o conhecimento das
propriedades do fluido supercritico que sera utilizado. A regido de fluido supercritico esta
limitada para valores de temperatura reduzida (Tr) entre 0,9 e 1,2 e pressao reduzida (Pr)
maior do que 1 [PAULAITIS et al, 1983; FERREIRA, 1996]. A figura 2.1 mostra o
diagrama de equilibrio para uma substancia pura. Neste diagrama de pressao e temperatura
existem trés linhas que correspondem aos fendmenos de sublimagao, evaporagdo e fusdo.
Estas mesmas linhas definem também os estados solido, liquido e gasoso. Pontos ao longo
das linhas, ou seja, entre as fases, definem os equilibrios entre as mesmas. A regido critica
tem sua origem no ponto critico e neste ponto define-se fluido supercritico qualquer
substdncia que esteja acima do ponto critico. A temperatura critica (Tc) € a maior
temperatura na qual o gas pode ser convertido em liquido pelo aumento da pressdo. E
pressio critica (Pc) define-se como sendo a maior presséo na qual o liquido pode ser

convertido em gas pelo aumento da temperatura [TAYLOR, 1996].

Fludo
Supercritico

Pressio

Temperatura

Figura 2.1: Diagrama de fases de uma substancia pura. (1) curva de equilibrio solido-gas;
(2) curva de equilibrio solido-liquido; (3) curva de equilibrio liquido-gas; (4)
ponto critico.

Na extracdo de produtos de um substrato solido, com fluidos supercriticos, o fluido
é forcado a passar através do solido, de baixo para cima, ocupando todos os espagos vazios
do leito. A distribuigdo das substancias a serem extraidas do solido depende de como estas

estdo adsorvidas no material inerte, dentro dos poros ou nas células do solido. Portanto uma
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série de fatores deve ser levada em consideragio na modelagem da extragdo da substincia
do substrato sélido, principalmente para produtos vegetais onde o extrato ¢ uma mistura
complexa de substancias de solubilidades diferentes, que interagem entre si, € podem estar

ligadas & matriz solida de formas diferentes [FRANCA. 1999].

Segundo BRUNNER [1994] a extragao dos compostos soltveis do vegetal acontece em

diferentes etapas.

1. A matriz sélida adsorve o solvente supercritico, dilatando a estrutura das células ou
aumentando o tamanho das membranas das células e o canais intercelulares, fazendo

com que a resisténcia 4 transferéncia de massa diminua;

2. Ao mesmo tempo ocorre a dissolugao dos compostos extraiveis pelo solvente;

3. Os compostos solubilizados sio transferidos por difusdo de dentro do sélido até a sua

superficie ;

4. Os compostos solubilizados atingem a superficie externa;

5. Ocorre a transferéncia, das substincias dissolvidas, da superficie para o seio do solvente

supercritico,

6. Remogdo dos compostos dissolvidos do extrator.

2.1.1 - Propriedades dos Fluidos Supercriticos

As propriedades dos fluidos supercriticos s3ao de interesse, por serem
significativamente diferentes das dos liquidos e gases na regido proxima ao ponto critico, o

que favorece muito as taxas de transferéncia de massa neste tipo de processo.
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Na regido situada logo acima do ponto critico, com valores de Tr compreendidos
entre 1,0 e 1,6, pequenas oscilagdes na pressio e/ou temperatura acarretam grandes
variagdes na densidade. Entretanto, 0 mesmo ndo acontece para valores de Tr maiores que
1.6, uma vez que a influéncia desta nesta regido € menor, necessitando-se, portanto de
valores elevados de pressdo para se obter mudangas significativas na densidade. As
densidades de um fluido supercritico assemelham-se as do estado liquido, podendo ser até

cerca de 100 vezes maior que as densidades dos gases [BOOT, 1982; FERRUA, 1993].

Segundo BRODKEY [1988] 2 viscosidade para fluidos supercriticos diminui com ©
aumento da temperatura, ja que o fluido encontra-s¢ na regido de altas densidades. A
determinacio dos valores de viscosidade faz-se importante para o calculo das taxas de

transferéncia de massa do soluto para o solvente [ BRUNNER, 1994].

O poder de dissolugZo dos fluidos esta relacionado com sua densidade e portanto, ©
poder de solvatagdo de um solvente puro na regido supercritica pode ser modificado por
alteracdes na pressio e temperatura do processo, e assim pode-se alterar a seletividade de
solvente para determinadas substancias presentes no soluto. Os fluidos supercriticos
apresentam também elevados valores de difusividade, o que auxilia na difusao do mesmo

em matrizes solidas, facilitando a dissolugdo dos solutos [RODRIGUES, 1996].

2.1.2 - Diéxido de Carbono Supercritico

O dioxido de carbono supercritico apresenta a densidade de um liquido, baixa
viscosidade e difunde como um gas. Este ¢ um excelente solvente para uma grande
variedade de substratos naturais. A seletividade da extracdo de um dado substrato pode ser
alcancada pela variagdo de temperatura € de pressio dentro da regido supercritica
[PELLERIN, 1991].
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A seguir estdo algumas das muitas razges do porque utilizar-se didxido de carbono como

solvente de uma extragio supereritica,

1. Temperatura critica: 31°C. As extragOes podem ser conduzidas a temperaturas que ndo
alterem as caracteristicas sensorias do extrato [PELLERIN, 1991] e que n3o promovam
a degradacdo de substincias por reages de oxidagio, isomerizacio, condensagio,
esterificacdo e desidratacio [BARTLEY, 1995; PELLERIN, 1991].

2. Pressdo critica: 73,8 bar. Facil de ser atingida para operacio.

W

Inerte: Nao ocorréncia de reagdes secundarias, tais como oxidacio.

4. Seguro: O didxido de carbono é um material inofensivo com significante uso em bebidas
nao alcoolicas [PELLERIN, 1991]; apresenta problemas minimos de poluigdo
ambiental [BARTLEY & FOLEY, 1994]; além dos riscos com acidentes serem
reduzidos comparados ao solventes tradicionalmente utilizados nas industrias, tais como

hexano, acetona.

5. Baixo custo [BARTLEY & F OLEY, 1994].
2.1.3 - Co-Solvente

Mesmo a altas densidades, o didxido de carbono possui limitada habilidade de
dissolver moléculas polares, caracteristica esta que pode ser modificada pela adi¢do de
pequenas quantidades de substdncias polares, tais como agua e etanol. Estes parametros
ainda podem ser alterados pela selecdo de condigdes especificas de temperatura e de
pressao. Estas condi¢des acrescentam flexibilidade e ainda adaptam-se as condigdes de
exiragdo para os requisitos especificos do extrato a ser produzido e do produto final
desejado [PELLERIN, 1991]. O componente adicionado € referido na literatura como

modificador ou co-solvente. Estas substéncias, que sfo liquidas sobre condigbes ambientes,
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tém sido usadas extensamente para alterar as propriedades de solvatagdo dos fluidos
supercriticos [TAYLOR, 1996].

Solubilidade de solidos pode ser modificada pela adicdo de pequenas concentragdes
de um solvente ndo polar (octano € propano, por exemplo) ou de um solvente polar
(acetona, metanol, por exemplo). O dioxido de carbono possui uma pequena polaridade e
nenhum momento dipolar, portanto o uso de modificadores aumenta a polaridade do
solvente e a constante dielétrica. Co-solventes polares ainda interagem com OS grupos
funcionais do soluto facilitando a maior extracdo do mesmo. A utilizagdo de um
modificador pode aumentar a solubilidade do soluto, embora o aumento desta propriedade

dependa da concentrag@o do co-solvente [CHARPENTIER & SEVENANTS, 1987].

A temperatura € pressao criticas sao afetadas pela incorporagao de um modificador
a0 dioxido de carbono supercritico. A temperatura critica deste solvente modificado situa-
se entre os valores desta para as substancias puras. O valor de pressdo critica usualmente
demonstra um valor maximo para composigdes intermediarias entre aquelas encontradas

para o dioxido de carbono e 0 modificador puro [TAYLOR, 1996].

BADALYAN ez al. [1998] observaram que€ O usO de etanol como co-solvente na
extragdo de oleoresina de gengibre australiano resultou num maior rendimento da extracao
quando comparado com O usO de diéxido de carbono puro. MONTEIRO et al. [1997]
concluiram que o uso de etanol como co-solvente, em termos de rendimento, € mais
eficiente do que o uso de diéxido de carbono puro na extragio de materiais soluveis da
casca do fruto bacuri (Platonia insignis Mart) assim como DUNFORD & TEMELLI

[1995] observaram para a extragao supercritica de fosfolipidios de canola.

BATH et al. [1996] determinaram cOmO condigdes oOtimas para a extragao
supercritica de o e (-carotenos a partir de cenoura (Daucus carota L) com dioxido de

carbono: pressdo 303,98 bar, temperatura 50°C e 10% de etanol como co-solvente.

10
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CYGNAROWICZ & SEIDER [1990] estudaram o projeto e o controle do processo
de extrag@o de B-carotenos com diéxido de carbono supercritico. Neste trabalho concluiram
que fazendo uso de 1% de etanol como co-solvente, o custo da planta caia em 75% em

comparagao com o dioxido de carbono puro.
2.1.4 - Curvas e Cinética de Extracio

Do ponto de vista industrial, a otimizagio de processos que envolvam fluidos
supercriticos requer o conhecimento das propriedades termodinamicas, solubilidade e

seletividade, bem como a taxa de transferéncia de massa [FERREIRA et al , 1999].

O processo de extragao supercritica ndo é uma funggo linear com respeito ao tempo
de extragdo. O processo de extragdo pode ser dividido em trés etapas a saber: (1) etapa de
taxa de extragdo constante (CER), quando a superficie externa da particula esta
completamente recoberta pelo 6leo; (2) etapa de taxa decrescente de extra¢do, onde partes
da superficie das particulas ndo estdo recobertas pelo 6leo; e (3) etapa difusiva, que €
caracterizada pela difusdo da mistura soluto-solvente na particula solida. As primeiras duas
etapas sao responsaveis por 70% do total extraido, e com CER representando 50%
[FERREIRA et al., 1999].

As curvas de extragdo sio determinadas pela massa total de dleo extraido como
fungéo do tempo de extracio e podem ser obtidas pela equagdo a seguir [FERREIRA,
1996].

m, =u- [ Y(9)-dt [1]
[¥]

11
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onde: m. é a massa de soluto extraido (kg-0leo): u € a vazéo de solvente (kg-COz/s);t €0
tempo de extragdo (s); tr é o tempo final de extracao para cada etapa e Y € a razdo massica
do 6leo na fase solvente (kg-6leo/kg-COz).

FERREIRA ef al. [1999] estudaram a extragdo com dioxido de carbono supercritico
de 6leo essencial de pimenta-do-reino (Piper nigrun L). ¢ os resultados mostraram que a
obtencdo do éleo ocorreu em duas etapas: de taxa constante e de taxa decrescente de

extracao.

FRANCA et al. [1999] realizaram a extragdo supercritica de carotendides e lipidios
de buriti (Mauritia flexuosa) e o experimento demonstrou a existéncia das trés etapas de
extragio. A andlise estatistica concluiu que os efeitos da vazdo de solvente, pressdo e
temperatura sobre a taxa de transferéncia de massa Mcgr, 2 duragdo do periodo de taxa
constante tcgr, € 0 rendimento total foram significantes. Além disto verificaram que durante
a extra¢do, a concentragdo de carotendides aumentava com O aumento da quantidade de
dioxido de carbono empregada. Mas também que as maiores quantidades de carotenoides

foram removidas nos periodos controlados ou pela taxa decrescente ou pela difusional.

O comportamento da cinética de extragdo da oleoresina de gengibre em dioxido de
carbono supercritico a temperaturas de 288-353 K e pressdo de 80-300 bar, como sendo
uma fungdo da vazdo do solvente, tamanho da particula, temperatura e pressao foi estudado
por ROY et al. [1996]. A taxa de extragao aumentou com 0 aumento da temperatura na
pressdo de 245 bar e diminuiu na de 108 bar. Tal comportamento também foi encontrado

para os tamanhos de particulas menores.

YONEY et al. [1995] em seus estudos sobre a influéncia das variaveis de processo
sobre o rendimento e composigdo dos extratos obtidos por extragdo supercritica de
oleoresina de gengibre chinés com dioxido de carbono, verificaram que com o aumento da
vazio do solvente, as concentragdes de componentes volateis diminuia, enquanto que a

concentragdo do 6-gingerol aumentava.

12
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O estudo da cinética de extragdo do 6-gingerol a partir de gengibre jamaicano, foi
realizado a 30°C em diclorometano, etanol, isopropanol e 80% (v/v) de acetona mais 20%
(v/v) de agua. E a taxa de extragao do 6-gingerol decresceu da seguinte forma: acetona<

acetona mais agua<diclorometano< etanol<isopropanol [SPIRO ef af.. 1990a].

SPIRO & KANDIAH [1990] determinaram o coeficiente de particdo e outras
propriedades de equilibrio ¢ concluiram que o coeficiente de partigdo encontrado do 6-
gingerol nos quatro solventes organicos empregados (acetona, etanol, isopropanol e

diclorometano) foi maior do que aquele para o dioxido de carbono supercritico.

2.2 - Gengibre

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe), planta da familia Zingiberaceae originaria
do Sudeste Asiatico, foi uma das primeiras especiarias a ser conhecida na Europa por volta
do século IX. Foi introduzido no Brasil provavelmente pelos portugueses, na época do
descobrimento, e tornou-se uma cultura comercial nos estados de S3o Paulo e do Parana
somente nas ultimas décadas, apds a introducdo de rizomas gigantes por agricultores
japoneses. O gengibre brasileiro, mostrado na figura 2 2, é comercializado no estado fresco
e se destina basicamente a exportagio [TAVEIRA MAGALHAES,1997a]. A tabela 2.1
apresenta as caracteristicas gerais dos dois tipos de gengibre brasileiro [TAVEIRA
MAGALHAES et al., 1997a].

Tabela 2.1: Caracteristicas gerais do dois tipos de gengibre brasileiro.

Caracterizag¢do do rizoma quanto ao Tipo Gigante  Tipo Caipira
Teor de umidade 80 a 85% 80 a 90%
Composigdo centesimal (g/100g mat. seco):

Proteina 7,23 a 7,70 5,55a13,84
Extrato etéreo 3,60a7.29 3252835
Carboidrato total 78,54 2 81,62 76,32 a 84,86
Fibra 9,56a16,17 550al1l,72
Cinzas 6,94 a 7,08 4,30 a 7,99
Extrato alcoélico 5,42 a 8,01 1,66 a 7.99
Extrato volatil 1,49 a 2,64 0,40 a 2,68
Extrato ndo volatil 2,11 a4,65 2,02 a 5,99

13
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5.2.1 - Descriciio Botinica

A familia Zingiberaceae da sub ordem Scitaminae contem cerca de 40 géneros ¢
centenas de espécies. Algumas espécies deste género tém sido estudadas quanto a sua
importancia condmica em relagdo ao uso de seus rizomas, brotos, flores e sementes para 0
uso em alimentos e medicamentos. O Zingiber officinale Roscoe que produz gengibre
pertence a0 género Zingiber Boehmer € esta sendo cultivado, hoje em dia, em muitos paises

tropicais e subtropicais [GOVINDARAJAN, 1982].

O gengibre (Zingiber Officinale Roscoe) € planta herbacea de rizoma perene,
articulada e aromatica. A parte aérea & formada de caules eretos de altura variando entre 30

e 120 cm e de folhas grandes [GOVINDARAJAN, 1982]

As diferentes variedades existentes evoluiram devido a hibridizagdo natural da
espécie. Existem muitas diferencas quanto ao rendimento, rizomas, peso seco, Oleo
essencial e oleoresina, e contetdo de fibras de espécie para espécie. Estas variagdes podem

ser influenciadas pelas condigdes agro-climaticas [GOVINDARAJAN, 1982].

Figura 2.2: Rizomas de gengibre.
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