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RESUMO – A secagem é uma operação empregada na preservação de produtos ou 

como etapa que antecede outras operações. Neste trabalho, objetivou-se estudar o 

impacto de diferentes técnicas de secagem e tipo de solvente extrator no potencial 

bioativo de extratos de folhas de oliveira (EFO). Os EFO foram avaliados em quatro 

condições: secagem convectiva e extração aquosa, secagem convectiva e extração 

etanólica, liofilização e extração aquosa, e liofilização e extração etanólica. 

Primeiramente, foram analisadas a atividade antioxidante (AA) e teor compostos 

fenólicos (CF). Na sequência, os EFO com melhores resultados seguiram para 

caracterização por cromatografia líquida de alta eficiência e atividade antimicrobiana. 

Os resultados demonstraram que os EFO apresentaram alta AA e elevado CF. A 

aplicação de diferentes técnicas de secagem não impactou significativamente nesses 

resultados, já o solvente utilizado sim, sendo o etanol com melhor desempenho. Quanto 

à quantificação por cromatografia, o EFO apresentou uma gama de compostos, com 

mais proeminência, a oleuropeína. A análise da atividade antimicrobiana revelou o 

potencial bactericida dos extratos contra Staphylococcus aureus. O presente estudo 

mostrou que folhas de oliveira secas por liofilização ou secagem convectiva resultam em 

extratos com potencial bioativo, destacando a importância da escolha do método de 

secagem e solvente para futuros usos dos EFO pela indústria. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A oliveira (Olea europea L.) é uma 

árvore da família Oleaceae, que inclui espécies 

vegetais distribuídas em regiões tropicais e 

temperadas, mas também é uma espécie 

consolidada na região mediterrânea 

(Giacometti et al., 2018; Putnik et al., 2017). 

No entanto, o cultivo desta espécie vem se 

expandindo para outros territórios, incluindo o 

Brasil. Destacam-se as regiões Sul e Sudeste, 

as quais apresentam condições edafo-

climáticas mais propícias para a olivicultura, 

com a produção de azeites premiados 

mundialmente. Isso demonstra a importância 

social e econômica desta cultura e a 

oportunidade emergente de usar qualquer um 

de seus subprodutos olivicultura (Cavalheiro et 

al., 2015; Rosa et al., 2019). Do ponto de vista 

econômico, o interesse pelas oliveiras está 

ligado à produção de azeitonas e azeite, mas 

durante esta produção são gerados 

subprodutos, os quais são igualmente valiosos, 

em frações líquidas e sólidas. As frações 

sólidas estão relacionadas às folhas e ao 

bagaço e a fração líquida é o efluente, que 

podem ser valorizadas pela composição de 

produtos inovadores, considerados uma rica 

fonte de produtos naturais como compostos 

fenólicos elevados. Além disso, a reutilização 

de subprodutos reduz a poluição causada por 

eles, além de tornar as plantas de lagares mais 

sustentáveis (Elkacmi et al., 2017; Nunes et 

al., 2016). 
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Dentre esses subprodutos, destacam-se 

as folhas de oliveira, que são geradas durante o 

beneficiamento do fruto, na colheita e na poda, 

em grande quantidade, cerca de 25 kg de 

folhas e galhos, por árvore, provenientes das 

atividades de poda (Lamprou et al., 2020). O 

processo em que as folhas são separadas das 

azeitonas por uma máquina sopradora, pode 

representar entre 4% e 10% em peso da 

azeitona que vai para o processamento. De 

acordo com o último relatório da Food 

Agriculture and Organization (FAO) que 

pesquisou o setor, 21,06 Mt de azeitonas são 

processadas todos os anos (Food Agriculture 

and Organization, 2020), levando à geração de 

0,84 Mt de folhas de oliveira. Somente na 

Espanha, 0,2 milhão de toneladas de folhas de 

oliveira são geradas por ano (Lama-Muñoz et 

al., 2019; Romero et al., 2018; Sahin et al., 

2017). No Brasil, na safra 2018/2019, com 

área de produção de 1.500 hectares, foram 

colhidos 1.700.000 kg de azeitonas e 

produzidos 198.664 litros de azeite, o que 

representa uma quantidade substancial de 

folhas geradas como subproduto. A produção 

atual de azeites no Brasil ainda é pequena e 

típica de uma indústria nascente, porém, já 

possui grande destaque internacional e 

perspectivas de crescimento (International 

Oliviculture Council, 2020; Costa, 2019). Na 

região do pampa gaúcho espera-se chegar a 

uma produtividade de 10 toneladas de 

azeitonas por hectare, gerando 1,0 mil litros de 

azeite por hectare. Fazendo um comparativo 

dos solos do pampa gaúcho existe uma 

semelhança com os solos dos países da 

Europa. As pesquisas indicam que condições 

adequadas, aliadas ao uso da tecnologia, 

podem proporcionar uma excelente produção 

de azeitonas no Brasil, pois cada oliveira é 

capaz de produzir até 100 quilos por safra 

(Tejero e Rosa, 2020). 

O aproveitamento da folha de oliveira é 

importante para a gestão dos resíduos, 

contribuindo assim para o ambiente. A folha 

tem potencial de conversão em produtos úteis 

de alto valor agregado, principalmente no que 

diz respeito aos benefícios à saúde humana 

devido à sua composição rica em compostos 

bioativos (Ahmad-Qasem et al., 2016; Erbay 

& Icier, 2009). A investigação sobre a 

utilização das folhas de oliveira, nos mais 

diversos setores industriais, é relevante. 

Algumas de suas aplicações incluem o 

desenvolvimento de medicamentos naturais, 

alimentos funcionais e conservantes naturais 

de alimentos (Ahmad-Qasem et al., 2016; 

Martiny et al., 2020), devido a presença de 

conteúdos fenólicos e atividade antioxidante 

em folhas de oliveira foram relatadas (Abaza 

et al., 2011; El & Karakaya, 2009), mas muito 

poucos estudos estão disponíveis sobre 

métodos para preservá-los. E quando se trata 

da oliveira de origem geográfica brasileira, os 

estudos são limitados. 

Estudos indicaram que a atividade 

biológica dos compostos presentes nas folhas 

de oliveira está associada ao tratamento de 

doenças, como febre, inflamação e hipertensão 

(Kermanshah et al., 2020). Diante da atual 

situação de pandemia desencadeada pela 

doença do Coronavírus 2019 (COVID-19), um 

estudo mostrou que a oleuropeína (composto 

fenólico) extraída da folha de oliveira pode 

atuar como agente antiviral (Coppa et al., 

2017; Omar, 2010; Sun & Ostrikov, 2020). As 

propriedades medicinais das folhas de oliveira 

são principalmente referidas como compostos 

fenólicos, que constituem um importante 

grupo de compostos antioxidantes, formado 

por um grande grupo de substâncias químicas. 

Os compostos fenólicos são considerados 

produtos secundários do metabolismo vegetal, 

geralmente derivados de reações de defesa 

contra agressões ambientais, com diferentes 

estruturas e atividades químicas (Martínez-

Valverde et al., 2000). As folhas de oliveira 

possuem quantidades substanciais de 

compostos fenólicos como oleuropeína (o 

composto mais comum), verbascosídeo, 

luteolina-7-O-glucosídeo, hidroxitirosol, 

vanilina e rutina em sua composição, 

resultando em propriedades bioativas 

(Giacometti et al., 2018; Kiritsakis et al., 

2017). Nesse sentido, é importante estudar 

técnicas que auxiliem na preservação desses 

compostos em folhas de oliveira os quais 

possibilitem sua aplicação, destacando-se a 

operação de secagem. 

O processo de secagem de produtos 

vegetais que são utilizados pela indústria como 

matéria-prima é importante e deve ser aplicado 

após a colheita para melhor conservação, pois 

a redução do teor de umidade evita a ação de 
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agentes deteriorantes como enzimas e 

microrganismos (Geankoplis, 1998; 

Martinazzo et al., 2010). Contudo, 

dependendo do tratamento térmico, a secagem 

dos produtos vegetais pode promover a 

redução indesejada de constituintes de 

interesse ou até mesmo alterações nas 

características do produto (Erbay e Icier, 

2009). Nesse sentido, um dos desafios da 

indústria na secagem da folha de oliveira é o 

conhecimento das melhores técnicas de 

secagem para diminuir as perdas dos 

compostos bioativos. A secagem convectiva 

tem sido comumente usada para desidratação 

de produtos vegetais ao longo dos anos (Calín-

Sánchez et al., 2020), ao passo que a técnica 

de liofilização tem sido utilizada de maneira 

emergente. 

A secagem por convecção utiliza ar 

quente como agente de transferência de calor e 

desidratação dos produtos. Algumas vantagens 

desta técnica são: método barato; promoção da 

higiene; uniformidade; simplicidade; 

conveniência; acessibilidade; e melhora do 

processo de secagem (Calín-Sánchez et al., 

2020; Senadeera et al., 2020). Já a liofilização 

é baseada na desidratação por sublimação de 

um produto congelado, tendo como vantagem 

principal a maior preservação dos compostos 

(Ratti, 2001). 

Este trabalho teve como objetivo estudar 

o efeito da secagem (convectiva em estufa e 

liofilização), bem como tipo de solvente 

extrator (água e etanol 40 %) na obtenção de 

extratos de folhas de oliveira originárias do 

Pampa Gaúcho ricos em compostos bioativos, 

e posteriormente, a caracterizar o extrato por 

cromatografia líquida de alta eficiência 

(HPLC) e análise microbiológica. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Materiais 

As folhas de oliveira (Olea europaea L., 

Arbequina) (Figura 1) foram fornecidas pela 

fazenda Guarda Velha (-31.50042, -

53.51120O), produtora de azeite localizada em 

Pinheiro Machado no Pampa Gaúcho. 

 
Figura 1: Folhas de oliveira (face adaxial 

(parte superior) e abaxial (parte inferior)). 

 

Preparação da amostra e procedimento de 

extração 

As folhas foram submetidas à 

higienização com solução de hipoclorito de 

sódio 2-2,5% (v/v) e lavadas em água corrente. 

Após esta etapa, elas foram divididas em duas 

partes, a primeira parte foi seca por convecção 

(Nova Ethics, 109-1) a 40 °C por 24 h 

(Thamiris R. Martiny et al., 2020) e a segunda 

parte foi armazenada em sacos herméticos a -

18 °C por 24 h e, em seguida, foram 

liofilizadas (Terroni - LS3000) por 48 h em 

alto vácuo (≅0,3 mmHg) a – 50 °C (Avila et 

al., 2020). As amostras foram moídas em 

moinho analítico (IKA, a11BS32) e depois 

enviadas para peneiramento. Nas etapas 

seguintes, foram utilizadas partículas com 

diâmetro inferior a 250 µm (Thamiris R. 

Martiny et al., 2020). 

As folhas foram submetidas ao processo 

de extração de compostos bioativos pela 

técnica de maceração sólido-líquido, adaptada 

de Avila et al. (2020), utilizando banho 

metabólico Dubnoff (SOLABSL-157/30) a 

88°C por 2 h. A extração foi realizada na 

proporção de 1:100 (biomassa moída: 

solvente), na qual foram utilizados dois 

solventes diferentes na extração, água 

destilada e solução etanólica a 40% (v/v) (da 

Rosa et al., 2019). Após a extração, os extratos 

foram filtrados usando uma bomba de vácuo. 

Os extratos obtidos da biomassa liofilizada 

utilizando água destilada e etanol 40% como 

solvente extrator foram denominados LA e 

LE, respectivamente. CA e CE referem-se a 

extratos produzidos com biomassa seca por 

convecção, utilizando água e etanol 40%, 

respectivamente. Todas as extrações foram 

realizadas em duplicata. 
 

Caracterização dos extratos 
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Atividade antioxidante: Em relação à atividade 

antioxidante (AA) dos extratos naturais, ainda 

não existe um método padronizado que 

forneça o valor da atividade antioxidante, mas 

alguns métodos são aceitos pela comunidade 

científica. As reações químicas que ocorrem 

em cada método são diferentes, sendo 

incorreto afirmar como “atividade antioxidante 

total” os resultados obtidos em diferentes 

técnicas, mas sim avaliar a reação química 

presente no método (Munteanu e Apetrei, 

2021).  

O potencial antioxidante dos extratos 

obtidos foi avaliado, utilizando-se o reagente 

2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) através da 

metodologia proposta por Brand-Williams et 

al., (1995) para determinar a capacidade de 

eliminação de radicais do DPPH (DPPH) e 

pela capacidade redutora férrica do plasma 

(FRAP) para determinar a capacidade de 

redução férrica (AAFRAP). 

Para a determinação do AADPPH, foram 

utilizados 200 µL do extrato natural para 7,8 

mL do reagente DPPH e, em seguida, as 

amostras foram mantidas por 30 min em 

ambiente sem a presença de luz para que a 

reação ocorresse. A reação ocorre devido à 

redução dos radicais DPPH que são capturados 

pelos antioxidantes presentes nos extratos. Os 

resultados foram determinados usando um 

espectrofotômetro UV-visível (UV 755B, 

EQUILAM, Diadema, Brasil), no 

comprimento de onda de 517 nm. Além disso, 

para fins de controle, 200 µL do extrato foram 

substituídos em uma amostra por 200 µL de 

água destilada. 

A metodologia FRAP consiste em 

preparar pelo menos três diluições do extrato a 

ser analisado. Em seguida, em ambiente sem a 

presença de luz, devem ser adicionados 270 

μL de água destilada, 90 μL de cada diluição 

do extrato e 2,7 mL do reagente FRAP em 

tubos Falcon. As amostras foram então 

homogeneizadas e mantidas a 37 °C por 30 

minutos para que a reação ocorresse. Após este 

período, as misturas foram analisadas em 

espectrofotômetro UV-Visível (595 nm). 

Nesta metodologia, uma curva padrão de 

sulfato ferroso é utilizada para quantificar a 

atividade antioxidante, e os resultados obtidos 

são expressos em µM Fe
+2

.g
-1

 (Benzie e Strain, 

1999). 

Compostos fenólicos totais: Os 

compostos fenólicos totais (CF) foram 

determinados pela metodologia descrita por 

Singleton e Rossi (1965). O CFT foi 

determinado utilizando 0,5 mL de extrato, 10 

mL de água destilada, 1 mL de reagente Folin 

Ciocalteu. Estes foram adicionados em um 

tubo de ensaio e, após 3 min, foram 

adicionados 8 mL de solução de Na2CO3 

(7,5% p/v). Em seguida, as amostras foram 

colocadas em um ambiente sem a presença de 

luz por 2 h. Após esse período, as amostras 

foram analisadas em espectrofotômetro UV-

Vis (765 nm). Os compostos fenólicos totais 

foram calculados usando uma curva padrão de 

ácido gálico em diferentes concentrações e os 

resultados são expressos em mgGAE.g
-1

 (b.s.). 

Análise de compostos fenólicos por 

cromatografia líquida de alta eficiência –

HPLC: Para a análise por HPLC, os extratos 

foram filtrados através de um filtro de seringa 

de 0,45 mm e transferidos para vials. As 

análises de HPLC foram realizadas usando um 

Agilent 64 (Agilent Technologies, Santa Clara, 

EUA) equipado com uma bomba quaternária 

(1200 Series) e detector de arranjo de diodos 

(DAD) (Agilent 1260 Series Photo Diode 

Array Detector). A separação foi conduzida a 

30 °C usando uma coluna de LC de fase 

reversa Eclipse Plus C18 (4,6 x 150 mm, 5 

µm) (Supelco, Bellefonte, PA, EUA). A 

coluna foi eluída a uma taxa de fluxo de 1 mL 

min-1 e o volume de injeção foi de 20 µL. Foi 

utilizado um gradiente de eluição com 0,2% 

de ácido acético (Solvente A), metanol 

(Solvente B) e acetonitrila (Solvente C), 

A/B/C respectivamente. O gradiente para 

A/B/C começa com 96/2/2%, seguido por 

80/10/10% nos próximos 5 min; 70/15/15% 

por 5 min; 50/25/25% por 10 min; e volta às 

condições iniciais com 96/2/2% por 10 min. A 

detecção de compostos fenólicos foi realizada 

em 280 nm e 520 nm para antocianinas. Os 

compostos fenólicos e antocianinas foram 

identificados por comparação de seus tempos 

de retenção de padrões puros Sigma-Aldrich® 

(Steineheim, Alemanha) e quantificados por 

meio de curvas de calibração. 

Análise microbiológica: Os extratos 

naturais produzidos foram avaliados quanto à 

inibição e potencial bactericida contra 

Escherichia coli (E. coli) e Staphylococcus 
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aureus (S. aureus). A metodologia utilizada foi 

a macrodiluição em caldo de acordo com o 

NCCLS. Todos os materiais utilizados foram 

previamente esterilizados em autoclave 

(PRISMATEC-CS) a 120°C por 15 min. Para 

os extratos etanólicos, a evaporação rotativa 

foi realizada a 80 °C até que o processo fosse 

esgotado. Água destilada foi adicionada aos 

extratos para manter a solução inicial de 100 

mL. 

Para avaliação da C,oncentração Mínima 

Inibitória (CMI)a cultura bacteriana dos 

microrganismos estudados foi realizada em 

caldo nutriente (HIMEDIA) a 35 °C por 24 h 

em incubadora bacteriológica (SOLAB, SL 

101). Após o tempo de incubação, a 

concentração do microrganismo foi ajustada 

pela escala McFarland 0,5, utilizando-se 

espectrofotômetro UV-Vis no comprimento de 

onda de 625 nm. Em seguida, 0,5 mL de 

cultura do microrganismo foi adicionado a 

tubos de ensaio contendo 4,5 mL de extrato 

nas concentrações de 20, 40, 60, 80 e 90% 

(v/v). As diluições foram realizadas em caldo 

Müller-Hinton previamente esterilizado. Após 

o preparo, todas as amostras foram incubadas 

em incubadora bacteriológica a 35°C por 24 h. 

Os resultados obtidos foram avaliados por 

análise visual, sendo a CMI a concentração na 

qual não foi observado crescimento visível de 

microrganismos . 

Para verificar a Concentração 

Bactericida Mínima (CBM) extratos, a amostra 

mais diluída que apresentou potencial 

inibitório e as 2 subsequentes foram cultivadas 

em placa de Petri contendo ágar. Em seguida, 

as amostras foram incubadas a 35 °C por 24 h. 

Após esse período, verificou-se visualmente a 

presença de crescimento do microrganismo no 

ágar. 

 

Análise estatística 

Os dados experimentais foram expressos 

como valores médios ± desvio médio. 

Diferenças significativas entre as médias 

foram determinadas pelo teste de Tukey em p 

< 0,05 pelo software Statistica (StatSoft Inc., 

10, Tulsa, OK, EUA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 compila os resultados da 

atividade antioxidante e de composto fenólicos 

dos extratos obtidos.

 

Tabela 1: Resultados da atividade antioxidante e compostos fenólicos. 

Extrato de folha de 

oliveira 
LA LE CA CE 

AADPPH (%) 95,23 ± 1,81
a
 93,05 ± 0,42

a
 91,89 ± 0,02

a
 94,85 ± 0,02

a
 

AAFRAP (µM Fe
+2

.g
-1

) 623,61 ± 37,01
ab

 484,14 ± 17,97
ab

 451,91 ± 3,72
b
 708,33 ± 71,12

a
 

CF (mgGAE g
-1

) 41,64 ± 0,65
c
 56,45 ± 0,91

b
 46,31 ± 1,04

c
 67,90 ± 1,42

a
 

O teste de Tukey (p < 0,05) foi realizado entre amostras do mesmo extrato. Letras diferentes na 

mesma linha indicam diferenças significativas entre as amostras.

 

Todos os extratos testados apresentaram 

excelentes resultados de atividade antioxidante 

pelo método AADPPH, variando de 91,89% a 

95,23%, porém não houve diferença 

significativa (p < 0,05) para os diferentes 

tratamentos. 

Ao analisar os resultados (Tabela 1), o 

uso do solvente etanol favoreceu a atividade 

antioxidante dos extratos, em que o uso de 

diferentes técnicas de secagem não impactou 

significativamente os resultados quando 

comparado apenas o uso de etanol. Para o 

extrato de folha de oliveira obtido por extração 

assistida por micro-ondas, Martiny et al.  

 

 

(2021) e da Rosa et al., (2019) obtiveram 

valores de 93,58% e 90,03%, respectivamente.  

Os extratos também foram avaliados 

quanto à atividade antioxidante de acordo com 

a redução férrica em que foram avaliadas as 

diferentes condições de preparação. A Tabela 

1 mostra os resultados, em que o melhor 

tratamento foi CE. Kashaninejad et al. (2020) 

estudaram a atividade antioxidante de extratos 

etanólicos de folhas de oliveira da Espanha e 

Irã e encontraram concentrações: 1254,48 µM 

Fe
+2

.g
-1

 e 1075,27 µM Fe
+2

.g
-1

, 

respectivamente, evidenciando as diferenças 

encontradas nas regiões de coleta das folhas. 

Os ensaios AADPPH e AAFRAP 

descreveram a capacidade das amostras 

testadas em neutralizar as espécies reativas e 
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modular o tom redox, e para que esse resultado 

seja melhor alcançado, o uso do etanol como 

solvente é mais indicado, pois para a atividade 

antioxidante o método de secagem não foi 

significativamente impactar este resultado em 

geral. Os resultados encontrados neste trabalho 

estão de acordo com os encontrados na 

literatura que utilizaram a mesma espécie 

vegetal. A diferença entre os valores de 

AADPPH e AAFRAP relatados na literatura e 

os resultados obtidos neste trabalho podem 

estar relacionados a vários fatores, alguns 

deles: espécies de biomassa, qualidade do solo, 

tempo de armazenamento, condições de 

transporte após a colheita, condições de 

secagem da biomassa , método de limpeza da 

amostra, tamanho de partícula de biomassa, 

técnica de extração e solvente de extração 

(Martiny et al., 2020). No entanto, os 

resultados obtidos neste estudo demonstram 

que a técnica de extração por maceração 

apresentou valores competitivos para 

AADPPH e AAFRAP. Além disso, através dos 

resultados obtidos, é possível verificar que o 

uso de solventes ecologicamente corretos, 

como água e etanol, possibilitam a obtenção de 

um extrato com alto percentual de AADPPH e 

AAFRAP das biomassas estudadas. 

Para os resultados de compostos 

fenólicos o maior valor foi obtido para a 

amostra CE. Martiny et al. (2020) obtiveram 

um valor de 41,40 mgGAE g
-1

 para o extrato 

de folha de oliveira usando extração por 

maceração e água como solvente de extração. 

Os resultados do presente trabalho foram 

competitivos com os relatados na literatura, 

demonstrando a relevância de se estudar outras 

técnicas e outros métodos de preparo de 

amostras para extração de compostos 

fenólicos. 

Os resultados obtidos para os compostos 

fenólicos totais estão de acordo com o que foi 

observado anteriormente para ambos os 

resultados de AADPPH e AAFRAP para 

atividade antioxidante. Este fato pode ser 

atribuído ao conteúdo fenólico presente nas 

amostras, que são conhecidos por sua 

atividade antioxidante (Barros et al., 2019; Xu 

et al., 2016). Além disso, o aumento entre os 

resultados obtidos no presente estudo e os 

resultados reportados na literatura pode estar 

relacionado à espécie/localização das árvores 

de oliveira. 

Com base nos resultados da atividade 

antioxidante e dos compostos fenólicos 

(Tabela 1), as condições de extração mais 

favoráveis foram determinadas para cada uma 

das amostras, considerando o solvente e o 

método de secagem utilizado. 

Devido às diferenças nas propriedades 

químicas dos compostos fenólicos em 

diferentes espécies de plantas, a escolha do 

solvente de extração ideal depende do tipo de 

amostra de planta. Portanto, a recuperação 

ideal de compostos fenólicos requer que o 

solvente seja selecionado com base na planta e 

no rendimento da extração de compostos 

fenólicos e, portanto, na atividade 

antioxidante. A extração de compostos 

antioxidantes geralmente ocorre por meio de 

solventes orgânicos, dentre os quais os mais 

comuns são o etanol e o metanol, em alguns 

casos a água também é adequada 

(Darvishzadeh, 2022). Na presente pesquisa, 

em todos os cenários, os extratos etanólicos 

apresentaram valores maiores ou nenhuma 

diferença significativa em relação aos extratos 

aquosos. Com base nos resultados sobre a 

eficiência do etanol na extração de compostos 

fenólicos e atividade antioxidante, e devido à 

baixa toxicidade do etanol conforme 

recomendado pela Food and Drug 

Administration (FDA), foram selecionados 

extratos preparados com etanol. 

Em relação ao método de secagem 

utilizado, a secagem convectiva foi melhor 

para os extratos etanólicos de folhas de 

oliveira. Assim, a amostra CE foi escolhida 

continuar a análise de HPLC e os estudos de 

atividade antimicrobiana. Esse resultado vai à 

contramão de outras pesquisas que indicam 

que a liofilização é uma das melhores opções 

pra secagem, uma vez que consegue manter as 

características de composição e qualidade 

melhores conservadas, porém é uma técnica 

mais cara (Hawlader et al., 2006). Aqui, a 

secagem convectiva produziu extratos com 

características desejáveis superiores, sendo o 

custo neste caso mais baixo. 

Análise de compostos fenólicos por 

cromatografia líquida de alta eficiência –

HPLC: Os compostos fenólicos individuais 
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que puderam ser identificados por HPLC 

foram listados na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Compostos fenólicos (mg.g
-1

, b.s.) 

dos extratos naturais (média ± SE, n= 4). 

Compostos Fenólicos mg.g
-1

 

Ácido gálico ND 

Ácido cafeico 0,08±0,00 

Ácido p-cumárico 0,23±0,00 

Ácido clorogênico 0,40±0,04 

Ácido trans-cinâmico 0,10±0,00 

Ácido trans-ferúlico 0,22±0,00 

Kaempferol 0,52±0,01 

Quercetina 0,75±0,02 

Cianidina-3-glicosídeo NI 

Hidroxitirosol 3,71±0,54 

Tirosol 1,11±0,23 

Oleuropeína 130,45±6,07 

Verbascosídeo 12,42±0,61 

ND = abaixo do limite de detecção. NQ = abaixo do 

limite de quantificação. NI = não identificado. 

 

Os principais compostos fenólicos 

presentes no extrato de folha de oliveira foram 

oleuropeína, verbascosídeo, hidroxitirosol e 

tirosol, o que era esperado e já foi relatado na 

literatura (Lozano-Sánchez et al., 2013; 

Talhaoui et al., 2014). Os níveis de 

oleuropeína nos extratos etanólicos (130,45 

mg.g
-1

) foram maiores quando comparados a 

outros estudos. Ghomari et al. (2019), 

avaliaram o extrato de folha de oliveira e 

obtiveram o valor de 80,67 mg.g
-1

 de 

oleuropeína, utilizando extração por 

maceração em 2 etapas, utilizando primeiro 

etanol como solvente extrator e depois água. 

Essa diferença pode estar relacionada à 

temperatura de 25°C utilizada na extração. da 

Rosa et al. (2019), já relatavam que o aumento 

da temperatura favorece a extração de 

compostos fenólicos como a oleuropeína das 

folhas de oliveira. Lama-Muñoz et al., (2019) 

avaliaram diferentes métodos de extração 

(Soxhlet e Extração Líquida Pressurizada) para 

diferentes cultivares obtendo níveis de 

oleuropeína de 43,4-122,3 mg.g
-1

. A 

oleuropeína, o hidroxitirosol e o verbascosideo 

possuem uma química ideal para a eliminação 

de radicais livres atuando como antioxidante, 

enquanto o tirosol possui atividade 

antioxidante fraca, mas é um composto muito 

estável, quando comparado a outros polifenóis, 

menos sujeito à auto oxidação (Karkovi e 

Barbari, 2019; Talhaoui et al., 2014). 

Análise microbiológica: As condições de 

extração avaliadas promoveram uma boa 

recuperação dos principais compostos 

fenólicos para o extrato de folha de oliveira 

(oleuropeína). Esse composto fenólico possui 

grande potencial bactericida, promovendo essa 

característica ao extrato. A Tabela 3 mostra os 

resultados da inibição e a Figura 2 mostra o 

potencial bactericida dos extratos contra os 

microrganismos estudados. 
 

Tabela 3: Potencial de inibição. 

Conc. Ext. (%v/v)  20  40 60 80 90 

Staphylococcus 

aureus 

NI  NI I I I 

NI  NI I I I 

IU  IU IU IU IU 

NI  NI NI NI I 

Escherichia coli 

NI  NI I I I 

NI  NI I I I 

IU  IU IU IU IU 

NI  NI NI NI I 
I = Inibição identificada. IU = inibição não identificada. 

NI = não ocorreu inibição. 

 

 
Figura 2: Potencial bactericida dos extratos 

naturais frente aos microrganismos 

Escherichia coli e Staphylococcus aureus. 

 

Através da análise de inibição (Tabela 3) 

foi possível obter a concentração inibitória 

mínima (CIM) para os extratos estudados. O 

extrato de folha de oliveira apresentou MIC na 

concentração de 60% (v/v) para ambos os 

microrganismos. Na Figura 2 é possível 

verificar o potencial bactericida do extrato de 

folha de oliveira. O extrato não apresentou 

potencial bactericida em nenhuma diluição 

para Escherichia coli. Segundo Gould (2009), 

esse fato pode ser atribuído ao perfil de 

microrganismos gram-negativos que são 

sabidamente mais resistentes que os gram-

positivos, principalmente por possuírem uma 

camada protetora de polissacarídeos, o que 

dificulta a ação dos antimicrobianos. De 

maneira geral, o extrato apresentou resultados 
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promissores, demonstrando o alto potencial 

para serem aplicados em diferentes setores da 

indústria como agente bactericida. 

Os polifenóis detectados nos extratos de 

folhas de oliveiras,, podem ter a capacidade de 

penetrar na matriz fosfolipídica das células 

,devido à sua característica hidrofóbica. 

Assim, o principal mecanismo potencial 

envolvido em sua atividade antimicrobiana é a 

quelação de ferro, reduzindo a atividade de 

íons essenciais, inibindo a síntese da parede 

celular e, consequentemente, rompendo as 

membranas celulares (Farha et al., 2020). 

Como as bactérias Gram-negativas apresentam 

uma barreira lipídica específica na parede 

celular, protegendo-as contra compostos 

hidrofóbicos, o efeito antimicrobiano da folha 

de oliveira em bactérias Gram-negativas é 

menor do que em Gram-positivas.  

A atividade antimicrobiana dos 

compostos fenólicos identificados e 

quantificados no presente estudo tem sido 

relatada na literatura. Hidroxitirosol, 

oleuropeína e verbascosídeo mostraram 

atividade antibacteriana contra Staphylococcus 

aureus (Bisignano et al., 1999; Guillermo 

Avila et al., 1999). 

 

CONCLUSÕES 

 

Folhas de oliveira foram secas utilizando 

liofilização e secagem convectiva, na 

sequência foram preparados extratos das 

folhas utilizando-se dois solventes diferentes 

(água e etanol). As diferentes técnicas de 

secagem não impactaram significativamente 

na atividade antioxidante e teor de compostos 

fenólicos. Assim, a secagem convectiva foi 

escolhida para seguir com as demais 

caracterizações, haja vista ser menos 

dispendiosa. No entanto, os experimentos 

mostraram que o etanol foi a melhor opção de 

solvente extrator. Seu efeito na extração 

proporcionou um aumento significativo na 

atividade antioxidante e teor de compostos 

fenólicos totais.  

Adicionalmente, foram quantificados os 

compostos fenólicos mais importantes, sendo 

encontrado no extrato quantidade substancial 

de oleuropeína. Esses compostos fenólicos são 

possivelmente responsáveis pela atividade 

antimicrobiana dos extratos, que apresentaram 

importante efeito bactericida contra as 

bactérias Staphylococcus aureus. Em relação à 

importância da atividade antimicrobiana in 

vitro dos extratos, mais estudos são 

necessários para corroborar os resultados 

através do uso de experimentos in vivo. Esses 

resultados mostraram-se potencialmente 

promissores na indústria alimentícia e nas 

indústrias farmacêutica e cosmética. Os 

extratos podem ser usados como aditivos 

naturais, para conservação de alimentos. Além 

disso, seu potencial bioativo pode ser 

explorado como atividade antioxidante e 

antimicrobiana, podendo substituir o uso de 

aditivos químicos sintéticos. 
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