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APRESENTAÇÃO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química” é constituído 
por dezesseis trabalhos em forma de capítulos que abordam as diferentes áreas da 
química de forma intra e interdisciplinar, objetivando-se à melhoria da qualidade de vida. 
Esta coleção trouxe trabalhos que proporcionaram: (i) avaliar as propriedades químicas, 
físicas e biológicas de óleos essenciais, aromáticos e ácidos graxos extraídos de diferentes 
partes de plantas (folhas, cascas, tronco e caule) utilizadas na alimentação e que devido 
a suas propriedades nutricionais, aromáticas e terapêuticas constitui-se em uma área 
de extrema importância – a Química de produtos naturais; (ii) a eletroanalítica vem se 
desenvolvendo e aprimorando sensores (dispositivos) com propriedades para: monitorar 
e detectar substâncias em tempo real, com baixo custo operacional, fácil operação e com 
ampla aplicação (em especial, detecção e quantificação de contaminantes de interesse 
emergente em matrizes aquosas); (iii) aplicação de figuras de mérito em técnicas 
analíticas visando atestar a qualidade de alimentos; e (iv) princípios e contribuições 
do método QuEChERS e das técnicas de cromatográficas para o estabelecimento dos 
princípios norteadores da Química Verde em análises químicas; (v) a importância do 
monitoramento e detecção de metais tóxicos ou potencialmente tóxicos presentes em 
água e alimentos; (vi) aplicação de processos distintos de tratamento (osmose reversa 
e processos oxidativos avançados) para remoção de poluentes (corantes e fármacos) 
em águas  de superfície, com o intuito de remover substâncias capazes de desencadear 
efeitos deletérios a biota aquática e seus organismos.

Neste contexto, a Atena Editora reuniu trabalhos selecionados por membros do 
corpo editorial que pudesse apresentar temas atuais e em constante discussão, reunindo 
na forma do E-book: “Trabalhos nas Áreas de Fronteira da Química”, neste volume II.   

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A canela é uma das especiarias 
mais conhecidas do mundo. Seu nome 
científico cinnamomum significa “madeira 
doce”. Conhecida desde 2.500 anos a.C. pelos 
chineses, possuía mais valor do que o ouro e 
era utilizada como aromatizantes e perfumes, 
devido a presença de compostos voláteis. Os 
compostos voláteis são produtos do metabolismo 
secundário da planta, conhecidos como óleos 
essenciais. Os óleos essenciais são misturas 
complexas, destacando-se a presença de 
terpenos e fenilpropanóides. O óleo essencial da 
canela, pode ser extraído das folhas e/ou cascas, 
sendo a parte interna da casca a mais popular 
e comercializada com apelo as propriedades 
terapêuticas do óleo essencial, principalmente 
devido a presença do cinamaldeído, que possui 
atividades antimicrobianas e anti-inflamatórias 

comprovadas. A composição química do óleo 
essencial varia de acordo com o método de 
extração adotado, neste sentido o objetivo, deste 
trabalho, é estudar a influência do método de 
extração na composição do óleo essencial das 
cascas de canela, visando obter o maior teor do 
seu composto majoritário, o E-cinamaldeído. Os 
métodos de extração estudados foram: destilação 
por arraste a vapor, hidrodestilação e extração 
em Soxhlet com solventes orgânicos. Para os 
métodos de arraste a vapor e hidrodestilação foi 
avaliado os intervalos de extração de 1h à 2,5h. 
Na extração com solventes orgânicos foram 
avaliados os solventes: hexano, diclorometano 
e acetato de etila. Os óleos obtidos foram 
analisados por cromatografia gasosa acoplada 
a espectrometria de massas, realizando-se 
a identificação dos sinais por comparação 
de espectros de massa e a quantificação por 
integração. O composto majoritário em todas as 
amostras de óleo essencial foi o E-cinamaldeído, 
possuindo um teor acima de 70%. O método de 
arraste a vapor no intervalo de 1,5h de extração 
foi o método em que se obteve o maior teor de 
E-cinamaldeído (91,34%). Os rendimentos de 
extração variaram de 0,4% a 2,5%.
PALAVRAS-CHAVE: Canela, óleo essencial, 
cinamaldeído, produtos naturais, rendimento. 
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cinnamomum means “sweet wood”. Known since 2,500 years BC by the Chinese, it had more 
value than gold and was used as flavorings and perfumes due to the presence of volatile 
compounds. Volatile compounds are products of the plant’s secondary metabolism, known as 
essential oils. Essential oils are complex mixtures, highlighting the presence of terpenes and 
phenylpropanoids. The essential oil of cinnamon can be extracted from leaves and barks, the 
inner part of the bark being the most popular and commercialized with appeal the therapeutic 
properties of essential oil, mainly due to the presence of E-cinnamaldehyde, which has 
antimicrobial and anti- proven inflammatory cells. The chemical composition of the essential oil 
varies according to the extraction method adopted. In this sense, the objective of this work is to 
study the influence of the extraction method on the composition of the essential oil of cinnamon 
barks, in order to obtain the highest content of its compound. majority, cinnamaldehyde. The 
extraction methods studied were: steam distillation, hydrodistillation and Soxhlet extraction 
with organic solvents. For steam dragging and hydrodistillation methods, extraction intervals 
from 1h to 2.5h were evaluated. In the extraction with organic solvents, the solvents were 
evaluated: hexane, dichloromethane and ethyl acetate. The obtained oils were analyzed by 
gas chromatography coupled with mass spectrometry, identifying the signals by comparing 
mass spectra and quantifying by integration. The major compound in all essential oil samples 
was E-cinnamaldehyde, having a content above 70%. The method of steam dragging in the 
interval of 1.5h of extraction was the method in which the highest E-cinnamaldehyde content 
was obtained (91.34%). Extraction yields ranged from 0.4% to 2.5%.
KEYWORDS: Cinnamon, essential oil, cinnamaldehyde, natural products, yield.

1 | 	INTRODUÇÃO
A canela é uma das especiarias mais conhecidas do mundo, sua utilização remota 

de 2.500 anos a.C. pelos chineses. Seu nome científico cinnamomum possui origem da 
Indonésia e significa “madeira doce”. Desde a antiguidade era considerada uma mercadoria 
preciosa, os egípcios, por exemplo, a empregavam no embalsamento, junto com outros 
condimentos. No período das grandes navegações os portugueses chegaram ao Ceilão, 
atual Sri Lanka, onde a canela era produzida em abundância. No século XVII, os espanhóis 
começaram a comercializar a canela e espalharam seu cultivo pelo mundo (Negraes, 2003).

A canela pertence ao gênero Cinnamomum sp. e à família Lauraceae, existindo 
aproximadamente 250 espécies de ocorrência natural das regiões tropicais e subtropicais 
da China, Índia e Austrália (Jayaprakasha et al., 2003). As espécies do gênero se destacam 
por possuírem óleos aromáticos ou óleos essenciais. Os óleos essenciais podem ser 
encontrados nas folhas e cascas das espécies.  Para canela (Cinnamomum sp.) a parte 
mais utilizada é a parte interna do tronco, a casca seca, proveniente do caule principal e de 
ramificações deste (Brasil, 2010). 

A canela-do-ceilão (Cinnamomum verum J. Presl syn. Cinnamomum zeylanicum 
Blume), espécie de estudo deste trabalho, possui em sua casca seca, no mínimo, 1,2% 
de óleo essencial, contendo, no mínimo, 60,0% de E-cinamaldeído. O óleo desta espécie 
possui características organolépticas marcantes como aroma característico e sabor picante 
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e adocicado (Brasil, 2010).
Os óleos essenciais são produtos do metabolismo secundário das plantas 

e são caracterizados pelo aroma devido a presença de compostos voláteis em sua 
composição. São misturas naturais e complexas destacando-se a presença de terpenos 
e fenilpropanóides, dentre outras substâncias voláteis, que são lipofílicas, de baixo peso 
molecular e geralmente líquidas (Gonçalves et al., 2003).  Na natureza os óleos essenciais 
desenvolvem um papel importante nas plantas agindo como agentes antibacterianos, 
antivirais, antifúngicos e inseticidas. Eles ainda podem atuar como semioquímicos, como 
na atração de insetos para favorecer a dispersão de pólen e sementes (Bakkalli et al.,2008).

Segundo Cassel et al., 2009, dependendo do método de extração utilizado, a 
composição química do óleo das cascas de canela pode variar significativamente. Um 
campo importante de aplicação dos óleo essenciais é quando é possível extrair o óleo em 
quantidade suficiente para serem utilizados em sínteses químicas ou como novos materiais, 
o que é possível para o óleo das cascas de canela (Serafini et al., 2002). 

Os constituintes químicos mais importantes do óleo essencial da casca da canela 
são o E-cinamaldeído (1), ácido cinâmico (2) e E-eugenol (3) (Figura 1) (Jayaprakasha, et 
al., 2003). Sendo o cinamaldeído o componente majoritário presente no óleo e seu teor 
varia mais comumente entre 60-75%. (Lee & Balick, 2005). Entretanto, alguns autores 
chegam a relatar o teor de 97,7% na composição do óleo essencial das cascas de canela 
(Singh, et al., 2007).

Figura 01 - Estruturas químicas dos principais compostos presentes no óleo essencial das 
cascas da canela (C. verum).

O E-cinamaldeído é um composto de interesse químico pois as principais atividades 
biológicas descritas para óleo essencial da canela em casca é atribuída a ele (Bakkalli et 
al.,2008). Nesse sentido, o presente artigo tem o objetivo de estudar diferentes metodologias 
de extração do óleo essencial da canela a partir de sua casca, visando o melhor rendimento 
de extração e o método que possibilite o maior teor de E-cinamaldeído.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Generalidades 
Os parâmetros estudados foram: o tipo de método de extração (em meio aquoso ou 
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orgânico), intervalo de tempo das extrações e os solventes orgânicos empregados em cada 
etapa da obtenção do óleo.

Os métodos de extração empregados foram destilação por arraste a vapor, 
hidrodestilação e extração por solvente orgânicos utilizando o aparato de Soxhlet. Em 
todos os métodos de extração foram utilizadas 16 g de canela em casca.  O óleo obtido em 
meio aquoso foi submetido a extração líquido-líquido com hexano (3x de 20 mL), as frações 
orgânicas foram reunidas e concentradas em evaporador rotativo da marca FISATOM 
800. O óleo obtido em solvente orgânico foi concentrado diretamente em evaporador 
rotativo. Todas as amostras foram armazenadas em frasco âmbar sob refrigeração até 
serem analisadas por cromatografia gasosa (CG). As massas de óleo essencial obtidas 
foram medidas em balança analítica da marca Bel modelo M214AIH. As extrações foram 
realizadas no Laboratório de Química do Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia 
Fluminense Campus Itaperuna-RJ. 

As análises de cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de massas (CG-
EM), foram realizadas em um equipamento SHIMADZU modelo GCMS-QP2010 Ultra. 
Utilizando-se uma coluna de sílica fundida Restek RTx®-5 MS (30 m x 0,25 mm DI x 0,25μm 
df). O volume de amostra injetado foi de 1 μL e as condições do método empregado foram: 
Temperatura inicial de 40°C (2 minutos), temperatura final de 300°C (15 minutos) e taxa 
de aquecimento igual a 20°C min-1; temperatura do injetor igual a 290°C; temperatura do 
detector igual a 300°C, e o modo de ionização por impacto de elétrons a 70 eV. O hélio de 
alta pureza foi utilizado como gás de arraste com fluxo de 1,6 mL min-1. O espectrômetro de 
massas foi empregado com faixa de m/z = 35-700. As análises de CG-EM foram realizadas 
no Laboratório de Química Supramolecular e Biomimética do departamento de Química 
da Universidade Federal de Viçosa (UFV). A identificação dos compostos foi realizada por 
comparação dos tempos de retenção e espectros de massas. A quantificação foi realizada 
através da integração da área da curva dos sinais, a soma das áreas de todos os sinais 
gerados é igual a 100% da composição da amostra.

2.2	 Extração por arraste a vapor
No processo de arraste a vapor, a água líquida é adicionada a um gerador de vapor e 

aquecida na presença de calor, até que entre em ebulição. Então a água na forma de vapor 
percorre uma tubulação apropriada e passa pela amostra e em seguida pelo condensador 
(Tongnuanchan e Benjakul, 2014). O vapor de água superaquecido, é condição necessária 
para romper os vasos do tecido vegetal que armazenam os óleos essenciais, e arrastá-lo 
como uma mistura óleo-água pelo condensador. Assim, as misturas dos vapores de óleo 
e água condensam e é possível separar o óleo da fase aquosa por densidade ou extração 
líquido-líquido (Koketsu et al.,1991). Este método foi empregado variando-se o intervalo de 
tempo em 1h;1,5h;2h e 2,5h.
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2.3	 Hidrodestilação
Na hidrodestilação, o material contendo o óleo essencial fica em contato direto 

com a água, ao entrar em ebulição arrasta os componentes voláteis, ao se condensar 
forma uma mistura heterogênea com duas fases líquidas (Silva, 2011). Este método foi 
empregado variando-se o intervalo de tempo em 1h;1,5h;2h e 2,5h. 

2.4	 Extração por solventes orgânicos
O processo de extração por solventes orgânicos consiste, em colocar um solvente 

orgânico em contato com uma matriz vegetal. Após um intervalo de tempo, suficiente para 
que ocorra a transferência dos constituintes solúveis presentes na planta, efetua-se a 
separação da fase sólida e líquida. O óleo é obtido pela evaporação do solvente presente 
na fase líquida (Steffani, 2003). 

Neste método foram empregados os solventes: diclorometano, hexano e acetato 
de etila, 100 mL em contato direto com a casca de canela, em um sistema Soxhlet. Após o 
primeiro refluxo marcou-se 1 hora e em seguida as amostras foram recolhidas.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
As extrações foram realizadas a partir de três metodologias diferentes, para os 

processos de arraste a vapor e hidrodestilação obteve-se quatro amostras de óleo essencial 
da canela em casca. Já para o processo de extração por solventes orgânicos obteve-se 
três amostras a partir de solventes distintos. A Tabela 1 apresenta os códigos utilizados 
para cada amostra com o respectivo método de extração.

Código Método
OE – 1a Arraste a vapor 1,0h

OE – 1,5a Arraste a vapor 1,5h
OE – 2a Arraste a vapor 2,0h

OE – 2,5a Arraste a vapor 2,5h
OE – 1h Hidrodetilação 1,0h

OE – 1,5h Hidrodetilação 1,5h
OE – 2h Hidrodetilação 2,0h

OE – 2,5h Hidrodetilação 2,5h
OE – hex Soxhlet com hexano
OE – dcm Soxhlet com diclorometano
OE – acet Soxhlet com acetato de etila

Tabela 01 – Códigos dos óleos essenciais obtidos neste trabalho

A Tabela 2 a seguir apresenta os valores de rendimento de cada extração do óleo 
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essencial da canela em casca. O rendimento de extração foi determinado pela equação: 

Código Rendimento de 
extração (%) por 

intevalo de tempo

Rendimento de 
extração (%)
acumulado

OE – 1a 0,79 0,79
OE – 1,5a 2,08 2,87
OE – 2a 0,50 3,37

OE – 2,5a 0,36 3,37
OE – 1h 1,19 1,19

OE – 1,5h 2,51 3,70
OE – 2h 0,04 3,74

OE – 2,5h 0,38 4,12
OE – hex 0,41 -
OE – dcm 1,41 -
OE – acet 2,28 -

Tabela 02 – Rendimentos dos óleos essenciais das cascas da canela

	
Nota-se que houve um rendimento superior a 2,0% em cada método testado, para 

as extrações em meio aquoso (OE – 1,5a e OE – 1,5h) o tempos de extração de 1,5h foi 
o que proporcionou maior rendimento de obtenção do óleo. A hidrodestilação foi o método 
que forneceu maior rendimento acumulado de 4,12% durante todo o período de extração. 
Apesar dos métodos de arraste a vapor e hidrodestilcação possuírem o mesmo agente 
extrator, o vapor de água, observamos uma diferença significativa nos rendimentos de 
extração. Para as extrações em solvente orgânico o acetato de etila forneceu a maior 
quantidade de óleo essencial (2,28%). A escolha do método de extração não depende 
somente da quantidade de óleo obtida no final do processo, mas depende também da 
facilidade de evaporação e da hidrofobicidade do composto de interesse (Koketsu et al., 
1991). De acordo com a literatura, o rendimento de óleo essencial das cascas da canela 
varia de 0,2 a 2,0% (Guenther, 1950; Purseglove et al., 1981; Koketsu et al., 1997). É 
possível ainda observar que um acréscimo no tempo de extração não leva a uma maior 
obtenção do óleo. 

Os constituintes químicos dos óleos obtidos forma estudados por CG-EM. Esta 
ténica analítica permite separar e a elucidar os mais diversos tipos de de misturas, sem 
utilização de padrões da amostra para a identificação (Rodrigues et al., 2006). A técnica 
CG-EM é bastante utilizada para analisar as frações apolares de extratos vegetais, pois 
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estas frações são basicamente compostas por hidrocarbonetos ramificados, ácidos graxos, 
ésteres e álcoois, que são comumentes identificados por esta técnica (Torane et al., 2011).

Os principais constituíntes dos óleos essenciais são os terpenos. A maioria dos 
terpenos são hidrocarbonetos, entretanto eles podem possuir o oxigênio na estrutura 
formando alcoóis, éteres, aldeídos, cetonas ou ácidos carboxílicos (Linstromberg, 2001).

A Tabela 03 apresenta a composição química dos óleos obtidos da casca da canela. 

Compostos OE-
1a

OE-
1,5a

OE-
2a

OE-
2,5a

OE-
1h

OE- 
1,5h

OE- 
2h

OE-
2,5h

OE-
hex

OE-
dcm

OE-
acet

Etilbenzeno - 0,50 0,22 - - - - - - - -
E-cinamaldeído 86,52 91,34 90,82 81,04 29,54 65,45 85,96 71,43 86,73 84,15 74,15

α-terpinol 0,81 - - - - - - - - - -
Eucaliptol 2,09 - - - - - - - - - -
Acetato de 
E-cinamila 1,52 0,78 - 0,51 - - - - - - -

Cumarina - - 1,87 2,46 - 2,58 7,71 - 4,24 7,87 8,06
E-o-metoxi-

cinemaldeído - - 0,85 1,94 - 2,07 6,33 - - 2,82 7,95

Benzaldeído - - - - 8,24 2,50 - - - - -
Ácido benzôico - - - - 1,93 - - - - - -

Ácido E-cinâmico - - - - 60,29 25,14 - - - - -
α-copaeno - - - - - - - - 3,39 2,79 3,76
α-muruleno - - - - - - - - - - 2,68
Impurezas 9,06 7,38 6,24 14,05 - 2,22 - 28,57 5,64 2,37 3,50

Tabela 03 – Identificação e quantificação dos constituíntes químicos dos óleos essenciais 
obtidos em porcentnagem (%)

Pode-se observar que, para óleos obtidos por arraste a vapor, o teor de 
E-cinamaldeído foi superior a 80% para todas as amostras e a amostra OE- 1,5a com o 
tempo de extração de 1,5h foi a que apresentou o maior teor de E-cinamaldeído em sua 
composição (91,34%) e foi também aquela que apresentou maior rendimento de extração 
no período de  1h a 1,5h (Tabela 02, 2,08%) dentre as amostras obtidas por arraste a vapor.

Outros constituintes minoritários foram identificados nas amostras obtidas por 
arraste a vapor: etilbenzeno, α-terpineol, eucaliptol, acetato de cinamila, cumarina e E-o-
metoxi-cinamaldeído. Esses resultados coincidem com os dados obtidos por Souza et 
al., (2016) em sua pesquisa que descreve a composição química do óleo essencial da 
canela em casca pelo método de arraste a vapor, tendo o E-cinamaldeído como composto 
majoritário do óleo (84,52%) seguido pelos compostos E-o-metoxi-cinamaldeído (8,79%) e 
acetato de E-cinamila (1,44%). 

Para as amostras obtidas por hidrodestilação pode-se observar que o teor de 
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E-cinamaldeído foi superior a 80% apenas na amostra OE-2h com o tempo de extração 
de 2h (85,96%). A amostra OE-1h apresentou o menor teor de E-cinamaldeído em todos 
os métodos estudados (29,54%), provavelmente, o E-cinamaldeído sofreu uma oxidação 
se transformando em ácido E-cinâmico (60,29%). Outros constituintes minoritários foram 
identificados: ácido benzóico, cumarina, ácido cinâmico e 2-metoxi-cinamaldeído. Andrade 
et al., (2012) descreve em sua pesquisa, que a extração do óleo essencial da casca da 
canela em um intervalo de 2,5h apresentou 14 constituintes distintos em sua composição, 
sendo E-cinamaldeído (77,72%), acetato de E-cinamila (5,99%) e o 

Para a extração com solventes orgânicos podemos observar que o teor de 
E-cinamaldeído foi superior a 70% empregando os diferentes solventes, sendo que a amostra 
OE-hex forneceu o maior teor de E-cinamaldeído (86,73%). A medida que a polariade do 
solvente aumentou o teor de  E-cinamaldeído  diminui, indicando a lipofilicidade deste 
composto. Outros constituintes minoritários foram identificados: a-copaeno, cumarina, 
a-murulene e E-o-metoxi-cinamaldeído.  

4 | 	CONCLUSÃO
Neste trabalho, o óleo essencial da canela em casca apresentou o E-cinamaldeído 

como composto majoritário em todas amostra e os constituintes minoritários mais 
comuns foram cumarina, acetato de E-cinamila, E-o-metoxi-cinemaldeído e α-copaeno. 
A constituição química do óleo essencial e o rendimento de extração variaram de acordo 
com o método utilizado. O rendimento das extrações variou-se entre 0,4% a 2,5% nos 
intervalos de tempo estudados. O método de hidrodestilação fornceceu o maior rendimento 
de extração acumulado em 2,5 h. Entretanto a extração por arraste a vapor durante 1,5h 
foi a que forneceu maior teor de E-cinamaldeído 91,34%, com rendimento de extração 
de 2,08%. Para os solventes orgânicos com tempo de extração de 1h o solvente mais 
polar forneceu o maior rendimento de extração, porém o teor de E-cinamaldeído teve um 
decréscimo. Assim, concluí-se que o método de extração por arraste a vapor com tempo de 
extração de 1,5h é o mais conveniente para obtenção do E-cinamaldeído a partir do óleo 
essencial da canela em casca.
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