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RESUMO

As fragrancias e os perfumes tém sido pecas fundamentais que compdem a experiéncia humana
ao longo da historia, atravessando fronteiras e influenciando o comércio global. Diante de sua
relevancia econdmica e cultural, surge a necessidade de estudar mais profundamente o assunto.
Sendo assim, este trabalho de conclusao de curso apresentou um panorama abrangente sobre a
ciéncia das fragrancias no contexto da produgdo de perfumes, com énfase nos processos
quimicos e industriais envolvidos. Foram destacados topicos como formulagdo e composi¢ao
quimica, métodos de extracdo, fabricagdo de perfumes, inovagdes na industria e o cenario de
mercado atual desse setor. A metodologia adotada consistiu em uma pesquisa teorica e
bibliografica, baseada em fontes académicas relevantes, incluindo teses, artigos e dissertagdes
publicados nos ultimos 15 anos, bem como livros classicos sobre o tema, disponibilizados em
bases de dados online. Concluiu-se que a perfumaria representa um campo interdisciplinar, no
qual ciéncia, tecnologia e arte se encontram, exigindo integracdo entre conhecimentos de
quimica, engenharia e processos. Observou-se, ainda, a crescente importincia da
sustentabilidade, da biotecnologia e da inovagao tecnoldgica como vetores de transformacgao do
setor, bem como o papel central do engenheiro quimico na otimizagdo de processos € no
desenvolvimento de solugdes mais eficientes e seguras para a produgdo de perfumes. Diante
disso, este trabalho contribuiu para a constru¢ao de um entendimento académico mais profundo
sobre a producdo de perfumes, servindo como base de conhecimento para profissionais

interessados nos aspectos quimicos e industriais desse mercado.

Palavras-chave: cosméticos; perfumaria; 6leos essenciais; engenharia quimica.



ABSTRACT

Fragrances and perfumes have been fundamental elements shaping human experience
throughout history, transcending borders and influencing global trade. Given their economic
and cultural relevance, there arises a need to study this subject in greater depth. Thus, this
undergraduate thesis presented a comprehensive overview of the science of fragrances within
the context of perfume production, with emphasis on the chemical and industrial processes
involved. Key topics were addressed, such as formulation and chemical composition, extraction
methods, perfume manufacturing, industry innovations, and the current market landscape of
this sector. The methodology adopted consisted of theoretical and bibliographic research, based
on relevant academic sources, including theses, articles, and dissertations published in the last
15 years, as well as classic books on the subject, available in online databases. It was concluded
that perfumery represents an interdisciplinary field in which science, technology, and art
converge, requiring the integration of knowledge from chemistry, engineering, and process.
Furthermore, the growing importance of sustainability, biotechnology, and technological
innovation was observed as drivers of transformation in the sector, as well as the central role of
the chemical engineer in optimizing processes and developing safer and more efficient solutions
for perfume production. In this regard, this work contributed to building a deeper academic
understanding of perfume production, serving as a knowledge base for professionals interested

in the chemical and industrial aspects of this market.

Keywords: cosmetics; perfumery; essential oils; chemical engineering.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Associacdo Internacional de Fragrancias (IFRA, 2025), a fragrancia ¢ uma
mistura quimica que possui cheiro ou odor, mas que vai além disso, englobando valores
culturais, historicos, sociais, econdmicos € emocionais. A partir dessa defini¢do, ¢ possivel
afirmar que as fragrancias compdem uma esfera extremamente rica e diversa, se conectando a

diversos tipos de mercado e pessoas, exercendo grande influéncia na economia global.

Ao longo do tempo, nota-se que as fragrancias foram utilizadas para agregar valor a
produtos de diferentes categorias, como cosméticos, itens de higiene pessoal, produtos de
limpeza e alimentos (DAVID; DORO, 2023). Porém, dentre todas essas aplicagdes, destaca-se

o uso das fragrancias em um produto especifico que as tem como elemento principal: o perfume.

De acordo com GROOM (1992), a palavra “perfume” deriva do latim per fume, que
significa “através da fumacga”, e ¢ definida como uma esséncia concentrada de substincias
fragrantes diluida em um &lcool de alta qualidade. Diante disso, percebe-se que, além de toda
arte e sensibilidade envolvidas na perfumaria, ha uma base solida de conhecimentos ligados a

quimica e a engenharia.

O processo produtivo de um perfume ¢ complexo, longo e multidisciplinar (TEIXEIRA
et al., 2013). Ele requer diferentes expertises e profissionais, como perfumistas, engenheiros,
quimicos e publicitdrios, para que o produto desejado seja desenvolvido da melhor maneira
possivel e atenda as exigéncias mercadoldgicas. De forma resumida, o processo tem inicio na
escolha das fragrancias e em seus métodos de extragao, passando pela formula¢ao do perfume,
com os solventes e fixadores, e finaliza na produ¢do em escala industrial, com rigorosos

controles de qualidade.

A esse respeito, € notavel que a perfumaria movimenta bilhdes de dolares anualmente,
sendo esse mercado avaliado em US$ 54,52 bilhdes em 2024 e com previsdo de crescimento
continuo nos proximos anos (GRAND VIEW RESEARCH, 2024). Nesse cendrio em que o
cliente exige uma producdo cada vez mais eficiente e inovadora, o engenheiro quimico pode
ser uma peca fundamental para garantir qualidade, escalabilidade e conformidade regulatoria

na produgao dos perfumes.

Portanto, percebe-se a relevancia do tema para a engenharia quimica, uma vez que a
produgdo de perfumes ¢ um exemplo de aplicagdo pratica do que ¢ estudado ao longo do curso.

Além disso, o estudo aprofundado do tema possibilita o destaque de tecnologias emergentes e
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inovagdes que tém revolucionado o setor e trazido melhorias para a produgdo. Assim, este
projeto apresenta uma revisdo estruturada sobre a perfumaria, abordando desde seus
fundamentos quimicos nas fragrancias até a aplicacao industrial, explorando também topicos

complementares ao assunto central.
1.1. JUSTIFICATIVA

E notavel que muitos estudos sobre perfumes abordam aspectos mercadologicos ou
historicos, enquanto outros, separadamente, focam nos fundamentos quimicos e de engenharia
envolvidos na sua produgdo, porém essas duas interfaces ainda sdo pouco discutidas juntas,

principalmente no contexto da engenharia quimica.

Além disso, ao longo da formagdo, pouco ¢ visto sobre como a teoria aprendida ¢
aplicada na préatica industrial, em especial, no setor de perfumes e fragrancias, como destacam
LOGAN e RUMBAUGH (2012). A auséncia dessas abordagens dificulta a compreensao ampla
e sistematica do processo produtivo para a area, o que pode comprometer futuros profissionais
que desejam atuar nesse mercado, ja que a perfumaria envolve varios principios classicos do

curso, como afirmam RODRIGUES, NOGUEIRA e FARIA (2021).

Diante disso, justifica-se a realizagdo desse trabalho pela sua contribuicdo a
sistematizacdo do conhecimento técnico-cientifico sobre fragrancias e suas aplicagdes na
producdo de perfumes sob a dtica da engenharia quimica. Ao reunir uma ampla gama de
informacdes multidisciplinares, este trabalho busca preencher a lacuna existente, servindo
como fonte de consulta para todos, sejam estudantes, engenheiros, profissionais da area
cosmética ou apreciadores do assunto, pois entende-se que o desenvolvimento de perfumes

exige atuacdo integrada entre diferentes areas (MAHADIK et al., 2024).

Adicionalmente, a relevancia econdmica e cultural da perfumaria torna essencial a
compreensdo de seus processos produtivos sob uma perspectiva cientifica, o que pode
contribuir para a solucdo de desafios contemporaneos da area, a exemplo da busca por
compostos naturais ¢ métodos de extragdo mais sustentaveis (AGARWAL; RAKESH;
CHAUDHARY, 2023), bem como melhorias na fixacdo e estabilidade dos compostos

fragrantes.
1.2. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho de conclusdo de curso ¢ apresentar, por meio de uma

extensa revisdo bibliografica, um panorama da ciéncia das fragrancias e sua aplicacdo ao
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processo produtivo dos perfumes, destacando as partes de composi¢do quimica e métodos de
extragao, bem como formulagdo, producdo, inovagdes na industria € cenario atual de mercado,

complementando os conhecimentos técnicos obtidos ao longo do curso.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar a composicdo quimica das fragrancias, evidenciando as principais classes de
compostos aromaticos presentes nelas.

e Analisar os diferentes métodos de extragdo das fragrancias, abrangendo métodos
tradicionais ¢ modernos utilizados para obtencdo dos 6leos essenciais e extratos
vegetais.

e Descrever o processo de criacdo dos perfumes, desde a formulagio até o processo de

producado, destacando inovacdes tecnologicas e o mercado atual.
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2. METODOLOGIA

Para desenvolvimento deste trabalho, foi feita uma pesquisa bibliografica, baseada na
analise de materiais cientificos disponiveis em plataformas online, abrangendo livros técnicos,

artigos cientificos, teses e dissertacdes.

Para isso, foram utilizadas bases de dados académicas como ScienceDirect, Web of
Science, Google Académico, Wiley Online Library, Periddicos CAPES e repositorios de
universidades. Além disso, os estudos foram selecionados com base na sua data de publicacao,
incluindo publicacdes dos ultimos 15 anos (2010 — 2025), com exce¢do de algumas obras
classicas sobre o tema abordado, as quais foram incluidas sem restrigdo quanto ao ano de

publicacgio.

Para auxiliar nessa procura, foram utilizadas palavras-chaves relevantes ao assunto,

tanto em portugués quanto em inglés, como “quimica das fragrancias”, “Oleos essenciais”,
b

“desenvolvimento de perfumes”, “fragrance industry”, “perfume market” e “perfume

applications”, para ampliar o alcance da busca.

Assim, foi possivel reunir um conjunto amplo e diversificado de referéncias, capazes de
embasar de maneira solida a abordagem dos principais topicos relacionados a quimica das

fragrancias e ao processo de produ¢do de perfumes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. HISTORICO DAS FRAGRANCIAS E PERFUMARIA

No decorrer da historia, as fragrancias desempenharam um papel significante na vida
dos seres humanos, em diversos aspectos. Os primeiros registros datam de 10.000 a.C. e
mostram que plantas aromaticas contendo 6leos essenciais eram utilizadas para tratar doengas
e em cerimonias religiosas, devidos as suas propriedades curativas e odores agradaveis, sendo
que as analises de polen feitas de assentamentos da Idade da Pedra indicam esse uso (BASER;

BUCHBAUER, 2020).

Posteriormente, por volta de 3.000 a.C., os antigos egipcios e civilizagdes do
Mediterraneo ficaram famosos por seus perfumes e dleos, os quais eram utilizados para trés
diferentes finalidades: na forma de incenso, como oferenda aos deuses; para embalsamar os
mortos, no processo de mumificacdo; e na vida cotidiana da nobreza, em rituais e celebragdes

(FADEL, 2020).

Entre os hebreus, o perfume assumiu um papel central tanto no cotidiano quanto no culto
religioso. As Escrituras estdo repletas de referéncias a substancias aromaticas, empregadas
como ofertas a Deus e como elementos de embelezamento pessoal (SAGARIN, 1945). Por volta
de 1729 a.C., os ismaelitas que levaram José para o Egito viajavam com camelos carregados de
especiarias, balsamo e mirra (BIBLIA A21, 2008). Ja em torno de 1250 a.C., Deus ordena a
Moisés a preparagdo de um 6leo sagrado de ungao e de incenso para o tabernaculo, em uma das
formulas perfumistas mais antigas conhecidas, composta por mirra, canela, calamo, céssia e

azeite (SAGARIN, 1945).

Na época de Jesus, o perfume também tinha grande importancia religiosa e simbolica.
Os Evangelhos narram que, logo apds o nascimento, os Reis Magos ofereceram ouro, incenso
€ mirra ao menino, reconhecendo sua realeza e divindade (PIESSE, 1857). Mais tarde, em Lucas
7:36-50, uma mulher ungiu os pés de Jesus com um vaso de alabastro, recipiente de alto valor

usado para perfumes raros, gesto que expressava devogio e fé (BIBLIA, 2008).

Também, em outro episo6dio, em Betania, Maria ungiu a cabeca e os pés de Jesus com
nardo de grande valor. Por fim, apos a crucificagdo, Nicodemos levou cerca de cem libras de
mirra e aloés para embalsamar o corpo, pratica funeraria que reafirmava o carater sagrado dos
perfumes na tradi¢io judaico-cristd (BIBLIA, 2008). Assim, desde o nascimento até a morte de

Cristo, as substincias aromadticas estiveram presentes como sinais de fé, arrependimento e
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adoragdo, reafirmando seu lugar ndo apenas na cultura e na espiritualidade humanas, mas

também na tradi¢ao cristd como simbolos de entrega e devogao ao Senhor.

Nos anos seguintes, a fabricagdo do perfume liquido foi sendo aperfeigoada pelos
arabes, com a invencao da destilagdo no século VII, durante a Idade Média (GROOM, 1992;
SCHWARCZ, 2017). Depois disso, foi possivel observar uma evolugdo constante em relacao
as esséncias e perfumes por todo o globo, passando pelo Oriente Médio e Asia, concentrando
na Europa, por volta do século XVI (POUCHER, 2010). Nesse periodo, a perfumaria estava
deixando de ter o foco principal nos usos medicinais e cerimoniais, se voltando para o comércio

€ a manufatura.

O perfume passou a ter uma face artistica e cientifica, nos anos subsequentes,
incentivada pelo estabelecimento de um laboratorio para estudo da perfumaria em Grasse, na
Franca, bem como o primeiro prototipo de um perfume nomeado, criado especificamente para
uma nobre da época, € a consolidacdo de informagdes técnicas em livros, que culminaram na

proibicao da venda de produtos inferiores por vendedores ambulantes no final do século XVIII

(BASER; BUCHBAUER, 2020).

A partir do século XIX, a producdo industrial de 6leos essenciais iniciou-se, devido a
crescente demanda. Além disso, a fabricacdo de perfumes sintéticos comecgou a ganhar
destaque, com a fundagdo da primeira empresa dedicada a producdo de ingredientes sintéticos
para sabores e perfumes (DAVID; DORO, 2023). Isso gerou uma queda nos custos de matérias-
primas, o que democratizou o acesso a certos produtos. Porém, paradoxalmente, os perfumistas
tradicionais ajudaram a consolidar um setor de luxo, através das estratégias de marketing,

precificagdo e diferenciagdo de marca (BRIOT, 2011).

Por fim, o século XX e o inicio do XXI consolidaram a perfumaria como uma industria
global e de alto valor agregado, marcada por diversas transformagdes e modernizagdes. Diante
disso, surgiu o campo da “Engenharia do Perfume”, integrando conceitos vistos ao longo do
curso, como termodinamica e fendmenos de transporte, para otimizar o design de perfumes

(TEIXEIRA et al., 2013).

Além disso, hd uma crescente demanda por ingredientes sustentaveis, preparados por
biotecnologia e impulsionada pelas preocupagdes ambientais. Também se vé o
desenvolvimento de sistemas avancados de entrega de fragrancias, a exemplo do

encapsulamento, bem como avangos na quimica analitica que contribuiram grandemente para
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as andlises laboratoriais e de qualidade dos produtos, como a cromatografia a gas (DAVID;

DORO, 2023).

Dessa forma, observa-se que a trajetoria das fragrancias acompanha a propria evolucao
da civilizacdo humana, refletindo transformacgdes culturais, cientificas e econdmicas ao longo
do tempo, como mostra a Figura 1. Se em suas origens os perfumes tinham carater sagrado,
medicinal e simbdlico, na atualidade eles passaram a integrar também um campo de
conhecimento técnico e artistico, no qual a criatividade do perfumista se alia a quimica para
estruturar formulas complexas e estaveis. E nesse contexto que se insere a formulagdo e a

composi¢ao dos perfumes, tema que serd explorado a seguir.

Figura 1 — Linha do tempo das fragrancias e perfumaria

le Média

Finalidades: Incenso, Uso simbélico e Invengéo e Perfumaria como Produgdo industrial Surgimento da Inovagdo &
medicinais e mumificagao e sagrodo em aprimoramento da ciéncia e arte, em e perfumes Engenharia do sustentabilidade

religiosas cotidiano da nobreza passagens biblicas destilagdo Grasse sintéticos Perfume

| I I | I I

Fonte: Elaboragao propria.

3.2. FORMULACAO E CLASSIFICACAO DE PERFUMES

A formulagdo de um perfume € um processo altamente criativo e técnico, onde a arte do
perfumista se encontra com a precisdo da quimica para transformar um conceito abstrato em
uma fragrancia harmoniosa e estavel. Essa etapa comeg¢a com uma ideia ou conceito,
geralmente vinda dos grupos gerenciadores de marcas, que ¢ traduzida em um "briefing", um
documento detalhado que define o conceito, o publico-alvo e as restrigdes do projeto, o qual é

entregue ao perfumista (SOULE, 2023).

Esse profissional ¢ a pessoa chave que ird trazer o perfume imaginado a vida. Sua
principal ferramenta € o seu nariz, ou mais precisamente, sua memoria olfativa altamente
desenvolvida, que ¢ aprimorada com treinamento didrio e continuo, por isso que o perfumista
também ¢ conhecido como “nariz” no mundo da perfumaria (CARLES, 1961). O objetivo do

perfumista € traduzir uma ideia ou emog¢@o em uma composicao olfativa palpavel.
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Para isso, esse profissional tem a sua disposi¢cdo uma vasta paleta de matérias-primas,
as fragrancias. Ele seleciona matérias-primas naturais e sintéticas e as organiza segundo sua
volatilidade, estruturando-as em acordes que dialogam com a logica da pirdmide olfativa

(CARLES, 1961).

O processo ¢ iterativo: multiplas versdes sdo pesadas, testadas em tiras olfativas e
refinadas até que a composicio alcance equilibrio, identidade e estabilidade (SOULE, 2023).
Uma vez aprovada, a receita se converte no concentrado, o qual ¢ a mistura pura das substancias
quimicas odoriferas que definem o aroma de um perfume e a base sobre a qual incidem as etapas

industriais subsequentes (TEIXEIRA et al., 2013).

Ap6s a criagdo do concentrado, resultado da selecdo criteriosa e da harmonizagao das
matérias-primas em acordes equilibrados, torna-se essencial avancar para a analise da
composicao quimica que sustenta essa arquitetura olfativa. Afinal, o perfume nao se resume a
combinagdo artistica de matérias-primas, mas a integragdo equilibrada entre fragrancias,
solventes e fixadores, cada qual exercendo fung¢des especificas na estabilidade, intensidade e

durabilidade do produto (KHAN; QURESHI; HUNDEKARI, 2025).

E nesse ponto que se delineiam as classificacdes mais usuais da perfumaria, como as
notas olfativas, as familias e os diferentes tipos de perfumes, que permitem organizar e
compreender melhor como esses elementos se manifestam sensorialmente e se traduzem em

experiéncias distintas para o consumidor.
3.2.1. FRAGRANCIAS

Segundo BASER; BUCHBAUER (2020), o aroma ¢ o conjunto de propriedades
sensoriais percebidas principalmente pelo olfato, resultantes da presenca de compostos
organicos volateis capazes de interagir com receptores olfativos humanos. Diante disso, pode-
se dizer que o aroma € a maneira pratica em que o organismo humano percebe ou sente uma
fragrancia, podendo, portanto, serem considerados termos sindnimos em diversos contextos,
especialmente no campo da perfumaria e das sensacdes olfativas. Dessa forma, diferentes
moléculas quimicas formam diferentes aromas que interagem com o cérebro humano, criando

experiéncias Unicas e subjetivas.

Essa quimica por tras das fragrancias ¢ o que une arte sensorial e ciéncia molecular
(KHAN; QURESHI; HUNDEKARI, 2025). Sendo assim, esses compostos volateis pertencem

a diferentes familias quimicas, a exemplo de alcoois, ésteres e cetonas, as quais determinam as
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caracteristicas fisico-quimicas e o perfil olfativo das esséncias. Além disso, esses compostos
podem ser obtidos de fontes naturais ou por sintese quimica, sendo sua origem outro fator que

influencia diretamente nas propriedades dos aromas.

Por isso, compreender esse assunto ¢ essencial para a criacao de fragrancias com aromas
desejaveis, mas também ¢ importante para garantir que os produtos que envolvem aromas sejam
desenvolvidos com seguranca, apresentem boa estabilidade ao longo do tempo e ofere¢am o
desempenho esperado quando usados no dia a dia e em contato com o ambiente (TEIXEIRA et

al., 2013).

De acordo com SHREVE (1984), a maioria dos aromas usados na perfumaria estao

englobados em trés grandes grupos:

o Oleos essenciais: Os 6leos essenciais sdo extratos liquidos naturais obtidos de plantas
aromaticas caracterizados por uma composi¢ao complexa (AZIZ et al., 2018). Os oleos
essenciais podem ser extraidos de diversas partes das plantas, como flores, folhas,
frutos, sementes, cascas, raizes, rizomas, resinas ¢ madeiras, o que garante uma grande
variedade de aromas ¢ usos (BASER; BUCHBAUER, 2020).

e Isolados: s3o compostos quimicos puros obtidos a partir de matérias-primas naturais,
como 6leos essenciais ou outros materiais aromaticos. Esses compostos sao extraidos
por processos de separagdo e purificacdo e, uma vez isolados, podem ser utilizados
individualmente ou como parte de formulagdes (SHREVE, 1984).

e Sintéticos e semissintéticos: esses sao substancias aromaticas obtidas a partir da
modifica¢do quimica de matérias-primas naturais ou de compostos isolados. J& aqueles,
por sua vez, sao moléculas produzidas por sintese total a partir de substancias quimicas
basicas, sem depender de materiais naturais como ponto de partida, podendo ser

idénticos aos encontrados na natureza ou totalmente artificiais (ULLMAMM, 2011).

Diante disso, € possivel direcionar a atengdo para a composicdo quimica dos 6leos
essenciais especificamente, ja que as outras duas categorias t€ém essa como fonte. Sendo assim,
¢ dito que esses Oleos podem ser compostos por mais de 100 substancias unicas e variadas
(SHARMEEN et al., 2021), cuja organizagdo pode ser compreendida por meio da classificagdo

em grupos.

Na quimica geral, uma familia quimica é um grupo de compostos que compartilham
similaridades (LLANOS et al., 2024), o que confere a esses compostos propriedades fisico-

quimicas e comportamentos semelhantes. Sendo assim, esse termo também pode ser aplicado
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a ciéncia dos Oleos essenciais para representar os grupos quimicos especificos que abrigam
compostos volateis com propriedades e estrutura quimica semelhantes (CHISVERT;

SALVADOR, 2007), sendo as mais recorrentes descritas abaixo:

e Hidrocarbonetos: estdo presentes nos oOleos essenciais como unidades estruturais
basicas conectadas predominantemente por ligacdes entre atomos de carbono e
hidrogénio (AZIZ et al., 2018).

e Terpenos: constituem o maior grupo de compostos volateis presentes nas fragrancias
florais, sendo originados pela condensa¢do de unidades de isopreno (CsHs), podendo
ser classificados em monoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos, (SCHILLING et al.,
2010).

e Alcoois: sio encontrados em grande quantidade nos 6leos essenciais, tanto em sua
forma livre quanto na forma de ésteres (PARRY, 1922) e sdo comumente produzidos na
industria através da reacao de Grignard (SHREVE, 1984).

e Aldeidos: essas substancias podem ser obtidas a partir de alcoois ou de fontes vegetais
naturais. Além disso, em sua forma pura, apresentam odor intenso e alta persisténcia,
sendo utilizados em pequenas quantidades para adicionar for¢a e sofisticacdo as
fragrancias (GROOM, 1992).

e Cetonas: os principais grupos utilizados na perfumaria sdo as iononas, dasmasconas,
com os aromas florais e amadeirados (BASER; BUCHBAUER, 2020), bem como as
cetonas macrociclicas (SELL, 2015).

 Esteres: resultam da reacdo entre alcoois e acidos carboxilicos, gerando compostos com
o grupo carbonila ligado a uma alcoxila (SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2024).
Alguns ésteres sao mais volateis e possuem caracteristicas olfativas frutadas (SELL,
2006). Sdo comumente obtidos por rotas sintéticas e pelo processo de esterifica¢do, além
disso alguns possuem propriedades fixadoras (SHREVE, 1984).

e Fenois: sdo um tipo especifico de alcool (KLEIN, 2016), podendo ser obtidos a partir
de fontes naturais ou por sintese quimica, a partir do benzeno. Eles formam uma
categoria diversificada e essencial de ingredientes em perfumaria, com uma variedade
de notas olfativas (SELL, 2015).

e Lactonas: sio um grupo especifico de ésteres, os ciclicos (MCMURRY, 2016). Elas
desempenham um papel importante na constru¢do do carater e na durabilidade das
fragrancias, estando presentes tanto como componentes naturais quanto integrados a

sistemas modernos de liberacdo. Suas notas podem variar amplamente, indo desde
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acordes frutados e florais até nuances almiscaradas e amadeiradas (SCHILLING et al.,

2010).

Essas sao as principais familias quimicas encontradas nos 6leos essenciais, sejam em
sua forma isolada ou ligadas a outros compostos por meio de reagdes quimicas. Diante disso, ¢
possivel ver na Tabela 1 alguns exemplos de substancias pertencentes a cada familia, com seus

grupos funcionais caracteristicos.

Tabela 1 — Exemplos de compostos de cada familia quimica e seus grupos funcionais

Familia Grupo Funcional Estrutura Quimica Geral Exemplos
Hidracarbonetos CH R —H Cimeno, estireno (fenileteno)

Terpenos C.Hy N Canfeno, pineno, limoneno, felandreno

Alcoois -OH R —OH Linalol, geraniol, citronelol, mentol

0
Aldeidos RCHO R _< & Citral, citronelal, benzaldeido, cindmico
(0]
Cetonas RCOR' R R’ Carvona, mentona, pulegona, irona
(@]
Esteres RCOOR' R ” 0 R' Acidos benzéico, acético, salicilico

Fendis Anel benzénico + -OH @— OH Eugenol, timol, carvacrol
0 0
Lactonas RCOOR' ciclico J Cumarina

Fonte: Adaptado de SHREVE; AUSTIN (1984).
3.2.2. SOLVENTES

Um perfume ndo ¢ somente composto pelas fragrancias, ele precisa de um meio
adequado para que essas sejam incorporadas (SHREVE, 1984). Os solventes sdo componentes
essenciais na formulacdo de um perfume, atuando como veiculos ou diluentes para os
ingredientes do produto. Sua principal fungdo ¢ permitir que esses componentes sejam
misturados numa solugdo homogénea que possa ser pulverizada na pele (TEIXEIRA et al.,
2013). Os solventes mais utilizados, de acordo com TEIXEIRA; RODRIGUEZ; RODRIGUES,
(2010) sao:

e Etanol: também conhecido como alcool etilico, € o solvente mais comum e principal
veiculo. Utilizado em sua forma mais pura, ele tem a capacidade de “elevar” o aroma

do perfume, sem adicionar um odor proprio a mistura, quando em concentragdes



21

adequadas (ARCTANDER, 1969). Além disso, o etanol ndo reage com os solutos,
favorecendo, principalmente, a evaporacao dos compostos volateis, contribuindo para
que a fragrancia seja liberada de forma progressiva ao longo do tempo (KHAN;
QURESHI; HUNDEKARI, 2025). Por fim, na maioria dos casos, ndo causa irritacoes
significativas a pele humana, ainda mais se for altamente refinado (SHREVE, 1984), se
mostrando uma opg¢ao muito adequada para essa aplicagao.

e Agua: ¢ o segundo solvente mais utilizado na formulagio de perfumes, principalmente
em fragrancias mais diluidas (TEIXEIRA et al., 2013). Ela ¢ responsavel por reduzir o
teor alcoolico do etanol, essencial na suavizagdo de seu odor para que esse nio se
sobressaia aos aromas centrais da fragrancia (ARCTANDER, 1969). Além disso, a 4gua
tem um efeito de retengdo sobre o etanol, por criar uma mistura polar com ele, através
das ligacdes de hidrogénio, o que retarda a evaporagao dele e intensifica a liberagao de
ingredientes fragrantes ndo polares presentes nas notas de topo (TEIXEIRA et al., 2013).

e Ftalato de Dietila (DEP): ¢ um liquido incolor e oleoso, insoluvel em agua, porém
soluvel em alcool e 6leos. O DEP ¢ mais utilizado como solvente e diluente para
matérias-primas de perfumaria muito concentradas ou de baixa fluidez, como aldeidos,
indol, escatol e absolutos florais (ARCTANDER, 1969). Apesar de ser responsavel por
reduzir a forga e viscosidade desses compostos, pode atuar como depressor de odor e se
tornar irritante para a pele em altas concentracdes (ARCTANDER, 1969).

e Dipropilenoglicol (DPG): também ¢ um tipo de alcool, amplamente utilizado como
solvente na perfumaria (ROWE, 2005). O DPG ¢ um liquido oleoso, incolor, com baixa
volatilidade e praticamente sem odor, que apresenta boa miscibilidade em 4gua e com a
maioria dos solventes organicos convencionais, mas sua solubilidade ¢ limitada em
hidrocarbonetos alifaticos e compostos terpénicos (BASF, 2002). Além disso, ele
apresenta uma elevada capacidade de retencdo, atuando como um solvente eficaz na
extensao da percepcao olfativa de uma fragrancia (RODRIGUES; NOGUEIRA;
FARIA, 2021).

Portanto, percebe-se que, na formula¢do de um perfume, utiliza-se uma combinacao de
solventes, em vez de apenas um veiculo. Essa pratica visa ajustar propriedades, como
solubilidade e volatilidade, além de otimizar o desempenho olfativo da fragrancia, considerando

as caracteristicas especificas e as fung¢des que cada solvente desempenha na composicao.

3.2.3. FIXADORES
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Na perfumaria, os fixadores sdo substancias de baixa volatilidade, utilizadas em
formulagdes de perfumes para prolongar a retencao da fragrancia na pele (KHAN; QURESHI;
HUNDEKARI, 2025). Assim, sdo responsaveis por aumentar a durabilidade dos compostos
aromaticos e equilibrar a taxa de evaporacao dos componentes mais volateis da composigao,
por possuirem baixa pressao de vapor (GROOM, 1992; SELL, 2006). Eles podem ser divididos

em quatro grupos, sendo eles:

e Secrecées animais: t€m sido empregadas na perfumaria, desde a antiguidade, sendo
consideradas até hoje elementos indispensaveis na criagdo de fragrancias complexas e
duradouras. Elas sdo responsaveis por suavizar os odores mais intensos € conferir mais
“vida” ao perfume, ou seja, profundidade, fixacdo e persisténcia olfativa. Embora o
desenvolvimento de substitutos sintéticos, tenha permitido reduzir o uso de ingredientes
de origem animal, essas alternativas raramente conseguem reproduzir por completo o
efeito sensorial profundo que os fixadores naturais proporcionam. Produzidas em
glandulas exodcrinas especificas de determinados animais, 0os compostos mais comuns
sdo ambar-cinzento, almiscar, civeta e castoreo, sendo valorizadas por suas notas
distintas e inconfundiveis, que enriquecem a assinatura olfativa dos perfumes mais
sofisticados (POUCHER, 1993).

e Resinas: sdo secre¢des naturais, sejam elas normais ou patologicas, de determinadas
plantas. Embora tenham maior relevancia historica do que comercial, ainda sdo muito
utilizadas na perfumaria. Esse grupo inclui resinas duras e mais macias, balsamos de
consisténcia moderada, oleorresinas e extratos menos viscosos. Durante o preparo para
o uso em perfumes, essas substincias sdo dissolvidas e envelhecidas segundo técnicas
tradicionais, como a tintura (dissolucdo a frio) ou infusdo (quando envolve
aquecimento). O alcool ¢ o principal solvente utilizado nesse processo, frequentemente
com o auxilio do benzoato de benzila ou DEP. Alguns exemplos notdrios sdo benjoim,
mirra, labdano, balsamo de tolu, copaiba e ambreina (SHREVE, 1984).

e Oleos essenciais: alguns 6leos essenciais sdo valorizados ndo apenas por suas
caracteristicas olfativas, mas também por terem propriedades fixadoras. Geralmente,
esses Oleos possuem pontos de ebulicdo mais elevados que o habitual, situando-se na
faixa de aproximadamente 285 a 290° C. Os mais importantes sdo 6leo de salvia
esclareia, vetiver, patchouli, lirio-de-florenga (orris) e sandalo (SHREVE, 1984).

e Sintéticos: alguns ésteres sintéticos, de alto ponto de ebuli¢do e praticamente inodoros,

tém sido empregados como fixadores, servindo como substitutos para fixadores de
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origem animal. Além desses, outros compostos sintéticos também tém sido aplicados
com funcdo fixadora, mesmo apresentando odor prdprio, contribuindo
harmoniosamente para o perfil geral da fragrancia. Dentre eles, destacam-se o diacetato
de glicerila, benzoato de benzila, vanilina, cumarina, benzofenona e cetona de almiscar
(SHREVE, 1984).

3.2.4. CLASSIFICACAO

Da mesma forma que foi possivel classificar os compostos quimicos presentes nas
fragrancias em diferentes grupos, assim também ¢ feito para as proprias fragrancias e essas
comumente se classificam de duas maneiras: as notas e as familias olfativas (KLEOFF; KILER;
HERETSCH, 2022). Além disso, outra classificagdo muito comum na perfumaria ¢ a do proprio
perfume com base na concentragdo de fragrancia e solvente no produto (KHAN; QURESHI,;

HUNDEKARLI, 2025).
3.2.4.1. NOTAS OLFATIVAS

Segundo GROOM (1992), o perfume ¢ composto pela combinagdo de notas, assim
como uma musica. Essas notas sdo as fragrancias e podem ser divididas em trés categorias, de
acordo com caracteristicas diretamente ligadas aos fendmenos de transporte de massa, como

volatilidade, taxa de difusdo no ar e fixa¢do na pele (SHARMEEN et al., 2021).

Sao elas as notas de topo (ou cabega), meio (ou coracgao) e base (ou fundo) (GROOM,
1992), as quais sdo organizadas em uma estrutura conhecida como piramide olfativa Figura 2.

Uma descricao de cada nota ¢ discutida abaixo, seguindo a pirdmide de cima para baixo:

Figura 2 — Piramide olfativa

topo

a primeira impressao
do perfume, a infrodugao

corpo

o coragao e a personalidade
da fragrancia: a parte mais memoréavel

fundo

Fonte: Adaptado de BELEZA NA WEB (2023).
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e Nota de topo: formada por fragrancias leves e volateis, ¢ a primeira sensagao olfativa
percebida logo apds a aplicacdo do perfume, causando uma primeira impressao
marcante (GROOM, 1992). Sua presenga ¢ breve, durando no maximo 30 minutos sobre
pele IRSHAD et al., 2019);

e Nota de corpo: ¢ a esséncia central do perfume, sustentando sua identidade. Ela se
destaca assim que a nota de topo se dissipa, oferecendo maior duragdo na pele, podendo
permanecer perceptivel por mais de quatro horas (GROOM, 1992);

e Nota de fundo: formada por fragrancias persistentes e profundas, responséaveis por dar
sustentacdo, fixagdo e profundidade ao perfume, revelando-se de forma mais sutil e
duradoura. Essa nota pode permanecer ativa por muitas horas, ou at¢é mesmo dias
(GROOM, 1992).

3.2.4.2. FAMILIAS OLFATIVAS

As familias olfativas sdo subgrupos pelos quais as fragrancias sao divididas, com base
nos aromas percebidos pelos sensores olfativos humanos. Essa categorizacdo facilita tanto o
desenvolvimento quanto a comunicacao técnica sobre perfumes, permitindo que profissionais
da area identifiquem padrdes olfativos, combinem notas com maior precisdo e orientem
escolhas conforme preferéncias sensoriais. Assim, o estudo das familias olfativas ¢ essencial

para compreender a estrutura e a identidade de um perfume.

Existem diferentes formas de classificar as fragrancias em familias olfativas, variando
tanto em relagdo ao numero de categorias adotadas quanto aos critérios utilizados para essa
categorizagdo. As principais bases para essa classificacdo incluem a percepcdo sensorial
humana, o uso de descritores estatisticos ¢ a analise de dados de similaridade olfativa
(TEIXEIRA et al., 2013). Considerando a primeira abordagem, ARMANINO et al. (2020),
propdem uma divisdo das fragrancias em oito familias principais, organizadas segundo um

espectro olfativo representado na Figura 3.
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Figura 3 — Espectro olfativo

AMADEIRADA ESPECIADA

Fonte: Adaptado de ARMANINO et al. (2020).

Cada familia foi construida com base em caracteristicas aromaticas semelhantes, refletindo

um conjunto de notas dominantes que servem como base para a construcao de fragrancias e

influenciam diretamente a percep¢do do aroma pelo usudrio. Dessa forma, a seguir ¢

apresentada uma descricdo das familias do espectro olfativo acima, cada uma com suas

caracteristicas marcantes e notas predominantes que definem sua identidade aromatica.

Frutada: caracterizada por notas que evocam o aroma de frutas naturais como maga,
banana, framboesa, péssego, melao e pera (ELTERLEIN; BUGDAHN; KRAFT, 2024;
TEIXEIRA; RODRIGUEZ; RODRIGUES, 2010). Essas fragrancias trazem frescor,
leveza e vivacidade, sendo especialmente populares em perfumes femininos, embora
também tenham conquistado espago crescente nas criagdes masculinas (KRAFT et al.,
2000). A perfumaria tende a focar em dois perfis principais de frutas: notas lactonicas,
cremosas e aveludadas, proximas ao péssego e frutas secas, e notas mais leves,
suculentas e translicidas, que realgam acordes florais (ELTERLEIN; BUGDAHN;
KRAFT, 2024). As frutas citricas, como limao, bergamota, laranja e grapefruit, ocupam
uma posicdo hibrida entre as familias frutada e herbal, oferecendo um frescor
efervescente no perfume (KLEOFF; KILER; HERETSCH, 2022). As notas frutadas sdo
geralmente compostas por ésteres, acidos carboxilicos de cadeia curta e tidis,

substancias altamente volateis e hidrossoluveis que se manifestam principalmente nas
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notas de topo, conferindo o primeiro impacto olfativo da fragrancia. Porém avancgos
como novas moléculas odoriferas e tecnologias de liberacao controlada vém ampliando
o uso dessas notas em formulagdes mais complexas e duradouras (ARMANINO et al.,
2020).

Herbal: também conhecida como verde ou aromatica, é caracterizada por notas que
remetem a natureza fresca, evocando o cheiro de folhas recém-cortadas, ervas
aromaticas, grama molhada, ¢ até mesmo resinas balsamicas (KLEOFF; KILER;
HERETSCH, 2022; TEIXEIRA et al., 2013). Muito presente em perfumes masculinos
e fragrancias esportivas ou ao ar livre, essa familia busca transmitir frescor, naturalidade
e vitalidade, com uma constru¢do que pode incluir lavanda, alecrim, salvia, hortela e
notas verdes como galbano ou o “alcool de folha” (3Z)-hex-3-en-1-ol, um dos principais
compostos responsaveis pelo cheiro verde natural (ARMANINO et al., 2020; GROOM,
1992). Embora associada a simplicidade da natureza, a composicao dessas fragrancias
muitas vezes depende de ingredientes sintéticos, uma vez que muitos dos odorantes
folhosos ndo sdo renovaveis nem biodegradéaveis, o que motiva o desenvolvimento de
alternativas mais sustentaveis (ELTERLEIN; BUGDAHN; KRAFT, 2024).

Marinha: ¢ marcada por notas que evocam a brisa do mar, o ar iodado, e a sensagdo de
frescor aquatico, remetendo diretamente ao litoral e a natureza oceanica (OLFASTORY,
[S.d.]). Esse perfil olfativo ganhou for¢a a partir da descoberta do Calone 1951®, um
composto sintético criado pela Pfizer em 1966 que se tornou a base dos acordes
marinhos modernos (KRAFT; EICHENBERGER, 2003). Novas moléculas foram
criadas para ampliar a familia marinha, mantendo a assinatura aquatica com nuances
mais suaves e florais. Por ter estruturas quimicas e cheiros semelhantes, essa familia
permite entender melhor como a forma da molécula influencia o odor percebido
(ARMANINO et al., 2020). Presentes tanto em perfumes femininos quanto masculinos,
essas fragrancias sdo frequentemente associadas a vitalidade, liberdade e a um retorno
as origens, sendo escolhidas por consumidores que buscam leveza, autenticidade e
conexdo com a natureza (OLFASTORY, /S.d.]).

Floral: ¢ a mais ampla e cldssica da perfumaria, composta predominantemente por
fragrancias com notas extraidas de flores como rosa, jasmim, lirio-do-vale (muguet),
geranio, tuberosa e ylang-ylang (ELTERLEIN; BUGDAHN; KRAFT, 2024;
TEIXEIRA; RODRIGUEZ; RODRIGUES, 2010). Essas notas florais sio geralmente
responsaveis pelo "coragdo" da fragrancia (notas de corpo) e sdo particularmente

associadas a feminilidade em diversas culturas ocidentais. Embora o termo "floral" ndo
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se refira a uma flor especifica, mas sim a predominancia dessas notas, algumas se
destacam, como a rosa, considerada a mais emblematica (ELTERLEIN; BUGDAHN;
KRAFT, 2024). Os perfumes florais podem ser subdivididos em categorias como floral
puro, floral fresco, floral doce e floral frutado-fresco, adaptando-se a diferentes estilos
e ocasides, especialmente para o uso diurno e em climas quentes (GROOM, 1992).
Mesmo com a variedade de combinagdes possiveis, os acordes florais permanecem
essenciais na construgdo de fragrancias, oferecendo uma base versatil e elegante para a
perfumaria.

Especiada: embora frequentemente incluida dentro da categoria oriental, possui
caracteristicas proprias que justificam seu destaque como subgrupo ou até mesmo como
uma familia independente em algumas classificacdes. Essa familia ¢ marcada pelo uso
de ingredientes extraidos de especiarias aromaticas, como cravo, canela, noz-moscada,
pimenta-preta, gengibre e cardamomo, os quais conferem a fragrancia um perfil quente,
picante e estimulante (DELACOURTE, /S.d./; GROOM, 1992). As notas especiadas
costumam aparecer principalmente no coracdo do perfume, mas algumas, como a
pimenta, podem atuar também como notas de topo, trazendo uma abertura vibrante e
energética (KLEOFF; KILER; HERETSCH, 2022).Além disso, certas especiarias
apresentam facetas doces ou balsamicas, criando pontes sensoriais com outras familias,
como a oriental e a amadeirada, criando perfumes envolventes, multifacetados e
atemporais, tanto para criacdes masculinas quanto femininas (DELACOURTE, /S.d.]).
Amadeirada: ¢ uma das mais tradicionais e versateis da perfumaria, evocando os
aromas da natureza através de notas que remetem a madeiras secas, Umidas, resinosas
ou terrosas. Seus principais representantes incluem cedro, sandalo, patchouli, vetiver e
guaiaco (ELTERLEIN; BUGDAHN; KRAFT, 2024; MIND GAMES, /S.d.]). Essas
notas costumam marcar presenca especialmente no fundo dos perfumes, conferindo
profundidade, elegancia e longevidade a composi¢do, sendo amplamente associadas a
perfumes masculinos (KLEOFF; KILER; HERETSCH, 2022). A diversidade dessa
familia permite desde constru¢des severas € secas, como as que usam vetiver e cedro,
até combinagdes cremosas ou balsdmicas, com sandalo e patchouli (MIND GAMES,
[S.d.]). Devido a crescente demanda e a escassez de alguns 6leos naturais, as versdes
sintéticas tém ganhado destaque, possibilitando maior variedade olfativa e
sustentabilidade (GROOM, 1992).

Oriental: também conhecida como ambar, € caracterizada por fragrancias exoticas e

envolventes (MIND GAMES, [S.d.]J). Suas composicoes geralmente combinam
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especiarias aromaticas (como canela, cravo, cardamomo e pimenta), resinas balsdmicas
(como benjoim e olibano), notas doces (baunilha, cumarina), e madeiras quentes (como
sandalo e patchouli), frequentemente enriquecidas com almiscar e ambar (ELTERLEIN;
BUGDAHN; KRAFT, 2024; GROOM, 1992). Essas fragrancias remetem as tradi¢cdes
perfumistas do Oriente Médio e do sul da Asia, onde o uso de ingredientes ricos e
opulentos ¢ ancestral (MIND GAMES, /S.d.]). Com notas que costumam se destacar nas
fases de coracdo e fundo, os perfumes orientais sdo tradicionalmente intensos e
marcantes, ideais para uso noturno ou ocasides especiais. Nos ultimos anos, subfamilias
mais leves como os florientais, que combinam essa base oriental com toques florais,
vém ganhando popularidade, oferecendo versdes mais suaves e versateis para o uso
diurno (GROOM, 1992).

e Almiscarada: fundamental na perfumaria, abrigam as fragrancias derivadas do
almiscar. O almiscar natural era originalmente extraido das glandulas do cervo-
almiscarado e valorizado por seu aroma intenso ¢ duradouro, mas seu alto custo e
questdes €ticas levaram ao desenvolvimento de alternativas sintéticas (GROOM, 1992;
Teixeira; Rodriguez; Rodrigues, 2010). Atualmente, musks sintéticos representam a
maior parte do uso na industria e apresentam grande diversidade estrutural e olfativa,
indo desde notas doces, animais e envolventes até versOes frescas, metalicas ou
atalcadas (KLEOFF; KILER; HERETSCH, 2022). Além do aroma caracteristico, os
musks atuam como potentes fixadores, contribuindo para a longevidade e profundidade

das composicoes .

A classificagdo das familias olfativas na perfumaria ¢ um processo complexo, que vai
muito além da simples identificagcdo de aromas. Cada familia ¢ estruturada a partir de um acorde
principal, ou tema olfativo, composto por elementos-chave que conferem identidade a

fragrancia.

No entanto, esse acorde pode ser enriquecido com diferentes facetas olfativas,
resultando em perfumes mais multifacetados (DELACOURTE, /S.d.J). A percepcdo e
categorizagdo desses acordes cabem a perfumistas altamente treinados, cuja sensibilidade ¢
capaz de reconhecer centenas de compostos odoriferos e nuances, ou seja, variagdes sutis dentro

de uma mesma sensagao olfativa (TEIXEIRA; RODRIGUEZ; RODRIGUES, 2010).

Além disso, vale destacar que essa classificagdo pode ser aplicada tanto a categorizagao

de fragrancias puras, como as notas olfativas isoladas, quanto a misturas mais complexas, como
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os proprios perfumes (TEIXEIRA et al., 2013). Nesses casos, sdo as notas de corpo que, em
geral, exercem maior influéncia na determinagao da familia olfativa principal do produto, uma

vez que representam o carater predominante da fragrancia durante sua fase mais perceptivel.
3.2.4.3. TIPOS DE PERFUMES

A composi¢do de um perfume pode variar significativamente, de acordo com a
proporcao entre o concentrado de fragrancias e os solventes empregados na formulagdo, além
da finalidade a que se destina o produto perfumado (TEIXEIRA et al., 2013). A partir disso, foi
criada uma classificacdo para os tipos mais comuns de perfume, de acordo com a concentragao

desses ingredientes, como ¢ mostrado na Tabela 2.

Os perfumes, também chamados de extratos, apresentam uma concentragao de
substancias odoriferas que varia entre 15% e 30%, sendo diluidos 0 minimo possivel em alcool
e apresentam a maior durabilidade. Quando a proporc¢ao de esséncia ¢ inferior a esse intervalo,
o produto passa a ser classificado como uma "eau" (4gua), o que inclui variagdes como eau de
parfum (agua de perfume), eau de toilette (dgua de banho) e eau de cologne (dgua de colonia),
cada uma caracterizada por concentragdes progressivamente menores de esséncia aromatica e

solugdes alcoolicas mais diluidas (GROOM, 1992).

Tabela 2 — Classificagdo dos perfumes

Tipo Concentrado (% v/v) Etanol (% v/v) Agua (% v/Iv)
Perfume 15-30 74 - 177 1-3

Eau de Parfum 8—15 75— 80 9-13
Eau de Toilette 4-15 72 — 81 10-18
Eau de Cologne 3-5 58 —-77 20 —40
Splash Cologne 2-3 49 — 68 30-50

Fonte: Adaptado de TEIXEIRA; RODRIGUEZ; RODRIGUES (2010).

O Eau de Parfum (EdP) ¢ considerado uma das formas mais concentradas disponiveis
no mercado. Essa formulacao confere ao produto maior fixagao na pele, com duragdo de 4 a 5
horas na pele, tornando-o ideal para ocasides especiais ou uso prolongado ao longo do dia

(Groom, 1992; Khan et al., 2025).

O Eau de Toilette (EdT) apresenta uma concentragao intermediaria de fragrancia, o que
proporciona uma experiéncia olfativa mais leve do que o EdP, porém ainda perceptivel. Devido
ao seu frescor e volatilidade moderada, ¢ frequentemente utilizado em ambientes profissionais
ou durante o dia, podendo durar de 3 a 4 horas (GROOM, 1992; KHAN; QURESHI;
HUNDEKARI, 2025). Ja o Eau de Cologne (EdC) ¢ uma das versdes mais antigas e tradicionais
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da perfumaria, originada no século XVIII. O EdC ¢ conhecido por sua leveza e frescor, sendo

uma escolha popular para o uso cotidiano (GROOM, 1992).

Por fim, a Splash Cologne, também conhecido como body splash, representa a categoria
mais suave, contendo a menor porcentagem de concentrado aromatico. Trata-se de uma
fragrancia extremamente leve, ideal para reaplicacdes frequentes ou para quem prefere aromas

discretos e efémeros (GROOM, 1992).

Sendo assim, a divisdo dos perfumes em tipos ajuda a definir como cada um deve ser
formulado. Isso influencia a escolha dos ingredientes e a quantidade de fragrancia usada,
garantindo que o produto tenha a intensidade, a durabilidade e o efeito olfativo esperados para
cada finalidade. Além disso, essa variedade ndo apenas amplia as opgdes disponiveis no
mercado, mas também torna os produtos mais acessiveis, uma vez que o preco tende a diminuir

conforme se reduz a quantidade de esséncia na composi¢do, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Diferentes tipos de perfume e seus respectivos precos
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Fonte: Elaboragao propria. Ilustra¢des retiradas de GUERLAIN ([S.d.]).

3.3. METODOS DE EXTRACAO DE OLEOS ESSENCIAIS

Dessa maneira, a defini¢do do método de extragdo desses Oleos € de extrema importancia,
ja que sua composicdo e, consequentemente, seu aroma podem variar significativamente
dependendo da técnica escolhida (PREEDY, 2015). Portanto, esses processos de extragao
podem seguir abordagens mais convencionais ou mais avancadas (KANT; KUMAR, 2022),
como mostra a Figura 5, sempre levando em conta a preservagao ao maximo do aroma original,

minimizando perdas, distor¢des e a formagao de subprodutos indesejados (ROWE, 2005).
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Figura 5 — Métodos de extrag@o de 6leos essenciais
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Fonte: Adaptado de KANT; KUMAR (2022).

3.3.1. PRENSAGEM A FRIO

Pela definigao de GROOM (1992), a prensagem a frio ¢ um método de extracao que tem
como principio a aplicacdo de pressdo sobre a planta ou partes da planta para a obtencdo do
0leo essencial. Geralmente, ele ¢ utilizado com maior frequéncia para espécies do género Citrus,
como laranja, bergamota, grapefruit e limdo (BURGER et al., 2019). Sendo assim, esse método
abrange processos fisicos que rompem as glandulas de 6leo essencial localizadas na casca e na

cuticula do fruto, permitindo assim a liberagdo do 6leo (PREEDY, 2015).

Desse modo, a prensagem a frio leva esse nome pois ¢ realizada em temperatura
ambiente, sem a aplicagdo de calor adicional. Por isso, essa ¢ a melhor técnica quando se trata
da extra¢do de oleos citricos, ja que os aldeidos presentes neles possuem uma instabilidade
térmica relativa, por serem facilmente oxidados pelo oxigénio do ar, originando &cidos

carboxilicos de odor desagradavel (BASER; BUCHBAUER, 2020).

Além disso, alguns hidrocarbonetos terpénicos e ésteres presentes nesses 0leos também
apresentam sensibilidade ao calor e a oxidagdo (BASER; BUCHBAUER, 2020). Entdo, ¢
possivel afirmar que, por esse método, as caracteristicas olfativas sdo mantidas inalteradas na

esséncia final (BURGER et al., 2019).



32

Esse processo ¢ um dos métodos mais antigos utilizados para extragdo de o6leos
essenciais, uma vez que, na Antiguidade, a técnica podia ser realizada com instrumentos
simples de madeira ou pedra (PREEDY, 2015), bem como as préprias maos, por meio da
pressao direta sobre a planta da qual se desejava extrair o 6leo. Por exemplo, os antigos egipcios
enrolavam flores em um pano e o torciam até que os liquidos aromaticos fossem liberados

(GROOM, 1992).

Essa pratica manual se manteve até o comeco do século XX, porém de outra maneira:
em escala industrial e através do chamado processo com esponja, ilustrado pela Figura 6 de
forma mais detalhada (BASER; BUCHBAUER, 2020). Embora esse método resultasse em um
6leo de maior qualidade entre os métodos manuais de extracdo (SHREVE, 1984), também
apresentava perdas significativas ao longo das etapas de manipulagdo do produto (BASER;

BUCHBAUER, 2020).

Figura 6 — Passo a passo do processo de extracdo por prensagem a frio com esponja
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Fonte: Elaboragao propria.

Posteriormente, surgiu o método da scodella, que utilizava uma estrutura metalica
semicircular com espinhos internos; ao girar e pressionar a fruta contra esses espinhos, as
células de 6leo se rompiam, liberando uma emulsdo que era entdo separada por centrifugagao,
tornando o processo mais eficiente (BASER; BUCHBAUER, 2020). Atualmente, os principais
sistemas utilizados na produg¢ao industrial de 6leos extraidos da casca podem ser agrupados em

quatro métodos:
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®  Sfumatrici e sfumatrici speciale: funcionam de forma similar ao processo com esponja

(BURGER et al., 2019), sendo que o método sfumatrici utiliza maquinas compostas por
duas partes (uma fixa e outra movel) nas quais a casca citrica, apds a remogao da polpa,
¢ suavemente pressionada para extrair o 6leo, que ¢ entdo enxaguado com jatos de dgua
e separado por decantagdo. A Figura 7 apresenta um dos modelos desse tipo de maquina
disponiveis atualmente no mercado. Para evitar que os acidos orgénicos presentes no
epicarpo do fruto (como o citrico, malico e oxalico) afetem a qualidade do 6leo, a casca
pode ser imersa em solucdo de cal. A unica diferenca para o sfumatrici speciale ¢ que
nesse método a imersdo ¢ feita por 24 horas antes da prensagem. Apds o processo, o
6leo pode passar por uma etapa de resfriamento (wintering) para remover ceras da casca

por filtracdo (BASER; BUCHBAUER, 2020).

Figura 7 — Extrator Birillatrice - Sfumatrice AZS 204

Fonte: INDELICATO TECH (2025).

Pellatrici: ¢ uma deriva¢do do método scodella (BURGER et al., 2019), sendo que o fruto
passa por um parafuso do tipo Arquimedes com pontas que rompem as células oleosas
do epicarpo, liberando o dleo, que ¢ removido com jatos d’agua. Em seguida, a fruta ¢
conduzida a um tapete de rolos com espinhos rotativos, que rompem células mais
profundas, maximizando o rendimento. Apos a coleta, o 6leo passa por centrifugagao,
filtragdo e resfriamento (BASER; BUCHBAUER, 2020). Na Figura 8, observa-se um

exemplo de equipamento comercializado para essa finalidade.
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Figura 8 — Extrator Pelatrice modelo DS80

Fonte: SPECIALE (2021).

Food Machinery Corporation (FMC): essa técnica utiliza dois copos com garras
entrelagadas, que se fecham sobre a fruta. Simultaneamente, uma lamina circular perfura
a base do fruto, permitindo que o suco seja expelido por essa abertura, enquanto o 6leo
da casca ¢ extraido sob pressdo. O 6leo ¢ coletado com jatos d’dgua e a emulsdo
resultante ¢ separada por centrifugagdo (BASER; BUCHBAUER, 2020). Na Figura 9,

observa-se um exemplo de um desses equipamentos.

Figura 9 — Extrator FMC 75B

Fonte: GENEMCO (2022).

Extrator de 6leo Brown (BOE): funciona de forma semelhante ao método pellatrici,
utilizando rolos com espinhos giratorios e submersos em agua para romper as células
oleosas da casca. Um sistema regula a entrada das frutas e remove residuos de agua e

6leo. Ap0s a extragdo no equipamento, a emulsdo € levada para ser filtrada, centrifugada
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e a fase aquosa € reaproveitada (BASER; BUCHBAUER, 2020). A Figura 10 ilustra um

modelo de maquina que pode ser encontrado no mercado.

Figura 10 — Extrator modelo Brown 720

Fonte: OBORUD (2019).

3.3.2. ENFLEURAGE

O enfleurage é outra técnica de extracdo de dleos essenciais que vem da Antiguidade,
com seu primeiro uso associado aos egipcios (DUPREY; SELL; LOWE, 2003). Basicamente,
o método € feito manualmente e consiste em imergir as partes aromaticas da planta em gordura,

cera ou 6leo ndo volatil, para que esse absorva o 6leo essencial (GROOM, 1992).

Apesar dessa técnica representar um método demorado e trabalhoso para os dias de hoje,
ela ainda € utilizada, como mostra a Figura 11, principalmente para flores mais delicadas, como
jasmim e tuberosa, as quais continuam liberando sua fragrancia enquanto permanecem vivas
(SHREVE, 1984). No caso especifico dessas duas plantas, mesmo apds a remocdo das flores
do caule, enquanto ainda estdo em contato com a gordura, a decomposi¢do dos glicosideos
continua, resultando na liberagdo de 6leo essencial, que € absorvido e retido pela fina camada

de gordura (POUCHER, 1993).
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Figura 11 — Execucao do método enfleurage em lirios

Fonte: O BOTICARIO (2022).

As gorduras mais utilizadas nesse processo sdo a banha de porco e a gordura bovina, as
quais passam por um processo especial de purificacdo e desodorizagdo (BURGER et al., 2019).
Sendo assim, sdo utilizadas placas, geralmente de vidro, nas quais aplica-se uma fina camada
dessa gordura, fria ou levemente aquecida. As pétalas das flores sdo distribuidas sobre as placas
e elas sdo empilhadas de modo que as pétalas fiquem entre duas camadas de gordura, permitindo
que ambas absorvam a fragrancia (POUCHER, 1993). As flores sdo substituidas regularmente
até que a gordura esteja saturada do dleo essencial, o que pode levar meses para acontecer

(BURGER et al., 2019).

O produto obtido ao final desse processo ¢ chamado de pomada perfumada (POUCHER,
1993). Embora a pomada contenha os compostos aromaticos da planta, sua concentragdo ¢
baixa e a gordura usada pode ser dificil de manusear e acabar ficando rancosa, razao pela qual
se faz a extrag@o os 6leos com etanol, ja que os compostos aromaticos sdo soluveis em alcool.
As gorduras e ceras, por serem insoliveis, sdo separadas nesse processo (DUPREY; SELL;
LOWE, 2003). O produto obtido com as gorduras é chamado de concreto, ¢ o extrato obtido

apos a remogao do etanol por destilagcdo recebe o nome de absoluto (SELL, 2015).
3.3.3. DESTILACAO

A destilacdo ¢ um processo milenar que remonta ao tempo do Egito Antigo e
Mesopotamia (GROOM, 1992). Esse processo foi amplamente utilizado em sua forma
rudimentar por muitos anos, até que, na Idade Média, os drabes passaram a ter um olhar mais

técnico dessa pratica e resolveram aperfeigoa-la (SELL, 2015).

Jabir ibn Hayyan (c. 721-815), conhecido no Ocidente como Geber, foi um importante

alquimista do periodo islamico primitivo, sendo creditado pelo desenvolvimento de diversos
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aparelhos laboratoriais, como o alambique ¢ a retorta, além de descrever diferentes formas de

destilagao utilizadas na alquimia (BURGER et al., 2019).

Mais tarde, o polimata persa Ibn Sina (c. 980—-1037), conhecido como Avicena, inventou
o condensador e realizou a primeira destilagdo registrada do etanol (BURGER et al., 2019).
Além disso, apesar das limitagdes técnicas, conseguiu isolar da rosa parte de seu perfume na
forma de oleo essencial, além de produzir agua de rosas. Posteriormente, os arabes
desenvolveram um comércio significativo em torno desse produto aromdatico (POUCHER,

1993).

Outro marco importante na origem da destilagao de 6leos essenciais foi o uso do frasco
florentino, instrumento criado pelo polimata napolitano Giovanni Battista della Porta (1535—
1615) (BURGER et al., 2019). Esse frasco era usado como um vaso de decantagdo ao final do
processo de destilagdo, em que a fase aquosa do destilado era separada da fase oleosa e voltava

ao recipiente de destilagao, sem ser descartada (SELL, 2015).

Dessa forma, observa-se que a destilacdo se consolidou como um método amplamente
utilizado na extra¢do de 6leos essenciais. Com o passar do tempo, foi sendo aperfeicoada e
passou a ser realizada por meio de diferentes técnicas, sendo elas: destilacdo a seco, destilagao

a vapor, hidrodestila¢do e hidrodifusdo (DUPREY; SELL; LOWE, 2003).

Sendo assim, a sele¢cdo do método varia de acordo com a natureza do produto ¢ a
quantidade que se deseja extrair (POUCHER, 1993). Além disso, a quantidade final de 6leo
produzido sempre vai depender de diversos fatores, como tempo de destilacao, temperatura,

pressdo e tipo de material vegetal utilizado (PREEDY, 2015).
3.3.3.1. DESTILACAO A SECO

A destilacao a seco, também conhecida como destilacao destrutiva, utiliza temperaturas
elevadas, normalmente geradas por chama direta aplicada ao recipiente que contém o material
vegetal. Esse método ¢ especialmente indicado para extrair 6leos com alto ponto de ebuli¢do,
como os obtidos de madeiras, pois o calor intenso € necessario para volatilizar seus compostos

(SELL, 2006).

Entre os principais 6leos extraidos por esse processo estdo o 6leo de cade e o 6leo de
alcatrao de bétula, ambos com aroma caracteristico de fumaca e queima, resultado da
decomposicao térmica do material vegetal (SELL, 2006). Na Figura 12, ¢ possivel visualizar

um equipamento de bancada para esse processo.
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Figura 12 — Equipamento de bancada para a destilagdo a seco
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Fonte: Adaptado de PHARMAGUIDES (2023).

3.3.3.2. DESTILACAO POR ARRASTE A VAPOR

A destilacdo por arraste a vapor ¢ um dos métodos mais utilizados para extra¢do de 6leos
essenciais, principalmente por oferecer praticidade operacional e facilidade de controle do
processo (SETHUNGA et al., 2022). Além disso, apresenta uma elevada taxa de recuperacao,
sendo capaz de extrair até 93% do contetido total de 6leo presente na planta. Os outros 7%

podem ser extraidos por outros métodos complementares (AZIZ et al., 2018).

O processo comega com 0 corte € a secagem natural das plantas aromaticas maduras,
que sdo entdo picadas e levadas a destilaria em forma de leito compactado. Em seguida, esse
material ¢ colocado na camara de destilagao, onde o vapor gerado na caldeira entra em contato
com o material vegetal, provocando a evaporagdo dos compostos aromaticos. Esses vapores sao

entdo resfriados no condensador, ¢ a mistura resultante ¢ enviada ao frasco florentino, onde
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ocorre a separacao entre o 6leo essencial e a 4gua (KANT; KUMAR, 2022). Essas etapas sao

mostradas na Figura 13.

Figura 13 — Unidade industrial para destilagdo por arraste a vapor de 6leos essenciais
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Fonte: Adaptado de PREEDY (2015).

Dessa forma, esse método se destaca por sua eficiéncia energética e pela qualidade
superior dos dleos obtidos. Em sistemas modernos, operando sob pressdo elevada, ¢ possivel
alcancar temperaturas superiores a 100 °C, acelerando e otimizando o processo de extragao
(BURGER et al., 2019). No entanto, temperaturas muito altas ainda representam um risco de
degradacao ou alteracao estrutural de compostos sensiveis ao calor (SETHUNGA et al., 2022),
sendo necessario equilibrar tempo, temperatura e pressdo para garantir a integridade e o

rendimento dos Oleos essenciais extraidos.
3.3.3.3. HIDRODESTILACAO

A hidrodestilagdo ¢ um processo bem semelhante ao anterior, porém mais simples.
Como dito anteriormente, a primeira destilacao foi feita por Avicena e o método utilizado por
ele foi a hidrodestilagao, por meio de um recipiente denominado alambique, mostrado na Figura
14 (KANT; KUMAR, 2022). Diferentemente da destilagao por arraste a vapor, nessa técnica as
partes da planta entram em contato direto com a dgua que serd aquecida e transformada em

vapor (AZIZ et al., 2018).

Sendo assim, o processo tem inicio com a imersdo direta do material vegetal em agua,
dentro de um recipiente. Esse conjunto € entdo aquecido até a fervura, promovendo a liberagao
dos compostos volateis presentes nas plantas (AZIZ et al., 2018). Durante o aquecimento,
forma-se uma mistura heterogénea de vapores de dgua e vapores dos compostos volateis, que

mesmo possuindo pontos de ebulicdo mais altos, sdo arrastados com o vapor d'agua. Essa
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mistura se comporta como um azedtropo, permitindo que os 6leos essenciais evaporem a

temperaturas proximas ao ponto de ebulicao da agua (SETHUNGA et al., 2022).

Figura 14 — Alambique de cobre (esquerda) com condensador (direita)

Fonte: ALAMBIC DISTILLERS (2021).

Os vapores gerados sdo conduzidos para um condensador, onde se resfriam e se
transformam novamente em liquido. Esse condensado, composto por agua e 6leo essencial, é
entdo direcionado a um decantador ou frasco separador, onde ocorre a separagao das fases com
base na diferenca de densidade: o 6leo, geralmente menos denso, forma uma camada superior

em relagdo a agua (SETHUNGA et al., 2022).

J4

A 4agua recondensada ¢ chamada de hidrolato ou hidrossol, e pode também ser
reaproveitada no processo por meio de um sistema conhecido como coobagdo, que recircula
essa agua de volta ao alambique, evitando desperdicio e perdas de compostos oxigenados
soluveis (BURGER et al., 2019). Na Figura 15 esse processo pode ser visto de uma forma mais

didatica.
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Figura 15 — Hidrodestilagdo de 6leos essenciais

Fonte: Adaptado de BURGER et al. (2019).

Em termos de equipamento, a hidrodestilagdo pode ser realizada com sistemas simples,
aquecidos por fogo direto, muito comuns em zonas rurais e paises em desenvolvimento, até
unidades industriais modernas, com controle preciso de temperatura, fluxo de vapor e pressao

(BURGER etal., 2019).

Em algumas montagens, como o aparato de Clevenger (Figura 16), utiliza-se um balao
de fundo redondo, sendo essa uma configuragao classica em laboratdérios (KANT; KUMAR,
2022). Ao final da extracdo, o 6leo essencial obtido pode passar por um processo de filtracao e
secagem, geralmente com o uso de sulfato de so6dio anidro, para eliminar qualquer trago residual

de umidade antes de ser armazenado ou utilizado (SETHUNGA et al., 2022).
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Figura 16 — Aparelho Clevenger completo
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Fonte: MOGIGLASS (2021).

Apesar de suas limitagdes, a hidrodestilacao permanece como uma técnica amplamente
utilizada na extragao de 6leos essenciais, especialmente de materiais vegetais hidrofobicos com
alto ponto de ebulicdo, como madeiras e flores. Sua principal vantagem reside na capacidade
de isolar compostos volateis a temperaturas inferiores a 100 °C, o que contribui para preservar,

em certa medida, a integridade térmica dos Oleos essenciais extraidos (AZIZ et al., 2018).

No entanto, a técnica também apresenta desvantagens importantes, como maior
consumo energético, tempos prolongados de extracdo, perdas de compostos volateis,
degradacao de substancias sensiveis ao calor e maior emissao de CO2, o0 que pode comprometer
as propriedades antioxidantes, antimicrobianas e aromaticas dos 6leos obtidos (SETHUNGA et
al., 2022). Assim, a escolha pela hidrodestilacio deve considerar cuidadosamente o tipo de

matriz vegetal, os objetivos da extragdo e a viabilidade técnico-econdmica do processo.
3.3.3.4. HIDRODIFUSAO

A hidrodifusao ¢ uma técnica mais recente de extragao de oleos essenciais, considerada
uma variagdo da destilagdo a vapor, porém com importantes diferengas operacionais (SELL,
2006). Nesse método, o vapor ¢ introduzido pela parte superior do recipiente que contém o
material vegetal seco, enquanto a mistura de agua e oleo essencial ¢ coletada pela base do

sistema, ja na forma liquida (SELL, 2015).
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O principal objetivo do vapor, neste caso, ndo € a vaporizacao do 6leo essencial, como
ocorre na destilagdo tradicional, mas sim a ruptura das glandulas secretoras presentes nas
células vegetais, liberando os compostos aromadticos (SELL, 2006). Como o 6leo ndo ¢
vaporizado, a hidrodifusdo ¢ considerada um processo mais suave € que consome menos energia
térmica, ideal para materiais que seriam danificados por temperaturas elevadas (KANT;

KUMAR, 2022).

Outro diferencial da técnica € que ela permite a extragdo em temperaturas inferiores a
100 °C, especialmente quando combinada com o uso de baixa pressdo ou vacuo (AZIZ et al.,
2018). No entanto, como o 6leo nao ¢ destilado, o produto pode conter substancias nao volateis,
o que pode influenciar suas propriedades fisico-quimicas e sensoriais (SELL, 2015). Com os
avancos tecnolodgicos, a hidrodifusdo foi aprimorada por meio da hidrodifusdo assistida por
micro-ondas (MSDF), que combina o aquecimento rdpido e eficiente das micro-ondas com a

suavidade da difusdo de vapor, como mostra a Figura 17.

Figura 17 — Equipamento de hidrodifusao por micro-ondas

ETHOS X ’

Fonte: ANALITICA WEB (2020).
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A hidrodifusdo, portanto, representa uma alternativa inovadora e eficiente,
especialmente indicada para amostras secas e sensiveis ao calor, oferecendo maior preservacao

dos compostos naturais € menor consumo energético.
3.3.4. EXTRACAO POR SOLVENTE

A extragdo por solvente ¢ uma técnica tradicional, amplamente empregada na obtengdo
de oleos essenciais, resinoides, concretos e absolutos, especialmente a partir de matrizes
vegetais delicadas, como flores frescas e ervas aromaticas (AZIZ et al., 2018). Esse método,
também conhecido como extracdo solido-liquido, consiste na imersdo do material vegetal
fresco ou seco em solventes organicos, que promovem a dissolugdo seletiva dos compostos de

interesse, como os dleos essenciais, pigmentos e ceras (BURGER et al., 2019).

Os solventes mais utilizados incluem hexano, éter de petrdleo, etanol, metanol, acetona,
tolueno e diclorometano, cuja escolha depende de fatores como polaridade, seletividade,
toxicidade, custo e compatibilidade com os compostos-alvo (PREEDY, 2015; SETHUNGA et
al., 2022).

Solventes apolares, como hexano e éter de petrdleo, sdo amplamente utilizados na
industria de perfumes devido a sua capacidade de extrair moléculas volateis e apolares, sem
promover degradacdo térmica. Em alguns casos, o uso de solventes aquecidos pode ser adotado

para acelerar o processo, embora isso implique maior cuidado com a preservacao de compostos

sensiveis ao calor (BURGER et al., 2019).

O processo ocorre em etapas: o solvente penetra na matriz vegetal, dissolve os
compostos-alvo, e em seguida a mistura ¢ filtrada e submetida a evaporagdo sob vacuo parcial
para remocao do solvente (SETHUNGA et al., 2022). O produto obtido ¢ uma substincia
semissolida denominada concreto ou resinoide, que contém tanto compostos volateis quanto

substancias insoltveis em alcool (BURGER et al., 2019).

Para obter o 6leo essencial propriamente dito, esse concreto € redissolvido em alcool
etilico, sendo posteriormente resfriado e filtrado para eliminar ceras e impurezas. Apds a
destilagao do alcool a baixa temperatura, obtém-se um extrato aromatico altamente concentrado
e de grande valor na industria de fragrancias (AZIZ et al., 2018). Todo esse processo ¢ ilustrado

pela Figura 18.
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Figura 18 — Esquema ilustrativo da extragdo por solvente
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Fonte: Adaptado de FAIR ORGANIC (2020).

Entre as principais vantagens da extragdo por solvente estdo a preservacdo dos
compostos sensiveis ao calor (PREEDY, 2015), a alta seletividade e a possibilidade de recupera
(SETHUNGA et al., 2022) soluveis em agua (SETHUNGA et al., 2022). No entanto, o método
também apresenta limitagdes importantes, como a possibilidade de decomposi¢ao térmica de
alguns componentes, o maior consumo de tempo e energia e a presenca de residuos de solvente

nos extratos finais (SETHUNGA et al., 2022).

Além disso, as normas regulatorias cada vez mais rigorosas quanto ao uso de solventes
organicos tém impulsionado o desenvolvimento e a adogdo de rotas modernas de extragdo
(SETHUNGA et al., 2022), como a extragdo por ultrassom, micro-ondas e fluido supercritico,
que oferecem alternativas mais sustentaveis, rapidas e compativeis com padrdes de pureza mais
exigentes. Porém, ainda assim, por sua eficicia na extragdo de compostos complexos e
delicados, a extragdo por solvente permanece como uma alternativa valiosa. Dessa forma, a

Figura 19 mostra um equipamento moderno para realiza¢do dessa extracao.
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Figura 19 — Equipamento de extrag@o por solvente continua

Fonte: SHPILOTECH (2019).

3.3.5. EXTRACAO COM FLUIDO SUPERCRITICO

A extragdo com fluido supercritico (SFE) ¢ uma técnica moderna e altamente eficiente,
amplamente aplicada na obtenc¢do de 6leos essenciais e outros compostos bioativos a partir de
matrizes vegetais. Essa metodologia baseia-se no uso de fluidos que se encontram em estado
supercritico, ou seja, em condi¢cdes de temperatura e pressdo superiores aos seus valores

criticos, o que confere ao solvente propriedades hibridas entre liquidos e gases (SETHUNGA

et al., 2022).

Entre os solventes utilizados, o didxido de carbono (CO:) destaca-se por apresentar
baixa toxicidade, facil remogao, ponto critico de facil alcance e ampla disponibilidade a um
custo acessivel (AZIZ et al., 2018). Para atingir o estado supercritico, o0 CO: ¢ comprimido e
aquecido até ultrapassar seus parametros criticos. Uma vez nesse estado, o fluido ¢ direcionado
ao leito contendo o material vegetal seco, onde penetra na matriz e solubiliza os compostos

volateis e extratos da planta (AZIZ et al., 2018).

A mistura formada ¢ entdo conduzida a dois separadores em série, onde a pressao ¢
gradualmente reduzida, promovendo a precipitacdo seletiva dos extratos em func¢do das
mudancas de densidade. Ao final do processo, o CO: retorna ao estado gasoso em condigdes
atmosféricas normais e ¢ reutilizado no sistema, ndo deixando residuos no produto (KANT;
KUMAR, 2022). Diante disso, a Figura 20 exibe um equipamento de extracdo com fluido

supercritico que pode ser adquirido comercialmente.
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Figura 20 — Sistema de extragdo com fluido supercritico

Fonte: DIRECT INDUSTRY (2020).

Apesar de suas vantagens, a extracdo com fluido supercritico apresenta limita¢des, como
a necessidade de operar sob altas pressdes, 0 que torna o processo mais complexo e oneroso em
escala industrial. Além disso, h4 o risco de retencao de CO: no organismo dos operadores,
exigindo cuidados com a seguranca (SETHUNGA et al., 2022). Ainda assim, trata-se de uma
tecnologia promissora, especialmente por sua eficiéncia, seletividade e baixo impacto

ambiental.
3.3.6. EXTRACAO POR MICRO-ONDAS

A aplicagdo de micro-ondas em processos de extracao tem sido explorada em diversas
técnicas, como a hidrodestilagdo assistida e a hidrodifusdo, conforme mencionado
anteriormente. No entanto, o foco desta se¢ao sera direcionado a extragdo por micro-ondas sem

solvente (SFME).

A extragdo por micro-ondas sem solvente (SFME) ¢ uma técnica inovadora que surgiu
como resposta as limitagdes dos métodos tradicionais, como a hidrodifusado e as extragdes com
solventes organicos, as quais apresentam problemas como perda de compostos volateis, baixa
seletividade e residuos toxicos no produto (AZIZ et al., 2018). Em contrapartida, a SFME se
destaca por ser um processo rapido, limpo, eficiente ¢ ambientalmente mais seguro, capaz de
obter Oleos essenciais com alto rendimento, elevada pureza e atividade antimicrobiana

significativa (AZIZ et al., 2018).
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Esse método combina os principios da destilagdo a seco com o aquecimento por ondas
eletromagnéticas, operando sob pressao atmosférica e sem adi¢ao de agua ou solventes externos
(SETHUNGA et al., 2022). O processo consiste na colocagdo direta do material vegetal seco
em um frasco de fundo redondo, que ¢ entdo aquecido por micro-ondas (KANT; KUMAR,
2022).

A 4gua intracelular (in situ) presente naturalmente nas plantas absorve a radiagdo,
gerando calor e causando a ruptura das células e das glandulas oleiferas, liberando assim os
compostos volateis. Os vapores gerados, compostos por dgua e Oleo essencial, sdo entdo
condensados externamente por um sistema de resfriamento continuo, permitindo a coleta dos

6leos em vidrarias apropriadas (BURGER et al., 2019).

Essa técnica tem se mostrado particularmente eficaz na extragdo rapida de oOleos
essenciais a partir de especiarias, ervas aromaticas e sementes secas (AZIZ et al., 2018). Dessa
forma, por eliminar o uso de solventes e reduzir o consumo de energia e tempo, a SFME ¢
considerada uma alternativa promissora aos métodos convencionais, especialmente na industria
de fragrancias e cosméticos. Nesse sentido, a Figura 21 ilustra um sistema de extragdo

comercializado atualmente.

Figura 21 — Equipamento de extragdo por micro-ondas Ethos X

Fonte: ATS SCIENTIFIC (2017).
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Além disso, a auséncia de excesso de agua no sistema evita a hidrolise dos o6leos
essenciais, contribuindo para a manutengao de suas propriedades quimicas e sensoriais
(SETHUNGA et al., 2022). No entanto, a técnica exige aten¢do a intensidade da poténcia
utilizada no micro-ondas, pois poténcias muito baixas resultam em longos tempos de extragao,
enquanto poténcias elevadas podem levar a queima do material vegetal (KANT; KUMAR,

2022).
3.3.7. EXTRACAO POR ULTRASSOM

A extragdo assistida por ultrassom (UAE) é uma técnica moderna que tem se destacado
pela eficiéncia na extracdo de compostos bioativos a temperaturas mais baixas, com menor
consumo de solventes e redugao significativa do tempo de extracdo (SETHUNGA et al., 2022).
Esse método se baseia no uso de ultrassom de poténcia, com frequéncias entre 16 kHz ¢ 100
kHz, que geram um fendmeno conhecido como cavitag@o acustica: a formagao, crescimento e

colapso violento de microbolhas no solvente (BURGER et al., 2019).

O processo consiste na aplicagao de ondas ultrassonicas de alta intensidade sobre uma
solugdo contendo o material vegetal e o solvente. Essas ondas provocam a formacao e o colapso
de microbolhas no liquido (fendmeno chamado cavitagdo), gerando forgas mecanicas que
rompem as paredes das células vegetais (PREEDY, 2015). Com isso, os compostos presentes
no interior das células sdo liberados e se dissolvem no solvente, acelerando a extracao, como ¢
mostrado na Figura 22. Essa acdo intensifica a transferéncia de massa e melhora a eficiéncia do

processo, mesmo em baixas temperaturas (BURGER et al., 2019).

Figura 22 — Esquema ilustrativo da extragdo assistida por ultrassom
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Fonte: Adaptado de BURGER et al. (2019).
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A UAE ¢ especialmente eficaz na extracdo de compostos termo sensiveis, justamente
por operar em baixas temperaturas, evitando a degradagdo quimica de substancias instaveis
(SETHUNGA et al., 2022). Além disso, ¢ compativel com diferentes solventes (como agua,
alcoois, dleos e hexano), sendo possivel utiliza-la isoladamente ou em combinagdo com outras
técnicas, como a extragdo com fluido supercritico (USFE) ou a hidrodestilagdo assistida por
ultrassom, esta ultima resultando em o6leos essenciais de maior rendimento € com menor

consumo energético (BURGER et al., 2019).

No nivel laboratorial, a técnica ¢ normalmente realizada em banhos ultrassonicos,
enquanto sistemas com cabecotes ultrassonicos sao empregados em escala piloto ou industrial
(Sethunga et al., 2022), como mostra a Figura 23. Apesar de seus beneficios, a capacidade de
processamento em larga escala ainda ¢ limitada em comparacao aos métodos convencionais, 0
que impulsiona o desenvolvimento de sistemas continuos como alternativa aos modelos atuais

em batelada (BURGER et al., 2019).

Figura 23 — Equipamento de extrag@o por ultrassom

Fonte: RPS SONIC (2023).

Portanto, apesar de algumas limitagcdes em sua aplicagao em larga escala, a extragao
assistida por ultrassom retine vantagens significativas que a tornam uma alternativa sustentavel
e promissora aos métodos convencionais, consolidando-se como uma técnica relevante no

contexto das tecnologias verdes aplicadas a obtengdo de 6leos essenciais e compostos bioativos.
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3.4. FABRICACAO DE PERFUMES

Apos a formulacdo do concentrado pelo perfumista, o processo de fabricagdo do
perfume transforma essa base olfativa no produto que sera comercializado. Essa etapa ¢
marcada por uma combinagdo precisa de procedimentos técnicos, que envolvem tanto o

conhecimento quimico quanto o controle rigoroso de varidveis fisico-quimicas e sensoriais.

A etapa de mistura dos componentes, também chamada de blending, marca o inicio da
fabricacdo do perfume. Nesse momento, o concentrado do perfume é combinado com os demais
ingredientes da formula final, como etanol, dgua e fixadores, bem como alguns aditivos
opcionais, como antioxidantes, filtros UV e corantes, a fim de controlar a cor do perfume e

prevenir a degradagio da fragrancia e de eventuais corantes pela luz (SOULE, 2023).

Essa fase envolve a pesagem ou dosagem volumétrica precisa de cada substancia, sendo
comum, no caso de solventes volateis como o etanol, a adogdo de protocolos baseados em
volume, a fim de minimizar perdas por evaporagdo e garantir a reprodutibilidade entre lotes
(LOPEZ-NOGUEROLES; CHISVERT; SALVADOR, 2010). A mistura é realizada em tanques
apropriados, com agitagdo controlada, garantindo a homogeneizagdo completa da base

perfumada com os demais componentes, como mostra a Figura 24.

Figura 24 — Tanque com agitagdo em ago inox

Fonte: TANQUE DE ACO INOX (2019).
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O objetivo ¢ garantir que cada nota olfativa complemente as demais, resultando em uma
fragrancia harmoniosa, equilibrada e duradoura. Durante essa etapa, podem ser realizados
ajustes finos na mistura, caso sejam identificadas variagdes em relagdo ao perfil olfativo
esperado. Mesmo pequenas alteragdes nas propor¢des podem comprometer o resultado, razdo
pela qual a mistura é acompanhada de testes sensoriais e analiticos rigorosos, assegurando a

fidelidade da fragrancia ao conceito original (SOURCE OF BEAUTY, 2024).

Em seguida, o produto passa por um periodo de maceragdo (ou maturagdo), em grandes
tanques inoxidaveis, como € possivel ver na Figura 25. Essa etapa tem como objetivo permitir

a integra¢do gradual dos componentes da fragrancia, favorecendo o alcance do equilibrio

olfativo e a estabilidade do produto (KHAN; QURESHI; HUNDEKARI, 2025).

Durante esse periodo, ocorrem reac¢des fisico-quimicas importantes, como a
precipitacdo de substancias insoliveis e o ajuste na concentracdo de certos compostos volateis
(LOPEZ-NOGUEROLES; CHISVERT; SALVADOR, 2010). O tempo de maceragio pode
variar de algumas semanas a meses, dependendo da composi¢do da fragrancia e do perfil

desejado.

Figura 25 — Tanque de maceragéo de ago inox

Fonte: ARTINOX (2021).
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Finalizada essa etapa, o produto ¢ resfriado e submetido a filtragdo, que remove impurezas,
residuos sélidos ou cristais que possam ter se formado durante a maceracdo. Esse processo
garante a clareza e transparéncia do liquido, além de melhorar a estabilidade visual do produto
(KHAN; QURESHI; HUNDEKARI, 2025). A Figura 26 apresenta um equipamento de filtragdo

a baixas temperaturas por membrana de polipropileno para a industria de perfumes e logdes.

Figura 26 — Equipamento de filtrag@o por congelamento para perfumes

Fonte: TOPSAIL GROUP (2022).

O perfume ¢ entdo encaminhado para a fase de engarrafamento e embalagem, etapa que
inclui o envase em frascos, a selagem, a rotulagem e a preparagdo para distribui¢io (LOPEZ-
NOGUEROLES; CHISVERT; SALVADOR, 2010), podendo ser feita de forma automatica por
meio de um equipamento semelhante ao da Figura 27. O design do frasco e da embalagem
desempenha papel estratégico no posicionamento comercial da fragrancia, sendo muitas vezes

concebido em conjunto com a proposta olfativa (GROOM, 1992).
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Figura 27 — Envasadora automatica de perfumes
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Fonte: MAKWELL (2022).

Por fim, ao longo de todo o processo, sdo conduzidas rotineiramente analises no setor
de controle de qualidade, que verificam aspectos como a conformidade olfativa, a estabilidade
fisico-quimica, a compatibilidade com embalagens e a seguranca do produto (POUCHER,

2010).

No Brasil, o controle de qualidade na fabricagao de perfumes é regulamentado pela RDC
n° 48/2013 da ANVISA, que estabelece as Boas Praticas de Fabrica¢do (BPF) para produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumes. Essa norma exige que todas as etapas, desde o
recebimento das matérias-primas até o produto, sigam procedimentos padronizados, com

rastreabilidade, documentacdo técnica, controle de processos e capacita¢do da equipe envolvida

(ANVISA, 2013).



O controle de qualidade inclui analises fisico-quimicas, cromatograficas e sensoriais,
além de testes de estabilidade, seguranca e compatibilidade com a embalagem. Também ¢
obrigatoria a retengdo de amostras de cada lote, garantindo rastreabilidade e seguranga pos-
produgdo. A conformidade com esses requisitos ¢ essencial para garantir a seguranga, eficacia
e regularizacdo sanitaria do perfume, viabilizando sua comercializacdo no territorio nacional

(ANVISA, 2013).

Assim, a fabricagdo de um perfume nao se resume a simples mistura de ingredientes,
como ¢ possivel ver na Figura 28, mas envolve um conjunto de etapas cientificamente
fundamentadas, que garantem a qualidade, estabilidade e identidade sensorial do produto até o

momento em que chega ao consumidor final.

Figura 28 — Fluxograma do processo produtivo de um perfume
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Fonte: Elaboragao propria.

3.5. INOVACOES NA INDUSTRIA DE PERFUMES

O setor da perfumaria vem passando por uma transformagdo impulsionada por
inovacdes tecnologicas, cientificas e sustentdveis, com abordagens cada vez mais
multidisciplinares que unem quimica, engenharia, biotecnologia e inteligéncia artificial (SELL,
2006). O objetivo dessas inovagoes ¢ atender a crescente demanda por produtos mais eficazes,

sustentaveis e personalizados, sem renunciar a qualidade sensorial.

Entre os avangos mais expressivos estd a Engenharia de Perfumes, um campo emergente
que aplica principios de termodinamica e fendmenos de transporte ao design olfativo. Modelos
matematicos como os Diagramas Ternérios e Quaternarios de Perfumaria (Figura 29) e o
Modelo de Difusao baseado na Segunda Lei de Fick permitem simular a propagagao do perfume
no espago € no tempo, otimizando atributos como impacto, difusdo e tenacidade (TEIXEIRA et

al., 2013).
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Além disso, ferramentas como o Perfumery Radar t€ém revolucionado a classificacdo de
fragrancias ao propor uma taxonomia mais objetiva e replicavel, com potencial de aplicacao

além da perfumaria (TEIXEIRA; RODRIGUEZ; RODRIGUES, 2010).

No campo da sintese e analise de fragrancias, a combinacdo entre quimica sintética,
cromatografia gasosa (LOPEZ-NOGUEROLES; CHISVERT; SALVADOR, 2010) e
tecnologias como a Living Flower Technology, da empresa IFF, tem ampliado a capacidade de
descobrir e reproduzir aromas complexos, antes limitados a natureza (ROWE, 2005). Essa
tecnologia, também referida como headspace, consiste no encapsulamento temporario de uma
flor viva para capturar as moléculas aromaticas emitidas naturalmente por ela, analisando seu
perfil por cromatografia gasosa para que quimicos e perfumistas possam reconstituir o aroma
em laboratério com méxima fidelidade e sem danificar a planta (GROOM, 1992; TURIN,
20006).

Ao lado disso, técnicas de quimica computacional e inteligéncia artificial vém sendo
aplicadas tanto na previsdo da seguranca de novas moléculas, quanto na criacdo e otimizagao
de estruturas aromaticas com base em dados sensoriais, acelerando o processo de fragrancias

inovadoras (RODRIGUES et al., 2024).

Figura 29 — Diagrama Ternario de Perfumaria

NOTA DE
TOPO

1
NOTA DE

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 NOTADE
CORPO FUNDO

Fonte: Adaptado de TEIXEIRA et al. (2013).
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A sustentabilidade na perfumaria tem se consolidado como um dos pilares centrais para
a inovagdo no setor, especialmente diante da necessidade de reduzir a dependéncia da
petroquimica e minimizar os impactos ambientais. Diversas empresas lideres, a exemplo da
L'Oréal, ja estabeleceram metas ambiciosas para 2030, visando utilizar exclusivamente
materiais renovaveis e biodegradaveis em suas formulagdes, além de reduzir significativamente
suas emissoes de carbono ao longo da cadeia de producao (ELTERLEIN; BUGDAHN; KRAFT,
2024).

Nesse contexto, a biotecnologia surge como uma alternativa promissora para ampliar a
oferta de ingredientes sustentaveis e de alto desempenho, como a utilizagdo de rotas enzimaticas
€ microbianas para biossintese de novos compostos (DICKEY et al., 2024). Embora o impacto
real dos processos biotecnologicos ainda seja limitado devido aos custos, seu potencial € vasto
para compensar problemas de oferta de matérias-primas raras e gastos energéticos

(SCHACHNER et al., 2023).

Além disso, o upcycling tem ganhado destaque, como no caso do reaproveitamento de
cascas de frutas citricas, um residuo muito comum na producao de 6leos citricos (ELTERLEIN;
BUGDAHN; KRAFT, 2024). Essas estratégias reforcam o compromisso do setor com a
inovagdo responsavel e a transicdo para uma cadeia produtiva mais circular, ética e

ambientalmente consciente.

Outro campo que tem avancado significativamente ¢ o das tecnologias de liberagao
controlada, visando aumentar a durabilidade e a eficiéncia das fragrancias (TEIXEIRA et al.,
2013). Métodos como a microencapsulagdo reduzem a evaporacdo dos compostos volateis e
proporcionam liberacao prolongada, embora ainda enfrentem desafios de custo para producao
em larga escala (BASER; BUCHBAUER, 2020; Teixeira et al., 2013). As pro-fragrancias, por
sua vez, liberam o aroma de forma gradual quando ativadas por estimulos como calor ou
enzimas, contribuindo para fragrancias mais duradouras e eficazes em diferentes formulagdes

(TEIXEIRA et al., 2013).

No campo do marketing e percep¢do do consumidor, destaca-se a busca por fragrancias
personalizadas, alinhadas ao estilo e preferéncias individuais (KHAN; QURESHI;
HUNDEKARI, 2025). O marketing olfativo também tem ganhado for¢a como ferramenta
sensorial para criar vinculos emocionais com marcas ¢ influenciar o comportamento de compra

(DUPREY; SELL; LOWE, 2003; TEIXEIRA et al., 2013)
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Diante de tantas transformagdes, torna-se essencial olhar para o mercado atual e
entender como essas inovagdes tém impactado o comportamento dos consumidores, as

estratégias das grandes marcas e os rumos da industria como um todo.

3.6. CENARIO ATUAL DO MERCADO DE PERFUMES

O mercado de perfumes contemporaneo ¢ marcado por uma complexa teia de interagdes
entre ciéncia, arte, consumo e inovagdo, refletindo tanto a diversidade de perfis de
consumidores quanto as dindmicas globais da industria. Estruturalmente, o setor se divide em
dois grandes polos: de um lado, as casas de fragrancias, responsaveis pela criagdo,
desenvolvimento e fabricagdo dos concentrados aromaticos e ingredientes utilizados nos
perfumes; de outro, as marcas e grupos de consumo, que assumem a responsabilidade pela

identidade visual, marketing e comercializacao dos produtos (TEIXEIRA et al., 2013).

Embora as casas de fragrancia sejam menos conhecidas do grande publico, sdo nelas
que se concentram os investimentos em pesquisa e desenvolvimento, com énfase crescente em
biotecnologia, sustentabilidade e inovacdo sensorial. J4 as grandes marcas atuam como o0s
principais vetores de desejo, traduzindo tendéncias e preferéncias em experiéncias olfativas que
se materializam nas prateleiras (SELL, 2006). Na Figura 30 ¢ possivel visualizar as principais
casas de fragrancias e grupos/marcas de perfumes dos tltimos anos (COHERENT MARKET
INSIGHTS, 2025; GLOBAL MARKET INSIGHTS, 2024; TEIXEIRA et al., 2013).

Figura 30 — Principais empresas da perfumaria
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Fonte: Elaboragdo propria.
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O mercado global tem crescido de forma consistente, impulsionado por demandas que
vao desde fragrancias premium e exclusivas até opgdes acessiveis de uso cotidiano. Com uma
taxa de crescimento anual média superior a 5%, o setor movimenta bilhdes de délares ao ano
(COHERENT MARKET INSIGHTS, 2025), com destaque para a América do Norte como lider
de vendas, a Europa como centro tradicional da perfumaria de luxo, e a Asia-Pacifico como

regido emergente de maior expansdao (BUSINESS RESEARCH INSIGHTS, 2025).

Nesse contexto, o Brasil ocupa uma posi¢do de destaque, sendo o segundo maior
mercado mundial em volume e apresentando um comportamento de consumo fortemente
enraizado na cultura e no clima tropical. Cerca de 78% dos brasileiros utilizam algum tipo de
fragrancia (ISTOE, 2024), o que impulsiona marcas nacionais a investirem continuamente em
inovacgao, sustentabilidade e adaptacao as preferéncias locais (IN-COSMETICS GROUP, 2025;
ISTOE, 2024).

Além disso, acessibilidade e a variedade de produtos também sao fatores-chave, com o
mercado dominado por fragrancias de massa e de pre¢o médio (IN-COSMETICS GROUP,
2025). A recente ascensao de perfumes de origem arabe e fragrancias intensas no pais evidencia

uma abertura cada vez maior & diversidade cultural e olfativa (ISTOE, 2024).

No que diz respeito a segmentacdo de mercado, observa-se uma convivéncia dindmica
entre fragrancias sintéticas e naturais, sendo as primeiras ainda predominantes, por questoes de
custo e estabilidade, mas com crescimento notdvel da demanda por ingredientes de origem
vegetal e formulas alinhadas a estética da clean beauty (GLOBAL MARKET INSIGHTS,
2024).

Destaca-se também o fortalecimento do segmento de luxo e premium, impulsionado por
consumidores com maior poder aquisitivo e padrdes de vida elevados, que buscam fragrancias
mais sofisticadas, exclusivas e personalizadas (COHERENT MARKET INSIGHTS, 2025).
Esse nicho liderou a receita global em 2022 (GRAND VIEW RESEARCH, 2022) e projeta-se
que os perfumes de alto luxo crescam entre 6% e 8% ao ano até 2030 (ISTOE, 2024).
Paralelamente, o mass market segue em ascensao, especialmente em economias emergentes,

pela acessibilidade e ampla variedade de opgdes (GRAND VIEW RESEARCH, 2022).

Outro destaque € o crescimento do segmento masculino, impulsionado por uma nova
percepcdo sobre autocuidado e identidade olfativa, apesar do segmento feminino ainda
representar a maior parcela do mercado (COHERENT MARKET INSIGHTS, 2025; GRAND
VIEW RESEARCH, 2022). No que tange a distribuicao, as lojas fisicas ainda dominam, mas o
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comércio eletronico tem se expandido rapidamente, viabilizando novas experiéncias digitais de
compra, muitas delas impulsionadas por tecnologias de recomendagdo baseadas em IA

(GRAND VIEW RESEARCH, 2022).

Diante desse cenario, a perfumaria caminha para um futuro cada vez mais hibrido,
combinando tradi¢do e inovacgdo, exclusividade e acessibilidade, com consumidores mais
informados, exigentes e engajados. Assim, compreender as tendéncias e as for¢as que moldam
esse setor ¢ essencial para antecipar os proximos movimentos do mercado e suas implicacdes

sociais, econdmicas e ambientais.
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou uma revisao bibliografica abrangente sobre a ciéncia das
fragrancias aplicada a producao de perfumes, destacando aspectos historicos, composi¢ao e
formulacdo quimica, métodos de extracdo, fabricacdo industrial, inovagdes tecnoldgicas e o
cenario atual do mercado. Foi possivel perceber que a perfumaria ¢ um campo interdisciplinar,
no qual arte, ciéncia e industria se encontram, envolvendo conhecimentos de quimica organica,

engenharia quimica, controle de qualidade e marketing sensorial.

A andlise da literatura evidenciou que as fragrancias constituem, historicamente e na
atualidade, a esséncia da perfumaria, estruturando-se em diferentes familias quimicas e
olfativas que determinam a experiéncia sensorial dos consumidores. Do ponto de vista
industrial, os diversos métodos de extragdo, tradicionais e modernos, permitem compreender a
evolugdo tecnologica do setor, enquanto a formulacdo e a fabricagdo revelam a complexidade

do desenvolvimento de um perfume.

Essa etapa vai além da simples mistura de ingredientes, exigindo precisdo na dosagem,
periodos controlados de maceragdo, filtracdo em condi¢des especificas e processos de envase
automatizados, todos acompanhados por rigorosos controles de qualidade. Nesse contexto, o
engenheiro quimico assume papel central, garantindo escalabilidade, estabilidade e
conformidade regulatoria, além de contribuir para a implementacdo de tecnologias mais
sustentaveis e eficientes. Também foi possivel constatar a relevancia econdmica e cultural desse
mercado, em constante expansdo e cada vez mais influenciado por inovagdes sustentaveis e

pelo uso de tecnologias emergentes.
4.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Além de ter atingido os objetivos propostos, este trabalho abre espago para futuras
pesquisas em temas que ndo foram aqui aprofundados. Entre a linha tedrica e de revisdo,
destaca-se a possibilidade de analisar com maior detalhe a Engenharia Quimica do processo de
fabricacdo de perfumes, explorando como o profissional da drea pode atuar em cada etapa
produtiva, desde a extragdo até a formulagdo final, aplicando principios de fendmenos de
transporte, termodindmica e operacdes unitarias para otimizar rendimento, qualidade e

sustentabilidade.

Outra vertente de investigacdo relevante ¢ o papel do perfume na historia cristd e em

outros contextos religiosos, ja que este trabalho abordou apenas de forma introdutoria a relagao
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historica e simbolica entre fragrancias e espiritualidade, mas ndo avangou em uma analise

sistematica de suas implicagdes religiosas, culturais e antropoldgicas.

Adicionalmente, destacam-se possibilidades praticas que podem enriquecer a
compreensdao académica e técnica do tema, como a andlise laboratorial de 6leos essenciais e
fragrancias por meio de cromatografia gasosa (GC-MS), o estudo comparativo de métodos de
extragdo para avaliar rendimento, pureza e perfil aromatico, e a formulag¢do experimental de um
perfume piloto, com o objetivo de observar, na pratica, como a variacao da concentragao de

fragrancias e solventes influencia a durabilidade e a percepcao olfativa do produto.

Nesse mesmo sentido, uma linha de pesquisa promissora envolve a aplicacao dos
principios de transporte de massa no estudo da difusdo e evaporagdo de fragrancias, tanto
durante a extragdo de Oleos essenciais quanto na volatilizagdo dos compostos na pele € no
ambiente, permitindo correlacionar fendmenos moleculares com a experiéncia sensorial do

usuario.

Dessa forma, este trabalho contribui como uma base de conhecimento académico e
técnico para a area, a0 mesmo tempo em que abre caminhos para novas pesquisas que poderao
ampliar a compreensao do setor, seja pela Otica da engenharia, da ciéncia dos materiais, da

sustentabilidade ou das relacdes historicas e culturais.
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