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RESUMO

A utiliza¢do de etanol nas formulagdes de perfumes atuais pode trazer reacdes adversas
naqueles que possuem peles mais sensiveis, desencadeando reagdes alérgicas e irritagdes. As
nano emulsdes representam uma vertente da nanotecnologia, se destacando pela sua
sofisticacdo e vasta area de aplicagdo para sistemas lipofilicos em agua, como a industria
alimenticia, cosmética e farmacéutica, e sua aplicagdo na industria de fragrancias em particular
permite que formulagdes sejam isentas de alcool. Além disso, suas caracteristicas sdo ideais
para veiculos de fragrancias, como a baixa viscosidade, aparéncia transparente, alta estabilidade
cinética, tornando-a resistente a sedimentacdo e creme, além da prote¢do contra oxidagdo e
aumento da biodisponibilidade da fragrancia. Neste trabalho, foram explorados artigos que
abordassem a aplica¢do de nano emulsdes em Oleos essenciais para a industria de fragrancias e
possibilidades de escalonamento. Do lado dos métodos, os de alta energia sao possivelmente os
mais simples, requerendo a menor quantia de tensoativos, com ultrassonificacdo e
microfluidizacdo sendo destaques. Foi observado que muitos dos artigos sdo limitados no uso
de apenas um componente lipofilico.

Palavras-chave: fragrancias; nano emulsdes; nanotecnologia; perfumaria.



ABSTRACT

The use of ethanol on perfume formulations often brings adverse effects on those with more
sensitive skin, leading to allergic reactions and irritation. Nano emulsions are one of the many
fields in nanotechnology, standing out for its sophistication and wide range of solutions to
lipophilic materials, from the food industry, to cosmetics and pharmaceuticals, and its
application on the fragrance industry in particular allows for formulations absent of alcohol.
Furthermore, their characteristics makes them ideal as fragrance vehicles, like low viscosity,
transparent appearance, high kinetic stability, which renders it resistant to creaming and
sedimentation, while also providing protection against oxidation and an increase in
bioavailability. In this work, articles were explored looking for formulation that applied nano
emulsions for essential oils for the fragrance industry and scale up possibilities. On the methods
side, high energy is possibly the simplest, requiring the least amount of surfactant, with
ultrasonification and microfluidization being stand outs. It was also found that most researches
available are limited on the use of a singular compound for the lipophilic phase.

Keywords: fragrance; nano emulsion; nanotechnology; perfume.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de substancias odorificas pela humanidade ocorre hd muito tempo, seja em
produtos de higiene pessoal ou cosméticos. No tempo contemporaneo a busca pela beleza a
partir do uso de produtos cosméticos ¢ um fenomeno universal, que toma diferentes formas em
diferentes contextos culturais. Com um mercado cada vez mais diversificado e exigente, que
também esta cada vez mais vaidoso e atento aos cuidados pessoais, aumentou a necessidade por
produtos mais complexos e que vao além da simples extracao de compostos de fontes naturais
como flores (Dias, 2022; Shreve, 1945).

No Brasil a industria de cosméticos ¢ gigante, com estudos apontando a Natura como a
empresa mais forte do setor globalmente, principalmente ap6s a aquisi¢ao da Avon. O mercado
brasileiro apresenta nimeros expressivos sendo o 4° maior do mundo com vendas avaliadas em
U$30,0 bilhoes, ficando atras apenas de Japdo, China e Estados Unidos em uma pesquisa
publicada em 2024 pela Euromonitor Internacional, com 47,8 % do mercado ocupado por 5
empresas, sendo as duas primeiras nacionais, a Natura & Co. e o grupo Boticario (Weber, 2020).

Os cosméticos recebem classificagcdes de acordo com seu uso, sendo eles cuidados para
pele, capilar, oral e fragrancia. O ultimo grupo, o das fragrancias, ainda recebem outra
categorizacdo de acordo com sua finalidade, sdo duas apenas, as fragrancias finas e as
funcionais. A primeira se refere a fragrancias utilizadas em perfumes, colonias, pés-banho, e as
de uso cosmético, ja a segunda se trata daquelas usadas em produtos de limpeza, sabdes, entre
outros (Schreiber, 1996 apud Moraes, 2015).

Evidéncias do uso de substancias aromdticas datam desde a pré-historia, com provas
escritas descobertas na Mesopotamia, descrevendo os primeiros usos de materiais odorificos.
A influéncia dos mesopotamicos se estende por multiplos povos e sob a historia da humanidade,
e dentre os primeiros estdo o antigo Egito, que também utilizavam aromas e fragrancias em
diversos cendrios, principalmente em cerimonias e rituais religiosos. Estas substancias eram
preparadas por sacerdotes em templos, com algumas dessas receitas sendo descritas por
hierdglifos no templo de Edfu (MUSEU DEL PERFUM, [s.d.]; Shreve, 1945).

Ap6s o Egito e seu povo serem conquistados pelo império romano, a Grécia juntamente
a Roma, devido a sua grande troca cultural e influéncia uns sobre os outros, difundiram as
praticas e produtos aromaticos egipcios. Na Grécia, terra onde harmonia, beleza, proporcao,
estética e equilibrio sdo divinos, ¢ de se esperar que os perfumes e aromas fossem bastante

influentes, sendo até incluidos em alguns de seus mitos (Museu del Perfum, [s.d.]; Shreve,



1945). A linha do tempo segue com evidéncias do uso de perfumes pelo povo etrusco, que
possui origens confusas, inclusive sobre de onde surgiu o habito de utilizar fragrancias, seguido
pela civilizagdo cartaginesa, que residiam a atual Tunisia, que podem ser considerados os
primeiros comerciantes de perfumes do Mediterraneo (Museu del Perfum, [s.d.]).

Os romanos, muito influenciados pelos gregos, utilizavam perfumes de maneira
exagerada. Os aromas podiam ser encontrados em todos os cantos de Roma e ndo apenas nas
pessoas. Os boticéarios podiam ser encontrados em suas lojas num distrito especifico chamado
“Vicus unguentarium”, onde vendiam seus produtos aromaticos. Os arabes merecem uma
posicao de destaque, em especial o médico Avicenna, responsavel pela descoberta da destilacao
a vapor de oleos volateis, a regido do Oriente Médio chegou até ser chamada de “A Terra dos
Perfumes”. Possuiam talento e eram experts das técnicas da perfumaria, realizando melhorias
no alambique para destilagdo de alcool além de disseminar aromas como musk (Museu del
Perfum, [s.d.]; Shreve, 1945).

Durante o periodo da Renascenga, Veneza e Florenca se tornam as capitais do perfume.
Nesta mesma ¢época, na Italia, uma importante figura com grande apreco a boas fragrancias
viveu, Catarina de Médici, da Casa dos Médici, que levaria seus aromas e fragrancias, junto a
seu perfumista, René, a Franca que viria a se tornar o pais da perfumaria, percep¢ao essa que
perdura até hoje (Museu del Perfum, [s.d.]; Shreve, 1945).

Em 2018, um estudo cientifico foi publicado descrevendo pela primeira vez o uso de
nano emulsdes como transportadores dos 6leos essenciais aromaticos de perfumes. Esse método
permite a formulagdo de perfumes livres de dlcool, com emulsdes de escala nanométrica em
agua, removendo a necessidade de adi¢ao de etanol e outros surfactantes (Miastkowska, 2018).

A tecnologia dos nano perfumes permitiu a produ¢do de formulagdes a base de agua,
que sdo muito mais estaveis, ndo toxicas, seguras € menos agressivas a pele. O novo método
agradou uma gama de consumidores muito mais vasta, incluindo os mais jovem e
principalmente individuos com pele sensivel, além de poder aumentar a permanéncia da

fragrancia apos aplicado (Miastkowska, 2018).



1.2

1.2.1

12

OBJETIVOS

Objetivo geral

Apresentar o processo de pesquisa e desenvolvimento de fragrancias finas (perfumes),

aplicando nanotecnologia em sua formulagao.

1.2.2

Objetivos especificos

Descrever a formulacdo de uma fragrancia a partir de fontes naturais e sintéticas;
Estudar as caracteristicas fisico-quimicas de nano emulsdes e o uso de moléculas
anfifilicas;

Estudar a viabilidade de perfumes com nano emulsdes;

Estudar e avaliar resultados da literatura quanto a segurancga e estabilidade do perfume.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um perfume é uma substincia capaz de exalar um odor agradavel. E encontrado,
geralmente, na forma liquida sendo composto por uma mistura de diversos ingredientes
sintéticos ou naturais, dissolvidos em etanol, 4gua e outros solventes. Os 6leos essenciais sdo o
principal componente portador do aroma, porém certos fixadores também podem entrar na
composi¢do aromdtica do perfume. Praticamente todos produtos aromaticos do passado eram
de fonte natural, porém com o avango tecnologico, a partir do século XIX a sintese de novos
compostos aromaticos tornou-se possivel, ampliando o repertério para as formulagdes.
Atualmente, a maioria dos perfumes sao feitos a partir de fontes sintéticas (Chisvert, 2018 apud
Gunawan, 2023; Shreve, 1945).

Outro aspecto da composi¢ao dos perfumes ¢ sua pirdmide olfativa, que apresenta os
aromas que serdo exalados e esta relacionada as notas aromaticas. Esta piramide ilustra as
“notas”, que sdo as composi¢des aromaticas a serem sentidas. Recebem esse nome pois assim
como a musica, a perfumaria ¢ vista como uma forma da arte, onde o boticério usa de compostos
aromaticos de forma similar a sinfonia com as notas musicais (Charles, 2019). Uma das suas
classificagdes ¢ dada pela sua taxa de dispersdo. As notas de topo (ou notas de cabeca) sdao
aquelas imediatamente reconheciveis ap6s a aplicacdo do perfume, seguidas pelas notas de
corpo (ou notas de coragdo), que apresentam um carater mais marcante € sao protagonistas na
composi¢do e, por ultimo, as notas de fundo (ou notas de base) que sdo os aromas com maior
reten¢do (Rodrigues, 2021 apud Gunawan, 2023). As notas compdem um fator crucial na
formulagdo de um perfume, visto que determinardo a percepcao do consumidor em relagdo ao
produto. Portanto, sua otimizagdo se torna crucial durante a formula¢do de nano-perfumes

(Gunawan, 2023).

Figura 1 — Piramide olfativa.

Topo
ou
cabega

Corpo ou cora¢ao

Fundo ou base

Estrutura basica
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Fonte: Adaptado de Charles, 2019.

As notas aromaticas ainda recebem outra classificacdo, desta vez de acordo com seu
aroma e origem botanica. Um exemplo s3o as notas de bergamota e laranja, agrupadas como
notas citricas; rosa e jasmim sdo notas florais; sandalo e cedro sdo notas amadeiradas. Um grupo
que se distingue dos outros por ndo ter um comparativo natural sdo as notas aldeidicas, que se
referem a cheiro de aldeidos alifaticos que possuem carater gorduroso e remetem levemente ao
cheiro de 0zdnio. Essas notas foram popularizadas pelo Chanel No. 5, que apresentava notas de
topo Unicas gracas ao aldeido. Seu sucesso foi tanto que essa nota se tornou uma das principais
dentre os ingredientes de fragrancias (Charles, 2019).

A composicdo de um perfume pode ser descrita como uma mistura de substancias
aromaticas (6leos essenciais, fragrancia e fixador) em solvente (etanol, surfactantes e dgua)
(Sikora, 2018 apud Gunawan, 2023). Conforme a concentracao de 6leo essencial, os perfumes
sdo divididos em grupos: eau de parfum (10 % - 20 %), eau de toilette (5 % - 15 %) e eau de
cologne (3 % - 8 %) (Marcus, 2013 apud Gunawan, 2023).

O requisito principal de um perfume ¢ que ele apresente um odor agradéavel e seja
atrativo. Quando bem construido suas notas se misturam de maneira harmoniosa e
complementam umas as outras conforme o perfume evapora. Logicamente, o agradavel ¢
subjetivo. Um aroma pode ser agraddvel a uma pessoa e ser repugnante a outra. Outros fatores
podem alterar a percepc¢ao do perfume, como moda e background cultural (Charles, 2019).

O etanol forma a base dos perfumes atuais, pois ¢ um solvente de substancias aromaticas
hidrofobicas. Infelizmente, pessoas com alergias ou peles mais sensiveis, estdo propensas a
sofrerem irritagdes ou inflamagdes, ao aplicarem perfumes a base de alcool, devido ao etanol
(Miastkowska et al., 2018). Os alcoois sdo uma classe de compostos organicos, do qual o etanol
faz parte, de grande importdncia comercial, industrial e social. Porém sua capacidade
desidratante e irritante a pele ¢ muitas vezes negligenciada. Em um artigo publicado em 1994,
Ophaswongse e Maibach revisam a literatura disponivel sobre casos de dermatites a alcool,
elucidando seus possiveis mecanismos. A resposta apresentada pelos pacientes dos artigos
revisados inclui, eczema ou eritema e edema na regido exposta. Segundo os autores, o
alergénico encontrado no alcool pode ser o proprio etanol, impurezas ou metabolitos formados
na pele, como aldeidos. Testes de contato e puntura foram utilizados, onde se observou reagao
alérgica ou hiper sensibilidade nas regides aplicadas, tanto imediatas como tardias.

Um problema encontrado pelos autores esta relacionado volatilidade do etanol e sua

pureza. Sua rapida vaporizagdo dificulta a aplicacdo e os teste, resultando em concentragdes
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menores que a esperada e falsos negativos. A pureza do alcool utilizado deve ser considerada
para maior assertividade dos testes, recomendando alcool purificado por cromatografia gasosa.
Os autores concluem que o alcool possui potencial alergénico em exposi¢des externas causando
hiper sensibilidade imediata e tardia, além de também causar irritagdo e desidratacdao da pele

(Ophaswongse; Maibach, 1994).
2.1  OLEOS ESSENCIAIS NATURAIS

Os oleos essenciais podem ser descritos como uma mistura odorifera, volatil e de origem
vegetal. Sdo pouco soluveis em agua, porém em determinados casos sua solubilidade pode ser
suficiente para deixar odor a solugdo (dgua de rosas, por exemplo), solubilizaveis em solventes
organicos, apresentando coloragdo do amarelo ao castanho. Geralmente, os 6leos sdo formados
por uma mistura de diferentes compostos, com exce¢do para o Oleo de gualtéria,
majoritariamente composto por salicilato de metila, que podem ser categorizados de acordo
com seus grupos funcionais — ésteres, alcoois, aldeidos, fendis, acidos, cetonas, éteres, lactonas
(ésteres ciclicos), terpenos (compostos com repeti¢des de isopreno) e hidrocarbonetos (Shreve,
1945).

O material e forma de extrair os 6leos essenciais sdo igualmente diversos, a matéria-
prima pode ser qualquer parte da planta, botdes, flores, caule, folhas, cascas, ramos, frutos,
sementes, lenho, raizes, rizomas ou exsudatos, enquanto que os métodos de extragdo podem
ser: destilacdo, hidrodestilacdo, enfleurage, prensagem, extragdo por solventes volateis ou
extracdo por fluido supercritico. Contudo o método utilizado deve ser cautelosamente
escolhido, tendo em vista que, sua eficacia pode ser reduzida dependendo do 6leo ou matéria-
prima que serd utilizada, o 6leo de rosa, por exemplo, perde o alcool fenetilico para a fase
aquosa na destilacdo, tornando a enfleurage o método mais adequado. Em outros casos, o 6leo
ou até a matéria-prima, pode apresentar sensibilidade ao calor (Shreve, 1945).

A destilagdo, geralmente destilagdo a vapor, € o processo mais antigo, que utiliza como
principio de funcionamento a passagem de vapor d’agua pelas células vegetais, contendo os
6leos essenciais, volatilizando-os. Essa mistura gasosa, ao ser condensada, separa por diferenga
de densidade os oOleos da 4gua. Este ¢ o método empregado para a maioria dos 6leos, com
exce¢do das flores, que apresentam resultados indesejados como degradagdo dos o6leos pelo
calor. A matéria-prima antes de ser carregada nos destiladores, deve passar por tratamento a
fim de melhorar a eficiéncia do processo, como cortar, pulverizar ou serrar, por exemplo. Por
fim, o 6leo ainda pode passar por procedimentos de retificagdo, como cristalizagao fracionada

ou lavagem com hidroxido de potassio, removendo acidos livres e compostos fenolicos,
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aldeidos e cetonas indesejaveis (Shreve, 1945; Sievers, 1952). Outro método também de
destilagdo ¢ a hidrodestila¢do, que se diferencia pela forma como a carga ¢ manuseada, neste
caso, o material vegetal entra em contato direto com a dgua fervendo, permitindo que flutue ou
esteja completamente imersa na agua (Guenther, 1948).

Prensagem ¢ um método empregado na extragdo de 6leos citricos, como os de laranja,
bergamota e limao, onde as cascas das frutas sio molhadas em agua por diversas horas para
posteriormente serem comprimidas, rompendo as glandulas de 6leo, liberando-os contra uma
esponja que ird absorve-los ou ainda um spray de agua (Reyes-Jurado et al., 2015; Shreve,
1945).

Dois outros métodos para extragdo sdo a enfleurage e a maceragdo, ambas aplicando
gorduras e 6leos para a absor¢ao, sendo diferenciadas pela temperatura das gorduras aplicadas,
mais amenas e brandas para enfleurage e quente para maceracdo. Ambas surgiram na regido sul
da Franga, Grasse, com o intuito de obter os aromas das flores que eram sensiveis ao calor e
vapor (Guenther, 1948). A enfleurage, como dito anteriormente, utiliza gordura a frio para
extragcdo, uma mistura de sebo e banha ¢ preparada e aplicada em placas de vidro em ambas as
faces, as flores entdo sdo colocadas na gordura e estes sistemas sdo empilhados formando um
compartimento estanque ao ar. O dleo volatil sera absorvido pela gordura logo acima da flor
durante 24 horas, apods esse periodo, as flores sdo removidas (défleurage) e uma nova leva ¢
aplicada, o processo se repete até que a gordura esteja saturada (Guenther, 1948; Shreve, 1945).

A gordura aromatica resultante, chamada de pomade, pode ser extraida com alcool,
removendo os 6leos aromaticos. A solugdo alcodlica entdo passa por resfriamento e filtragao, a
fim de remover qualquer gordura dissolvida, a nova solugdo se chama extrait. O alcool pode
ainda ser volatilizado para se obter a absolute de enfleurage, contendo apenas o 6leo da flor
(Guenther, 1948; Shreve, 1945).

O método por gordura a quente, chamado de maceragdo, caiu em desuso devido ao
desenvolvimento de técnicas como a extragdo por solventes volateis, que serd apresentada
posteriormente. Previamente, a produ¢do de 6leos de rosas, flor de laranjeira, acécia e outros,
se dava pela maceragdo das flores imersas em gordura ou 6leo a 70 °C, que entdo era resfriado
e tratado com dalcool. Os processos de separacdo apds isso sdo idénticos aos da enfleurage,
recebendo a mesma designagdo também, extrait para solugdo alcoodlica e absolute quando
destilado (Guenther, 1948; Shreve, 1945).

A extragdo por solventes volateis foi aplicada pela primeira vez a flores em 1835 por
Robiquet, e extensivamente testada por outros nos anos seguintes. A eficacia da extracdo era

tanta que produtores de Grasse, que praticavam a enfleurage, expandiram suas fabricas para
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acomodar a produg@o com o novo método. Em principio, ocorre a transferéncia da substancia
de interesse, o 0leo, da matriz da planta para um solvente que penetra sua estrutura vegetal, e a
posterior evaporacdo do mesmo, resultando no o6leo da flor concentrado que ¢ chamado de
concrete (Guenther, 1948; Reyes-Jurado et al., 2015). O aspecto mais critico do processo ¢ a
escolha do solvente, determinando a eficacia e viabilidade da produgdo. Para que se obtenha
um processo bem sucedido, o solvente deve atender aos seguintes requisitos: ser seletivo,
dissolvendo apenas o composto odorifero; baixo ponto de ebuli¢do; inerte perante o 6leo; nao
deixar residuo apds a destilacdo, evaporando completamente; ser barato e, se possivel, ndo
inflamavel. Alguns exemplos de solventes utilizados sdo: éter de petréleo, hexano, tolueno entre
outros (Guenther, 1948).

Um método emergente e relativamente recente que vem chamando a atengao na extracao
de 6leos essenciais € a extracdo por fluidos supercriticos. As primeiras observagdes quanto a
capacidade de dissolucdo desses solventes foi realizada em 1879, por Hannay e Hogarth, no
entanto o método apenas ganhou relevancia em aplicagcdes comerciais nos meados de 1960,
com as primeiras patentes impulsionando seu desenvolvimento no ambito industrial nos anos
90 (Herrero et al., 2010). A técnica utiliza de fluidos em seu estado supercritico, ou seja, estao
acima do seu ponto critico em temperatura e pressao, isso lhes confere propriedades tinicas que
ficam entre um liquido e um gas. Possui caracteristicas de um liquido somadas a capacidade de
penetragdo de um gas, juntamente a alta seletividade, torna-os excepcionais para a extragdo de
6leos essenciais (Reyes-Jurado et al., 2015). Em virtude de sua baixa viscosidade e alta
difusividade, os fluidos supercriticos apresentam capacidade maior de transporte em
comparagdo a liquidos, juntamente a uma maior facilidade de difundir em sdélidos, portanto
reduzindo tempo de extracdo. Ademais, esses fluidos sofrem modificacdo em sua densidade ao
alterar a temperatura e/ou pressao, e devido a relagdo dessa propriedade com a solubilidade, ao
alterar a pressdo, pode-se ajustar a for¢a do solvente (Da Silva; Rocha-Santos; Duarte, 2015).
O solvente mais comum ¢ o dioxido de carbono, devido a suas brandas condi¢des de processo
(condigdo critica — 31,2 °C e 72,9 atm.) permitindo seu uso na extracdo de componentes
sensiveis ao calor e a oxidagdo. Além disso, por ser um gés em condi¢cdes normais de
temperatura e pressao, pode ser facilmente separado do produto de interesse e recuperado para
retornar ao processo. Sua Unica desvantagem seria sua baixa polaridade, que pode ser corrigida
com um cossolvente polar (Da Silva; Rocha-Santos; Duarte, 2015; Herrero et al., 2010; Reyes-
Jurado et al., 2015).

De acordo com Brunner (1994 apud Da Silva; Rocha-Santos; Duarte, 2015), o processo

de solubilizacdo ocorre por etapas. De inicio, a matriz vegetal absorve o solvente, inchando e
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dilatando sua estrutura celular, levando a uma reducao na resisténcia de transferéncia de massa;
simultaneamente, ocorre a dissolugdo do extrato, e a massa ¢ transferida do interior da matriz

até a superficie, que dali seguem para o fluido supercritico e finalmente removida.
2.2 SINTETICOS

Conforme Charles (2019), os avancos em sintese na quimica organica possibilitaram a
produc¢do de compostos odoriferos das mais diversas fontes como carvao e 6leo mineral, criando
uma oferta mais segura de insumos, que também €, em geral, menos custosa. Dentre os métodos
de sintese mais importantes para essa industria estdo: alcalinizagdo, condensagao, esterificacao,
reacdo de Grignard, halogenacao, hidrogenagdo, nitracao e oxidagdo (Shreve, 1945).

O aldeido cindmico possui cheiro de canela, podendo ser obtido dos 6leos de canela do
Ceilao ou China. Em contato com o ar, oxida formando o acido cindmico, portanto deve ser
protegido contra oxidagdo. Sua sintese ocorre na reagdo de benzaldeido e acetaldeido sob agdo

de um alcali, como hidroxido de s6édio, em um processo de condensacdo (Shreve, 1945).

Figura 2 — Sintese cinamaldeido.

+ AO — N0 + BON

Benzaldeido Acetaldeido Cinamaldeido Agua

Fonte: Elaborado pelo autor.

O benzoato de benzila ¢ um éster com cheiro levemente aromatico, servindo também
como um fixador, sintetizada a partir da rea¢do de esterificacdo de Fisher, entre um acido
carboxilico e um dlcool, no caso 4cido benzoico e alcool benzilico, podendo ser catalisada por

um acido de Bronsted-Lowry (Oliveira et al., 2014; Shreve, 1945).

Figura 3 — Processo de esterificagdo para o benzoato de benzila

0 0
©)LOH . Ho/\© . @ o/\© © Hy0

Acido benzoico Alcool benzilico Benzoato de benzila Agua

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Alcool fenetilico possui um cheiro similar a rosas, e ocorre em 6leos volateis de rosas,
flor de laranja e outras. Pode ser sintetizado pela reacdo de Grignard, onde um composto
organometalico age como nucle6filo adicionando a uma carbonila (Da Silva; Jones, 2001;

Shreve, 1945).

Figura 4 — Sintese do alcool fenetilico por reacdo de Grignard

MgBr L\O
Br i OMgB
©/ Mg, éter © Oxido de etileno ©/V 9 Acido @NOH
> —~ —_—
Bromobenzeno Brometo de Alcool
fenilmagnésio Feng?l'ﬁco

Fonte: Elaborado pelo autor.
A partir da halogenacdo podemos obter o 3-bromoestireno, que possui forte aroma de
jacinto. A sequéncia de reacdes a seguir (Figura 05), apresenta a formacdo do composto por
meio do benzaldeido passando por 4cido cindmico (Shreve, 1945).

Figura 5 — Sintese do [3-Bromoestireno

0% .
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Br O
Fervi
ﬂ, X OH L‘do> @\ﬁ + NaBr <+ CO,
Br Nach3 =~ "Br

B-Bromoestireno

Fonte: Elaborado pelo autor.

O aldeido insaturado, citral, ¢ de grande interesse cientifico e industrial, devido a sua
estrutura fascinante que permite sua reducdo em diversas ligagcdes por meio da hidrogenacao,
processo catalisado, por niquel Raney como exemplo, em atmosfera de gés hidrogénio (Ferraz

Navarro; Navarro, 2004; Maki-Arvela et al., 2003).
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Figura 6 - Diferentes formar de hidrogenagao do citral

MOH

citronelol

citral

(neral + geranial) nerol + geraniol
+
)\/\/k/\
N O
citronelal

Fonte: Ferraz Navarro; Navarro, (2004)

Diversos produtos podem ser substitutos do musk, apesar de ndo serem idénticos ao
composto natural. A partir do processo de nitragdo, o tolueno, xileno e m-cresol, sdo

transformados em musk artificial (Shreve, 1945).

Figura 7 - Sintese do musk ambreta a partir do m-cresol

o}
%O
~o S\\ 0
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" NaoH o~ T Ach S04 o~
+
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Musk ambreta artificial

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos processos oxidativos, diversos produtos empregados nos perfumes podem
ser sintetizados, entre eles a heliotropina, ou piperol, que possui um cheiro aromatico agradavel,

formada pela oxidacao do safrol (Shreve, 1945).

Figura 8 - Sintese da heliotropina

N82CI'207 H
<O Z Aquecido em autoclave _ O> H2S04 o 0
o KOH 60% em alcool A 0  Extragdo a benzeno O>
safrol isosafrol heliotropina

Fonte: Elaborado pelo autor.
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23 NANO EMULSOES

Segundo Graziella et al. (2022), nano tecnologia ¢ a ciéncia, engenharia e tecnologia
conduzida na escala nanométrica (10° m), em que muitas propriedades fisicas e quimicas
mudam significativamente. As nano emulsdes, portanto, sdo particulas de dispersdo coloidal
em escala nanométrica de liquidos imisciveis onde um se encontra disperso, chamado fase
dispersa, em outro que o cerca, fase continua. Esses sistemas, assim como nas emulsdes
convencionais, sdo classificados em relacdo a distribui¢ao espacial das fases 6leo e 4gua. Um
sistema com fase 6leo dispersa em agua, ¢ referido como nano emulsdo de 6leo em agua (O/A),
enquanto um de 4gua dispersa em 6leo, ¢ denominado nano emulsdo de dgua em 6leo (A/O)
(Mcclements; Rao, 2011).

Os tensoativos, também chamados de surfactantes, s3o compostos quimicos anfifilicos,
ou seja, moléculas que possuem uma cabeca polar ou hidrofilica em uma extremidade e uma
cauda apolar hidrofobica na outra. A cabega polar, a depender de sua carga, gera uma
classificagcdo para o emulsificante, sendo elas catidnico (+), anionico (-), anfétero, cuja carga
varia de acordo com o pH, e ndo-i6nico. Estes compostos ao adsorverem na interface 6leo-agua,
reduzem a tensdo superficial entre as fases permitindo a homogeneizagao e formando as micelas
(Mcclements; Rao, 2011; Poole; Owens, 2003). Dentre os tensoativos mencionados, os nao
i6nicos como, ésteres de agucar, éter polioxietileno e ésteres de sorbitan etoxilado, estdo entre
os mais utilizados para a produg@o de nano emulsdes, devido a sua capacidade de facilmente
formar nano emulsoes, baixa toxicidade e auséncia de irritabilidade, em contraste os i0nicos
sdo conhecidos por sua capacidade irritante quando em altas concentracdes (Mcclements; Rao,
2011).

O filme interfacial entre as fases das micelas possui uma propriedade conhecida como
curvatura, cuja relevancia serd evidenciada em se¢des posteriores. Tal propriedade determina a
forma que a esfera da micela terd, ou seja, qual fase ird compor o interior de sua estrutura e qual
ficara continua no sistema, e ¢ impactada pelo parametro de empacotamento do tensoativo (p),
conforme equagdo (1) abaixo. Assim, a compreensdo da natureza da microestrutura do

surfactante ¢ primordial para que se obtenha a emulsdo desejada (Yukuyama et al., 2016).

p= o (1)

ag

Onde ar ¢ a area da secdo transversal da calda lipofilica e ay a 4rea da cabega hidrofilica

do tensoativo. Em 4agua, devido ao efeito hidrofébico, os tensoativos tendem a formar uma
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monocamada entre si para o empacotamento mais eficiente das moléculas. Esta monocamada
apresenta uma curvatura responsavel por ditar o tipo de emulsao a ser formada e ¢ influenciada
pelo pardmetro de empacotamento — para p < 1 a curvatura ¢ convexa e tende a formar emulsodes
O/A, aqueles com p > 1 possuem curvatura concava e formam emulsdes A/O, enquanto para p
=1 levam a formagao de liquidos cristalinos ou sistemas bi continuos (Mcclements; Rao, 2011;
Poole; Owens, 2003; Yukuyama et al., 2016).

A faixa de tamanho das nano emulsdes nao ¢ bem definido. Para Mcclements (2011), a
dispersao varia entre 10 a 100 nm, enquanto para Izquierdo et al. (2004) esta entre 20 ¢ 200 nm.
A literatura ndo especifica uma faixa de tamanho, variando entre os autores, alguns
estabelecendo como limite superior 500 nm (Gupta et al., 2016; Izquierdo et al., 2004;
Mcclements; Rao, 2011; Yukuyama et al., 2016). Diferentemente da macro emulsdo, ou
emulsdes convencionais cuja faixa de tamanho estd entre 1 e 100 um, as nano emulsdes sao
sistemas cineticamente estaveis, transparentes ou levemente turvos devido ao tamanho
relativamente menor que o comprimento de onda da luz visivel (Mcclements; Rao, 2011).
Ambos sistemas sdo termodinamicamente instaveis, em outras palavras, dado tempo suficiente
ambos sofreram separagdo de fases, outra implicacdo ¢ que essas dispersdes ndo se formam de
maneira espontanea, portanto se faz necessario fornecimento de energia, por métodos fisicos
ou quimicos (Gupta ef al., 2016; Mcclements; Rao, 2011; Yukuyama et al., 2016).

Outro sistema citado na literatura é a micro emulsdo, com tamanhos mais reduzidos
entre 2 ¢ 100 nm, sdo dispersdes termodinamicamente estaveis, ou seja, se forma de maneira
espontanea. Em contrapartida, sua estabilidade esta fortemente relacionada as condi¢des do
sistema, como temperatura e composicao, e quaisquer alteracdes podem converte-la a outros
sistemas (Mcclements; Rao, 2011). Ambas sdo similares quanto a resisténcia a sedimentacao e
creme, porém as nano emulsdes requerem quantidades muito menores de surfactante
(aproximadamente 5-10%), mantendo a estabilidade adequada do sistema e seguranga ao corpo
humano (Izquierdo et al., 2004; Miastkowska et al., 2018). Logo, as nano emulsdes tendem a
ser mais atrativas para aplica¢des na industria cosmética, alimenticia e farmacéutica (Gupta et
al., 2016).

Dentro da industria de perfumes, as nano emulsdes podem ser incorporadas como um
veiculo e matriz para as substancias aromaticas, a aplicagdo nao so6 possibilita a formulagao de
perfumes isentos de alcool, cujas patentes estdo presentes na literatura, como também resolvem
problemas relacionados a oxidagdo e baixa biodisponibilidade das fragrancias (Miastkowska et

al., 2018).
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Como mencionado anteriormente, as nano emulsdes sdo termodinamicamente
desfavorecidas devido a criagdo da interface 6leo e dgua. Assim, esses sistemas tendem a
degradar com o tempo para que um estado de menor energia seja obtido, e dentre os mecanismos
responsaveis pela desestabilizacdo estdo a floculagdo, coalescéncia e amadurecimento de
Ostwald, sendo este o principal (Gupta ef al., 2016; Yukuyama et al., 2016).

Os processos de formacdo de nano emulsdes, como dito anteriormente, fornecem de
alguma forma energia ao sistema reduzindo o tamanho das goticulas. Em fun¢do disso, os
processos conhecidos pela literatura sdo divididos em dois grupos: métodos de alta e baixa

energia (Gupta et al., 2016; Mcclements; Rao, 2011; Yukuyama et al., 2016).

2.3.1 Métodos de alta energia

Meétodos de alta energia aplicam instrumentos mecanicos, que produzam altas tensdes
cisalhantes ou cavitacdo, para a formacdo de nano emulsdes. Sdo capazes de produgdo em
grande escala e ja estdo bem estabelecidos na industria alimenticia para a producdo de emulsdes
(Mcclements; Rao, 2011). Para a emulsificacdo, a energia mecanica requerida excede a tensao
de interface das fases, portanto para a formagdo de emulsdes de escala nanométrica € necessaria
uma quantia de energia ainda maior. O tamanho das particulas nesses métodos ¢ governado por
um equilibrio entre processos que se opdem dentro do homogeneizador, rompimento e
coalescéncia de goticulas, logo a intensidade da energia ¢ maior, pois as forcas disruptivas
devem superar as for¢as restaurativas que mantém as goticulas (Mcclements; Rao, 2011;
Yukuyama et al., 2016).

Em geral os processos de alta energia seguem duas etapas, inicialmente as macro
emulsdes sdo deformadas e rompidas em goticulas menores conforme o estresse aplicado sobre
o fluido supera a tensdo interfacial das fases, e em seguida a adsor¢do do tensoativo a interface
estabilizando as novas emulsdes formadas (Yukuyama et al., 2016). Entre os métodos mais
utilizados estdo homogeneizacado a alta pressdo, ultrassonificacdo e microfluidizacao.

Na homogeneizagao por alta pressao (High Pressure Homogenization - HPH), a macro
emulsdo previamente preparada, ¢ empurrada por uma bomba a altas pressdes, entre 10 a 350
MPa, por uma estreita valvula. Nesta passagem, o sistema sofre diversas forcas disruptivas -
tensdo cisalhante, colisdo e cavitagdo - reduzindo o tamanho das goticulas a escalas
nanométricas. O formato do bocal utilizado, quantidade de passagens e a pressdo aplicada,
afetam o tamanho das goticulas formadas (Gupta et al., 2016; Mcclements; Rao, 2011;

Yukuyama et al., 2016).
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Ultrassonifica¢do utiliza como mecanismo a cavitagdo gerada por intensas ondas
sonoras. Acredita-se que o processo de emulsificacdo por ultrassom ocorre por meio de dois
mecanismos principais. Primeiro, a aplicagdo de um campo actstico gera ondas de interface
que se tornam instaveis, que leva a eventual erupgao da fase oleosa na aquosa. O segundo seria
a aplicagdo de ultrassom de baixa frequéncia que gera a cavitagdo. O ultrassom ¢ gerado numa
sonda contendo um cristal de quartzo piezoelétrico que expande e contrai conforme a voltagem
elétrica alterna. Estando posicionada dentro do liquido, emite as ondas sonoras que levam a
cavitagdo, isto ¢, a formagdo de bolhas seguida pela sua implosdo. A energia liberada nesse
processo ¢ suficiente para o aumento da interface das goticulas que leva a formagao de emulsdes
menores (Kentish ez al., 2008; Mcclements; Rao, 2011; Yukuyama et al., 2016).

A microfluidizagdo possui design similar ao homogeneizador a alta pressdo, devido a
utilizacdo de altas pressoes, divergindo apenas no meio em que a emulsdo ¢ passada. Para a
microfluidizacdo, a mistura ¢ dividida em duas correntes, cada uma fluindo por um micro canal
até uma camara de interagdo, onde se chocam diretamente, dessas intensas colisdes e o impingir
das duas correntes formam emulsdes nanométricas. Outro diferencial desse método € a auséncia
da necessidade de uma emulsificagdo prévia resultando em uma redugdo de energia, tempo e

recursos (Luo et al., 2017; Mcclements; Rao, 2011; Yukuyama et al., 2016).

2.3.2 Métodos de baixa energia

Em métodos de baixa energia, utiliza-se apenas uma gentil agitacdo para produgdo das
nano emulsdes, dependendo exclusivamente das caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas dos
surfactantes e fases presentes. Esses processos utilizam a energia quimica guardada do sistema,
tomando vantagem de transi¢des de fases que ocorrem nos processos de emulsificacio, que sao
resultado de mudancgas na curvatura espontanea do tensoativo. A fim de se obter emulsdes com
tamanhos uniformes e reduzidos, artigos da literatura revelam que é de suma importancia que,
ao longo do processo de emulsificagdo, uma zona de cristal liquido (lamelar ou ctibico) ou uma
fase bi continua esteja presente. Para que tais transicdes ocorram, duas rotas podem ser
utilizadas, denominados métodos de inversao de fase, que transformam uma emulsdo A/O em
O/A e vice-versa, e consiste de inversao de fase por temperatura (Phase Inversion Temperature
— PIT), e a inversdo de fases por composicao, razao agua e oleo (Phase Inversion Composition
— PIC) (Mcclements; Rao, 2011; Sol¢ et al., 2010; Yukuyama et al., 2016).

Para compreender o mecanismo envolvido nos métodos de inversdo de fases ¢
necessario retomar o conceito apresentado anteriormente, o pardmetro de empacotamento (p),

que descreve a geometria molecular do tensoativo. As moléculas do surfactante tendem a
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formar espontaneamente uma monocamada ao se unirem, este filme estard presente nas micelas
entre as fases de dgua e 6leo, e possui uma propriedade importante que determina o tipo de
emulsdo a ser formada, a curvatura. Os métodos de baixa energia utilizam de mudangas
espontaneas nessa curvatura das camadas da interface, via mudangas de temperatura (PIT) ou
composicdo (PIC) do sistema. Em um determinado ponto, de temperatura ou composicdo, a
camada de tensoativo atinge um estado de curvatura zero e baixa tensdo superficial e, com uma
leve agitacdo, uma fina camada de emulsdo do 6leo ¢ formada, estruturada na forma de um
liquido cristalino ou fase bi continua. A transi¢do de toda fase oleo para essa estrutura antes da
formagdo de duas fases ¢ a condi¢do fundamental para a formacao de emulsdes com tamanho
minimo e baixa polidispersidade (Izquierdo et al., 2004; Mcclements; Rao, 2011; Sol¢ et al.,

2010; Yukuyama et al., 2016).
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3 MATERIAIS E METODOS

O estudo realizado ¢ caracterizado como uma pesquisa teorica e exploratoria, focando
na revisao da literatura e em pesquisas existentes que caracterizam e avaliam as formulagdes de
perfumes utilizando nano emulsdes. A andlise dos dados obtidos buscou compreender as
propriedades fisico-quimicas das nano emulsdes, bem como sua viabilidade no mercado e suas

vantagens quando comparada as fragrancias com alcool.

3.1 MATERIAIS

Foram utilizados livros, teses, dissertagdes e publicagdes cientificas que priorizavam
abordar a caracterizagdo das nano emulsdes, sua estabilidade, propriedades quimicas e fisicas e
sua viabilidade perante as técnicas conhecidas para sua formulagdo e producdo em escala
comercial. As bases de dados consultadas para levantar os dados foram o Google Scholar,

ScienceDirect, Royal Society of Chemistry, MDPI, SciELO Brasil.

3.2 METODOS

A analise da literatura foi conduzida de maneira sistematica, realizando uma revisdo
critica dos dados obtidos.

Primeiramente foram coletados artigos, pesquisas, teses e livros a partir de pesquisas
utilizando palavras chave como “fragrancias”, “nano emulsdes”, “fragrance development” e
“perfumes”. Para ampliag@o da pesquisa, dados em inglés também foram considerados.

Os estudos foram analisados a fim de identificar os métodos de preparo, caracteristicas
das nano emulsdes e as possiveis mudancgas nas caracteristicas dos perfumes, como o tempo de
duragao.

Para sintetizar as vantagens e obstaculos das formula¢des de perfumes utilizando nano

emulsdes, estas foram avaliadas conforme seus métodos de preparo, escalabilidade e custo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a natureza dos 6leos essenciais, a producdo de nano emulsdes voltada para a
perfumaria deve ser limitada a métodos que ndo apresentem risco de danificar as moléculas
odoriferas, inviabilizando processos que alterem temperatura, como a inversdo de fase por
temperatura. Outro aspecto importante pontuado por Miastkowska et al. (2018) ¢ considerar a
fase de 6leo utilizada, tendo em vista que em um perfume encontramos uma mistura de
substancia com estruturas quimicas variadas, dificultando a formacdo de nano emulsdes
estaveis. Na Tabela 1, estdo apresentados exemplos de artigos da literatura que abordam o

preparo de nano emulsdes.

Tabela 1 — Exemplos de artigos da literatura com seus respectivos métodos e constituintes da emulsdo

Tipo do método Meétodo Tensoativo Fase 6leo Referéncia
Alta Ultrassonificagio Tween®40; Oleo de (Kentish et al.,
concentrado de linhaga; d- 2008; Mahdi
whey protein; limoneno; Jafari; He;
amido composi¢cdes  Bhandari, 2006;
modificado; aromaticas Miastkowska et
PEG-35 al.,2018)
Microfluidizagdo  whey protein; d-limoneno (Mahdi Jafari;
amido He; Bhandari,
2006)
HPH Tween®80 Oleo de (Shi et al.,
pimenta 2022)
Sichuan
Baixa PIC PEG-35 Composigoes (Miastkowska
aromaticas etal., 2018)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Como observado por Sikora et al., (2018) e Miastkowska et al., (2018), a literatura
disponivel que considera a aplicacdo das nano emulsdes em fragrancias, com formula¢des mais
complexas € escassa, em muitas ocasides se limitando a apenas um componente lipofilico.
Também pode-se observar da literatura um maior volume de estudos que aplicam métodos de
alta energia, como ultrasonificacdo (Kentish et al., 2008; Mahdi Jafari; He; Bhandari, 2006;
Miastkowska et al., 2018) e microfluidizagdo (Bai et al., 2016; Luo et al., 2017; Mahdi Jafari;
He; Bhandari, 2006).
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Kentish et al., (2008) estudaram o uso de ultrassom para a formagao de nano emulsdes
em dois sistemas distintos, um a batelada e outro continuo, com 6leo de linhaga estabilizado
por Polissorbato 40, obtendo emulsdes de tamanho minimo de 0.12 um. O estudo revelou que
tempos de residéncia maiores reduzem o tamanho das emulsdes até certo ponto, porém a
sonificagdo além de 1 a 5 minutos se torna ineficaz, além disso hd uma poténcia 6tima para o
equipamento, com maiores poténcias aumentando efeitos de coalescéncia. Por fim, os autores
também ressaltam a importancia da geometria do equipamento, que deve permitir que todo o
liquido receba a mesma forga do ultrassom e evite contaminagdes liberadas pela ponta da sonda.

O estudo publicado por Miastkowska et al., (2018), se aproxima de uma aplicacio
comercial de nano emulsdes como carreadores de fragrancias, onde foram avaliadas as
propriedades fisico-quimicas, organolépticas e dermatologicas de seis composi¢oes diferentes
estabilizadas por 6leo de ricino etoxilado (PEG-35). Os autores ainda abordaram métodos de
baixa e alta energia, na forma de inversdo de fases por composicao e ultrassonifica¢do. As nano
emulsdes obtidas nas 6 formulagdes, com concentragdes de 6% e 15%, valor que corresponde
aum eau de parfum, tiveram didmetros que ndo ultrapassaram 150 nm e polidispersidade abaixo
de 0,5 na maioria dos casos, indicando uma uniformidade nas goticulas formadas reduzindo a
desestabilizacdo por coalescéncia e amadurecimento de Ostwald. Além disso, as composi¢des
se mantiveram estaveis durante um periodo de 1 ano, demonstrando a estabilidade cinética do
sistema, com exce¢do para a formulagdo com maior concentra¢ao de 6leo, onde foi observado
aumento no tamanho das goticulas. Nos testes organolépticos nao foi observada alteragdo na
intensidade das fragrincias e os testes dermatolégicos retornaram negativo para reagdes
alérgicas e irritagdes (Miastkowska et al., 2018).

A patente brasileira BR0107351B1, intitulada “Composi¢@o perfumante sem alcool”,
da titular Firmenich S.A, descreve uma composi¢ao aromatica complexa, sem alcool, na forma
de emulsdao O/A em escala nanométrica. Diferente de outras patentes de produtos de mesma
natureza, isto €, que propdem uma composi¢do perfumante com menor teor de alcool, essa
fornece uma alternativa completamente isenta de etanol, liquida, pouco viscosa, visualmente
agradavel, estabilizada por tensoativos ndo i0nicos, e ndo limitada a uma fase 6leo especifica,
ou seja, o perfumista possui a liberdade para selecionar os 6leos, naturais ou sintéticos, que
atendam a constru¢do aromatica desejada. Na Tabela 2, estdo destacadas duas formulac¢des

exemplo encontradas na patente (Daugeron et al., 2001).
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Tabela 2 - Formulagdo perfumante sem élcool

Tamanho
Teor de élcool . .
Formulacao %) Tensoativo Fase 6leo médio das
’ particulas (nm)
Base perfumante
1 0 Oleth-20 . 29,5
Base perfumante
2 0 Oleth-20 19

2

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Daugeron ef al., (2001).

No Quadro 1, a seguir, encontra-se os ingredientes utilizados nas bases perfumantes de

cada emulsao.

Quadro 1 — Ingredientes das bases perfumantes
(continua)

Base perfumante Ingredientes

Acetato de citronelila, acetato de geranila,
acetato de linalila, aldeido C10, aldeido
C12, antranilato de metila, esséncia de

bergamota, Cetalox®, esséncia de limao, di-
hidromircenol, dipropilenoglicol, elemi,
Lilial®, etil linalol, 3-(4-metoxifenil)-2-

metilpropanal, geraniol, Habanolide®,

1 Hedione®, Hedione® HC, indol, iso €
super, esséncia de “lavandin grosso”,
Liffarome®, linalol, esséncia de tangerina
sfuma, esséncia de menta crespa, esséncia
de laranja azeda néroli, esséncia de laranja
Portugal Floride, fenetilol, esséncia de
petitgrain, pipol, esséncia de alecrim,
terpineol, esséncia de violeta, zestover
Acetato de benzila, acetato de pipol, acetato
de estiralila, aldeido fenilacético,
Ambrettolide®, astrotona, esséncia de

bergamota, beta-ionona, esséncia de cassis,
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Cetalox®, esséncia de limao, citronelol,
damascenona, di-hidromircenol,
dipropilenoglicol, etil linalol, 7-metil-
2H,4H-1,5-benzodioxepin-3-ona,
Floralozone®, 3-(4-metoxifenil)-2-
metilpropanal, Fructone®, Galbex®, gama-
damascone, esséncia de geranio, esséncia de
toranja, Habanolide®, Hedione®,
Hedione® HC, heliopropanal, indol, iso e
super, esséncia de ‘lavandin grosso’,
Liffarome®, lilial, Lyral®, esséncia de
tangerina sfuma, melonal, esséncia de menta
crespa, peony HS, fenetilol, fenil-hexanol,
pipol, esséncia de laranja, Rosalva, salicilato
de benzila, salicilato de pipol, BHT,

zestover

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Daugeron ef al., (2001).
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5 CONCLUSAO

As nano emulsdes possuem potencial como solugdes para sistemas Oleo-agua
aumentando a biodisponibilidade, prazo de validade e aplicagdes de substancias lipofilicas em
diversas industrias como farmacéuticas, alimenticia, agro e cosmética. Para a perfumaria a
aplicagdo de tal tecnologia permite a criagdo de formulagdes livres de dlcool, agente com carater
desidratante e irritante a pele, retendo as mesmas caracteristicas aromaticas do produto ao
mesmo tempo que amplia a gama de consumidores que podem aplica-lo. Além do mais, suas
propriedades fisico-quimicas protegem os compostos odoriferos contra a oxidag¢ao e conferem
maior estabilidade cinética e termodinamica quando comparada as macroemulsoes.

Sua devida aplicagdo em meio comercial ainda deve ser mais estudada, explorando
variaveis dos métodos de alta e baixa energia que possam impactar o tamanho e
polidispersidade das goticulas, que consequentemente afetam sua estabilidade, além de
variaveis de processo como razdo tensoativo-Oleo-dgua, o proprio tensoativo e suas
particularidades, assim como a natureza e propriedades da fase 6leo. Ademais, pesquisas que
considerem uma fase Oleo complexa, mais proxima das composi¢des aromaticas, €

escalabilidade do sistema devem ser priorizadas.
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