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Os aromas e as fragrancias constituem um conjunto de moléculas que, para além de conferirem
sabor e odor, sdo partes de uma vasta gama de produtos utilizados na rotina humana, com raizes
culturais que datam da Antiguidade. Atualmente, o setor de aromas e fragrancias representa um
mercado multibilionario consolidado, produtor de desenvolvimento cientifico e inovacdo. Um
dos principais desafios no tratamento de aguas de industrias e cidades atualmente sdo os
contaminantes de preocupacdo emergente, cuja presenca em efluentes persiste mesmo apos 0s
tratamentos convencionais. Entre estes contaminantes, estd uma série de moléculas
manipuladas e comercializadas pelo setor. O presente trabalho fornece um monitoramento
tecnoldgico das alternativas de tratamento de residuos, uma analise mercadol6gica e um estudo

de caso de um efluente de aromas doces.

Palavras-chave: residuo, aromas, analise térmica.
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Capitulo I — Introducéo

O setor de aromas e fragrancias (flavors and fragrances, F&F) é um setor de caréater
produtivo e industrial que fornece, para outras industrias, misturas de compostos quimicos
capazes de conferir novas propriedades a produtos finais ou a compostos intermediarios de
outras industrias. Estas propriedades sdo o sabor e 0 odor, cujas demandas sdo supridas pelo
fornecimento de classes de compostos denominadas, respectivamente, aromas e fragrancias
(SPEZIALLI, 2012). A necessidade de produzir moléculas ou misturas capazes de conferir odor
e/ou sabor remonta a tempos anteriores ao cristianismo e encontra forte apelo cultural em todo
0 mundo.

Curiosamente, o setor de F&F — apesar de ter sido gerado no ber¢o da quimica moderna
— € pouco difundido na sociedade como industria quimica, se comparado ao setor farmacéutico
e ao setor petroguimico. Ainda assim, este € um setor multibilionario e esta presente na vida de
todos os seres humanos do mundo dito “desenvolvido” (ROWE, 2005).

Em geral, as mesmas companhias que produzem aromas também sdo aquelas que
produzem fragrancias, com poucas excegdes, haja vista a similaridade dos processos de
producdo, das fontes de matérias-primas, da logistica empregada e do saber técnico envolvido
(GORAYEB et al., 2013; SPEZIALLI, 2012). A complexidade sobre a qual o setor requer alto
conhecimento técnico esta no controle de qualidade e nas operacGes logisticas, além da
dindmica veloz das atividades de PD&l.

Em termos de matérias-primas, as ditas fragrancias e os aromas nao sdo as Unicas
moléculas empregadas nessas industrias. Também, estabilizantes redutores da taxa de
volatilizacdo e solventes sédo utilizados para, respectivamente, minimizar perdas por degradagéo
e volatilizacdo e auxiliar a dissolucdo de sélidos sdo frequentemente adicionados ao produto
acabado (GUPTA, 2016; OECD, 2010 apud KIRK-OTHMER, 2005).

Apesar de culturalmente bem avaliados e largamente utilizados de forma medicinal,
cosmética e terapéutica, hd uma preocupacao crescente com a exposi¢édo individual a produtos
odoriferos pela complexidade das formulagdes, pouca informacdo disponivel acerca dos
constituintes, presenca de substancias alergénicas e toxicidade, além da associacdo com
problemas de saide (BICKERS et al., 2003; BOM et al., 2019; STEINEMANN, 2017). Em

decorréncia disto, diversas organizacGes e agéncias tem fornecido relatérios a sociedade
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contendo avaliacbes de riscos (OECD, 2010; SARANTIS et al., 2010; DANISH
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2008). Isto tem levado grandes empresas
clientes do setor de F&F a adotarem programas de divulgacdo progressiva de ingredientes de
fragrancias presentes em seus produtos (P&G, 2017; SC JOHNSON, 2018; UNILEVER, 2019),
medida que esbarra em limitagdes do proprio negdcio.

Para além das questdes relativas a saide humana, ha o fator ambiental. As fragrancias,
por conterem substancias volateis, adicionam poluicdo ao ar ou sdo extraidas/sintetizadas de
forma pouco sustentavel. Felizmente, existem oportunidades em se aprimorar o ciclo de vida
de uma determinada substancia ao se modificar a forma de obté-la. Apesar de muito criticadas,
as fragrancias sintéticas tém um importante papel na sustentabilidade de matérias-primas (BOM
et al., 2019). Uma molécula conhecida como Helional, cujo odor é semelhante ao exalado pelas
raizes da arvore sassafras, desde que comecgou a ser obtida por sintese, poupa 110.000 arvores
do desmatamento por ano (BOM et al.,, 2019 apud INTERNATIONAL FRAGRANCE
ASSOCIATION, 2011). Desta forma, muitos estudos focam em novas alternativas para
extracao e sintese, de acordo com os principios da quimica verde e em busca de solugdes mais
sustentaveis (GALLAGE e M@LLER, 2015).

As quatro maiores empresas do setor de F&F emitem anualmente um Relatorio de
Sustentabilidade, no qual detalham indicadores-chave de sustentabilidade. Notavelmente e, a
respeito do tema deste trabalho, trés destas disponibilizam informagdes quantitativas sobre o
volume de residuo perigoso e nao-perigoso gerado e sobre o volume em relacdo a forma de
destinacao final. Também possuem, em seus websites oficiais, uma area dedicada apenas a
tematica de sustentabilidade (FIRMENICH, 2018; GIVAUDAN, 2018; IFF, 2017; SYMRISE,
2018).
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Capitulo 11 — Objetivos

I1.1 — Objetivo Geral

O objetivo principal do presente trabalho é realizar um estudo de caso sobre amostra de
rejeito industrial do setor de aromas e fragrancias, F&F, pelo estudo do seu comportamento

térmico.

I1.2 — Objetivos Especificos

= Utilizar a base de dados de artigos cientificos, Scopus, para realizar um monitoramento
tecnoldgico de artigos publicados sobre rejeitos do setor de aromas e fragrancias (F&F)
e propor sugestdes de alternativas para tratamento de efluente industrial do setor;

= Consolidar uma analise mercadoldgica, através de diversas fontes de dados, para
compreender o0 mercado no qual esta inserido o setor de F&F;

=  Caracterizar o comportamento térmico de amostra de rejeito industrial do setor de F&F
pelas técnicas de Termogravimetria (TG), Termogravimetria Derivada (DTG) e

Anélise Térmica Diferencial (DTA);
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Capitulo 111 — Motivacéo

O setor de aromas e fragrancias, ou F&F, é um setor consolidado e representa um
mercado multibilionério, produtor de desenvolvimento cientifico e inovagdo. Em 2018, esse
mercado foi avaliado em 28,2 bilhGes de ddlares americanos (INDUSTRYARC, 2019), além
de apresentar uma taxa de crescimento calculada em 7% no ano de 2017 em relacdo ao ano
anterior (LEFFINGWELL & ASSOCIATES, 2019). Apesar desse imponente cenério, o Brasil
atua mais como um exportador de matérias-primas do que de materiais beneficiados. A exemplo
dos o6leos, o Brasil exporta grandes volumes de 6leo essencial bruto enquanto importa 6leos
beneficiados de alto valor agregado, tornando sua balanga comercial neste mercado
economicamente deficitaria (SPEZIALI, 2012). Ainda assim, por existir em territorio brasileiro
uma série de empresas fabricantes de aromas e fragrancias, formuladas para serem vendidas a
outras empresas como aditivos de produtos direcionados ao consumidor final, é imprescindivel
entender o setor sob todos 0s seus aspectos — a incluir, o0 aspecto da gestdo ambiental destes

negocios, seu impacto econémico e aos recursos naturais do pais.

A principal forca motriz desse trabalho é possivelmente o seu maior obstaculo: as
politicas de segredo industrial adotadas pelo setor de F&F. Essas politicas, apesar de permearem
o0 cotidiano dos consumidores finais dos produtos que contém aromas e fragrancias, sempre

foram socialmente pouco percebidas, no entanto, tém ganhado maior destaque.

Os artigos cientificos e artigos de revisdo no assunto entram em consenso quando
ressaltam a falta de informacdo disponivel sobre a composi¢édo das fragrancias e dos aromas
como tendo um carater negativo para o consumidor final (ZINK, 2018; SARANTIS et al., 2010;
STEINEMANN, 2009; ZELIGER, 2007; BRIDGES, 2002). Uma vez que o setor limita a sua
transparéncia para a prote¢ao de seus negdcios com a alegagdo de que “o processo de criagdo
da formula de um aroma € muito caro e consome tempo, requerendo elementos significantes de
expertise, inovacao e criatividade” (IOFI, 2012). Tais politicas dificultam a obtencdo de
amostras que permitam elucidar as caracteristicas de residuos gerados. Um dos residuos gerados
pelo setor de F&F é o efluente industrial, que necessita de tratamento adequado antes de ser

lancado ao corpo hidrico receptor ou a rede de esgotos.
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Um dos principais desafios no tratamento de &guas de inddstrias e cidades atualmente
sd0 os contaminantes de preocupacdo emergente! (CEC), uma série de substancias que inclui
compostos farmacéuticos, produtos cosmeticos, disruptores endocrinos, retardantes de chama,
pesticidas, adocantes artificiais, entre outros e 0os metabdlitos destes, que oferecem potencial
risco a salide humana e aos sistemas aquaticos e cujo tratamento convencional de efluentes tem
baixa eficiéncia em remové-los. Atualmente, as plantas de tratamento de efluentes séo a origem
do maior volume de CECs ao meio ambiente (SALIMI et al., 2017; OBERG e LEOPOLD,
2019). Existem evidéncias da ocorréncia de pelo menos 160 diferentes drogas nas aguas tratadas

por plantas de tratamento de efluentes, aguas subterréneas e rios (OBERG e LEOPOLD, 2019).

Para eliminar o despejo de CECs em corpos hidricos, como rios, aguas subterraneas,
bacias hidrogréaficas e aguas destinadas ao consumo humano, algumas tecnologias tais como 0s
filtros de carvéo ativado e as membranas de osmose reversa tém sido empegadas, mas ainda
sdo insuficientes para a eliminagdo completa dos compostos. Alternativas como o
desenvolvimento de processos de oxidacdo avancada (AOP) tém sido estudados para essa
finalidade, mas ainda apresentam um alto custo de operacdo e o problema da geracdo de
produtos de degradacdo com toxicidade superior a dos compostos degradados (SALIMI et al.,
2017).

No contexto das industrias de F&F e sua producdo de aromas e fragrancias, é notavel
que, como potencial ejetoras de CECs, precisardo perceber e assumir o desafio de elucidar as
substancias que persistirem ap0ds o tratamento de seus efluentes e encontrar uma alternativa

interessante para sua eliminacdo e a de seus metabolitos.

L Em inglés, o termo é cunhado como Contaminants of Emerging Concern e abreviado como CEC.
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Capitulo IV — Reviséo Bibliografica

1VV.1 — Breve Historico

Apesar de ocorrerem naturalmente nos alimentos, os aromas adicionados fazem parte
de, em média, 90% dos alimentos comprados pelos norte-americanos, desempenhando um
importante papel na amplificacdo ou modulagdo da experiéncia sensorial associada aquele
alimento (KENNEDY, 2015). Essas moléculas aromaticas tém sido consumidas desde sempre,
incorporadas a alimentacdo natural do homem por meio dos temperos e especiarias, e
posteriormente geradas em transformacdes quimicas e microbioldgicas, sendo o cozimento e a
fermentacdo umas das formas mais antigas. O uso de 6leos essenciais provenientes de ervas e
especiarias sempre despertou o interesse dos humanos, pois além das caracteristicas aromaticas,
também poderiam ocasionalmente apresentar propriedades bacteriostaticas e antissépticas,
essenciais em tempos mais remotos (GUENTERT, 2007).

Na Idade Média, as especiarias aromaticas eram usadas como conservantes em um
tempo em que ndo havia refrigeracdo. Os egipcios ja temperavam utilizando endro, cominho,
manjerona, coentro, gergelim, tomilho e canela. Como agente adocante, ja exploravam o mel.
Monges faziam extratos para aromatizar os alimentos (FEMA, 2018).

A busca por especiarias e por novos aromas foi exacerbada pela crescente globalizagéo.
Sendo um dos primeiros produtos usados para troca, eram bastante caros em todo o planeta e
em tempos de escassez de um determinado aroma, um substituto era imediatamente desejado
(FEMA, 2018). A Grécia e a Roma antigas desenvolveram técnicas até hoje largamente usadas,
como a destilagdo e a extracdo, através do conhecimento de filésofos como Aristoteles.
Especiarias eram utilizadas para conferir sabor aos alimentos, também, com a finalidade de
disfargar o sabor desagradavel gerado na decomposicao das carnes. O fim do Império Bizantino
marcou alteracdes das rotas comerciais que geraram um crescimento das demandas por uma
maior variedade no primitivo mercado de aromas e fragrancias (ROWE, 2005).

Os aromas artificiais tiveram seu primeiro registro histérico em 1851, em uma exibi¢do
no Palécio de Cristal de Londres, na qual doces de abacaxi, pera, maca e uva haviam sido
aromatizados com compostos sintetizados em laboratérios, ou seja, pela primeira vez sem

envolver partes das proprias frutas.
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Em 1867, uma tabela de formulas de autoria de Kletzinsky para “esséncias de frutas
artificiais” foi publicada no Dingler’s Polytechnisches Journal. As férmulas eram combinacGes
de substancias quimicas puras misturadas com alguns extratos naturais (em alguns casos). Até
mesmo o cloroférmio, conhecido atualmente como um anestésico de alta toxicidade, contribuia
para mimetizar aromas similares aos de abacaxi, uva, macé, laranja, liméo e damasco. Em 1885,
a tabela de Kletzinsky foi incluida na Farmacopeia dos Estados Unidos, conforme se apresenta
na Tabela IV.1.

Soluges
Alcoolicas
saturadas a frio
. 3 em:
Nomes das 0 olol|S
Esséncias S B Slol2lE2]5]|slele 318
ool lelslslel8lelele|g|E|2|a|S|E|e|5|E|5]]
€3 SIEIS|IS|IRIEIQIESIZIEIZIZ|Z2|T|S|E|S]12|5] «
SlEle|8|5|5|5|5|€|=|2|B|2|E|E|E|e|=2|F|O|a|a]|l
SlZl8|< |t |a|>|o(u|2|on|2|o|<[(<|<[2|2|ol|lolol|leols
= 2] —_ — —_ — —_ — o — —_ o _ — —_ (=} O |lTc|T|T|T o
2 (Blelg|elg|els|2la|as(l2|ala|a(l|2T|C|[T|c|=
Oow|< |(w|w (w|w (w|w O (W (< W | jw o [0 < | < ||
Abacaxi 1 1 5 10 3
Melao 2 14|65 10 3
Morango 1 5{11]5 1 3|2 2
Framboesa 111|511 111 111 5 1 4
Uva-Crispa 1 111 5 111
Uva 2 2 2 10 1 5 3 10
Maca 1111211 10 1 4
Laranja 2 215|111 1 1 1 10| 1 10
Péra 5 2 2
Limao 111|210 10 10 1 5
Cereja Preta 10 5 2 1 2
Cereja 5 5(1 113
Ameixa 515|112 4 8
Damasco 1 10| 5 1 2 1 1 4
Péssego 2|5|5]|5]|5 511 2 5
Groselha 1|5 1)1 5 111

Tabela 1V.1 — Tabela de formulas de aromas artificiais de frutas de Kletzinsky.
Fonte: Adaptada de dados de BERENSTEIN, 2015 apud UNITED STATES PHARMACOPEIA, 1885.

Uma dréastica mudanca nos rumos do manejo de aromas artificiais foi estabelecida nos
Estados Unidos com a adogdo do Ato do Alimento e da Droga Puros? em 1906, obrigando em
solo norte-americano procedimentos de fiscalizagédo e uma rotulagem que discriminasse 0s

aromas em ‘aroma de origem natural’ e ‘aroma de origem artificial’, segundo as defini¢des do

2 Em inglés, Pure Food and Drug Act.
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ato. Da mesma forma, o cloroférmio e outras diversas substancias foram consideradas proibidas
para uso em aromatizantes (BERENSTEIN, 2015).

Ao final do século XIX, os aromas sintéticos eram largamente utilizados nos EUA,
Alemanha, Franca e Gra-Bretanha, acompanhando o aumento no consumo de agucar. Os
alimentos que continham aromas sintéticos eram anunciados como mais saborosos e superiores
em qualidade aos produtos sem adigdo de aromas (BERENSTEIN, 2015). A Tabela 1V.2
sintetiza os periodos pelos quais a producdo de aromas atravessou e atravessa, com base na
demanda, na dindmica mercadologica e no desenvolvimento tecnoldgico dos anos 50 a
atualidade. Os periodos, na literatura, se dividem em Convencional, Classico, Nova Era e Novo
Século (GUENTERT, 2007).

Tabela V.2 — Caracteristicas da producao de aromas ao longo da histdria, dos anos 1950 ao novo século.

1950 — 1965 1965-1990 1990-1999 2000-?
Periodo Periodo Classico Periodo da Nova Era Periodo do Novo
Convencional Século

Aromas naturais
convencionais

Os aromas sao
baseados em:

- extratos naturais;
- 6leos essenciais;
- poucos sintéticos;
- aromas de reagéo.

Os aromas sao
liquidos

Sintese e analise
instrumental

Os aromas sao
principalmente baseados
em:

- constituintes sintéticos
idénticos aos naturais;

- aromas naturais
provenientes de processos
fisicos e fermentativos;

- isolados naturais (citrus,
cha, baunilha).

Aumenta a importancia
dos aromas secos
produzidos por técnica de
plating ou spraydrying.

O mercado se abre a novos
produtos e conceitos, como
a introdugdo dos alimentos
processados.

Fonte: Adaptado de Guentert (2007).

Tecnologia e aplicacéo

Sistemas de entrega de
aroma (FDS) fornecem:
- funcionalidade (liberacdo
de aroma);

- tecnologias (como
encapsulamento)

E séo decisivos para o
sucesso no mercado.
Conceitos integrados ao
produto final séo
empregados.

Aromas com vantagens
adicionais se tornam
importantes

O mercado se expande com
a introducdo do conceito de
fast food e alimentos “da
moda” cujos ciclos de vida
S&0 curtos.

Produtividade, alta
tecnologia e pesquisa
de consumo

O aroma ndo € apenas
uma parte voléatil, mas
também produz sabor e
chemestesis.

Sensac0es a boca e
modificacGes de sabor se
tornaram muito
importantes.

Analise sensorial e
pesquisas de
mercado/consumo se
tornaram parte do pacote
de desenvolvimento.

Aspectos de saide sdo
cada vez mais
importantes ao
consumidor final. A
obesidade e as dietas
low-carb influenciam o
desenvolvimento de
produto. Menos sal
também é algo mais bem
visto.
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As fragrancias possuem caracteristicas similares aos aromas em termos de seus metodos
de extracdo e matérias-primas. Os perfumistas e aromistas na histdria mais remota foram os
mesmos individuos por muitas eras e as similaridades dos processos produtivos gerou o setor
unificado de aromas e fragrancias. Ainda assim, os materiais que exalam odor diferem, de
modo geral, no modo de uso daqueles que conferem sabor.

E impossivel prever quando comegou o interesse humano pelas substincias odoriferas,
mas se acredita que seu uso foi predominante em toda a histéria da humanidade, tanto para
entretenimento quanto para uso medicinal. De fato, Pickenhagen (2017) inicia sua revisdo
historica concebendo que: “se o uso de fogo para transformar alimentos for considerada a
primeira producdo direta de material odorifico, entdo o uso de materiais odorificos por
hominidios precede o periodo denominado historia humana e a prépria existéncia dos Homo
sapiens sapiens”. Sendo assim, o uso da fumaca como potencial gerador de odores é
considerada a forma mais antiga de perfumaria.

Os tragos mais antigos de fogo gerado por outra fonte que ndo a queda de raios, foram
em lIsrael, ha cerca de 790 mil anos, sendo atribuidos ao Homo erectus, Homo ergaster ou ao
arcaico Homo sapiens (PICKENHAGEN, 2017 apud GOREN-INBAR, 2004). Outra antiga
evidéncia data de 60 mil anos atras, no achado em uma cova, no lraque, dos restos mortais de
nove Homo sapiens neanderthalensis a uma profundidade de sete metros. Foram encontrados,
no solo ao redor, sementes de oito diferentes tipos de flores odorificas que ndo foram plantadas
na cova, tampouco transportadas por animais, revelando que plantas odorificas eram utilizadas
em ritos de despedida de membros mortos na comunidade ja nesse tempo e por outra espécie
humana (PICKENHAGEN, 2017 apud CONSTABLE, 1973).

Os primeiros egipcios usavam balsamos perfumados em suas cerimdnias religiosas e em
preparativos pré-amorosos (BERGER, 2007). Por exemplo, Bastet, deusa felina filha do deus-
sol, tem na escrita de seu nome uma representacdao do hierdglifo que simboliza um jarro de
perfume feito de alabastro, referindo-se a um ritual de purificagdo envolvido em seu culto
(HART, 2007). Nefertum ou Nefertem, deus egipcio da primitiva flor azul de lotus, é
amplamente denominado o “deus dos perfumes”. “Para os egipcios, o incenso era o olho de
Horus e a fragrancia que este liberava na queima era sua presenca divina, tal que grandes
quantidades eram necessarias para uso em templos, rituais, cerimonias e festividades” (BYL,
2012). No contexto mitologico, tambem se pode citar Shesmu, divindade da prensa de extracao
de 6leo e senhor dos locais de manufatura de perfumes e incensos, e Hathor, relacionada a
festivais sobre a morte nos quais varias formas de perfume eram empregadas (BYL, 2012).
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Byl (2012) reproduz os desenhos de N. de Garis Davies, um casal de egiptologos
dedicados a preservacao de cenas do Egito antigo. Um destes desenhos, apresentado pela Figura
IV.1, exibe uma cena da Sexta Dinastia, ha tumba de Djou em Deir el-Gabrawi, na qual homens
caminham em pantanos coletando flores de I6tus. Curiosamente, as flores de 16tus brancas e
azuis eram utilizadas em buqués, mas apenas as azuis eram destinadas a formulacdo de

fragrancias.

Qe

Figura V.1 — Representacdo de homens coletando flores de 16tus, feita na tumba de Djou.
Fonte: BYL, 2012.

A autora Byl (2012) também discute quatro autores classicos que sedimentaram 0s
conhecimentos acerca dos tipos de perfumes produzidos, seus ingredientes, suas receitas e seus
métodos de producdo. Teofrasto (372 a.C. — 287 a.C.) produziu um ensaio chamado de
Odoribus, ‘os Odores’ no qual disserta sobre a produgdo de perfumes no volume II de seu livro
Historia Plantarum, listando vinte plantas usadas em perfumes no mundo antigo, incluindo
folhas, flores, madeira, resina e sementes. Dioscorides (40 d.C — 90 d.C.) descreveu 0 uso
medicinal de produtos de origem vegetal, animal e mineral, incluindo receitas de perfumes em
seu trabalho De Materia Medica, ‘de Importancia Médica’. Plinio, o Velho (23d.C. - 79d.C.),
conhecido por seu trabalho de 37 livros denominado Naturalis Historia, ‘Historia Natural” em
que discute, dentre outros assuntos, plantas aromaticas (livro XI1I) e perfumes (livro XIII), com
referéncias a produtos de origem vegetal, animal e mineral, inclusive de origem humana.
Claudio Galeno (129 d.C. — 216 d.C.), médico a servico do reinado de Marco Aurélio, em
Roma, escreveu muitos estudos, sendo o ensaio sobre antidotos o que demonstra particular
interesse em perfumes. Sem as informacdes reveladas por esses classicos autores, pouco seria

conhecido a respeito das receitas e da perfumaria no antigo Egito.
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Para além do Egito, € mencionada por Fahlbusch et al. (2012) a realizacdo, em 5000
a.C.3, de uma oferenda de incenso ao deus do mar em Ninive, uma cidade extinta da antiga
Assiria. A extracao de substancias odorificas de plantas, em especial, foi muito popular também
entre as civilizacdes grega e romana. No Império Persa, mulheres virgens eram escolhidas para
se apresentarem ao rei Xerxes de forma que, antes da apresentacdo, deveriam passar por um
tratamento de seis meses com 6leo de mirra e seis meses com perfumes e cosméticos da época,
tendo Esther, a escolhida para ser sua esposa, também passado por esse pProcesso
(PICKENHAGEN, 2017).

A funcéo de perfumista ja existia a época do Egito Antigo, havendo registros de seus
trabalhos na tumba de Rekhmireh, em aproximadamente 1430 a.C. e, desde o século 18 a.C.,
sob a designacdo Lu Ragqu (BRUN, 2000). Na Figura 1V.2, é possivel observar desenhos de
cenas tipicas encontradas na tumba de Petosiris, em que egipcios designados perfumistas

exerciam seu oficio.

—‘%_‘:_H "

Figura 1V.2 - Desenhos de perfumistas fabricando perfumes no Egito Antigo, na tumba de Petosiris.
Fonte: LEFEBVRE, 1924.

Inimeras referéncias biblicas também citam o uso de fragrancias, mencionando seus
nomes e 0s usos a que se destinavam. A exemplo, é possivel encontrar no capitulo 30 do livro
de Exodo, diversas orientagdes da manufatura de produtos odorificos com fins religiosos, como

0 azeite da santa uncéo.

3 Pickenhagen (2017), ao contrario de Fahlbusch (2012), refere-se a esse evento como ocorrido em 3000 a.C e
afirma, segundo sua fonte, que se tratava de uma oferenda ao deus solar Baal. Informac@es historicas a respeito
das substancias odorificas deste tempo sdo, portanto, imprecisas.
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E faras um altar para queimar o incenso; de madeira de acécia o farés. [...] Falou mais
o Senhor a Moisés, dizendo: Tu, pois, toma para ti das principais especiarias, da mais
pura mirra quinhentos siclos, e de canela aroméatica a metade, a saber, duzentos e
cinquenta siclos, e de calamo aromatico duzentos e cinquenta siclos, e de cassia
quinhentos siclos, segundo o siclo do santuario, e de azeite de oliveiras um him. E
disto fara o azeite da santa uncéo, o perfume composto segundo a obra do perfumista:
este seré o azeite da santa ungéo. (BIBLIA, Exodo, 30)

O uso excessivo de fragréncias foi criticado pelos cénsules romanos Marco Licinio
Crasso (114 a.C. —53a.C.) e Lucio Julio César (110 a.C. — 43 a.C.) que proibiram as vendas de
tais produtos (PICKENHAGEN, 2017 apud OHLOFF, 1992).

Baseados nas descobertas dos gregos e dos egipcios, os arabes desenvolveram e/ou
aperfeicoaram técnicas que permitiram o isolamento de substancias odorificas de matrizes
complexas, como a destilacdo, a sublimacéo, a filtracdo, a producéo e a concentracdo de etanol
do vinho. Destaca-se como invencdo arabe a destilacdo por arraste a vapor no isolamento de
moléculas volateis (PICKENHAGEN, 2017).

Apenas no periodo merovingeo (481 — 751), a cultura de uso de materiais com esséncias
alcanca a Europa Ocidental. Em particular, os monastérios desenvolveram largos cultivos de
plantas aromaticas. Finalmente, as Cruzadas iniciadas em 1095 permitiram a descoberta de
sofisticadas composicdes aromaticas do Proximo-Oriente, sendo a Eau de Chypre considerada
uma das primeiras. Com a sofisticacdo dos métodos de extracdo ao longo dos séculos, alguns
produtos tornaram-se particularmente populares, podendo ser considerados a época recorde de
vendas e encontram-se representados na Figura 1V.4, tendo sido criacGes de Giovani Paolo de
Feminis, Pierre-Francois Guerlain, Molinard, Houbigant, Caron, Chanel e Coty
(PICKENHAGEN, 2017 apud OHLOFF et al., 2012).

A Figura 1V.3 apresenta um breve apanhado cronoldgico dos lancamentos de
composicgdes célebres desta época. Seus circulos maiores representam o criador creditado pela
fragrancia e os circulos menores se referem as fragrancias criadas pelo perfumista ou empresa
responsavel pela fragrancia anterior.

Apenas com o surgimento da quimica organica, simbolizado pela converséo de cianato
de amonio em ureia por Friedrich Wohler (1828), que a perfumaria pdde avancar. Mais
consideravelmente, com o advento das moléculas organicas odorificas sintéticas. O benzaldeido
foi a primeira substancia odorifica a ser sintetizada, em 1832, por Friedrich Wohler e Justus
von Liebig, 29 anos ap6s sua primeira extracdo natural a partir de améndoas, pelo francés
Martres (1803).
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Figura V.3 - Exemplos de algumas fragrancias comercialmente bem sucedidas entre 1727 a 1942,
Fonte: Elaborado a partir dos dados de PICKENHAGEN, 2017 apud OHLOFF et al., 2012.

Os avancos da quimica analitica permitiram também com que, por exemplo, Otto
Wallach publicasse mais de 100 artigos envolvendo o isolamento e a identificacdo de terpenos
entre 1884 e 1920. Com o tempo, diversas substancias antes extraidas de fonte natural passaram
a ser sintetizadas, como a cumarina, por Perkin em 1868. A cumarina é usada até hoje em dois
tercos de todos os novos perfumes. Em 1889, o perfumista francés Aimé Guerlain criou o
perfume Jicky, no qual sdo utilizadas vanilina, heliotropina e cumarina sintéticas e entdo,
ineditamente, o perfume passou a ndo ser mais considerado um produto natural. A partir de
entdo, diversas familias de compostos odorificos foram descobertas, isoladas e sintetizadas
industrialmente. A invencdo da cromatografia a gas, em 1952, permitiu o isolamento e a
elucidacdo de estruturas de moléculas que ocorrem na natureza apenas na condicao de tracos,

abrindo espaco para a descoberta de milhares de moléculas (PICKENHAGEN, 2017).

IVV.2 — Conceitos e Classificagdo de Aromas e Fragrancias

As definicbes apresentadas na Tabela 1V.3 estdo listadas no Codigo de Boas Préaticas*
de duas reconhecidas organizacfes do setor de aromas e fragrancias, respectivamente, a
International Organization of the Flavor Industry (IOFI) e a International Fragrance

Association (IFRA), que reinem como associados diversas empresas do setor.

4 Tradugéo do inglés Code of Practice.



Tabela V.3 - Defini¢des relevantes ao setor de aromas e fragrancias (F&F)

Aroma?

“Aromas s3o produtos adicionados aos produtos alimenticios para conferir,
modificar ou intensificar o sabor dos alimentos (com excec¢do de realcadores
de sabor, considerados aditivos alimentares no ambito do Codex Class Names
and International Numbering System para aditivos alimentares — CAC / GL
36-1989). Os aromas ndo incluem substancias que conferem sabor
exclusivamente doce, acido ou salgado (por exemplo: aglcar, vinagre e sal).
Os aromas podem ser constituidos por substancias aromatizantes, complexos
aromatizantes naturais, aromas de reacéo, aromas de fumaga, ou pela mistura
entre si, e podem conter ingredientes alimenticios ndo-aromaticos (...). Nao se

destinam ao consumo como tal na sua forma de apresentagido”.

Composicdes

de Aromas?

“Composi¢des de aromas sao utilizadas atualmente na fabrica¢do de alimentos
com a finalidade de proporcionar uma sensagdo gustativa especial, e muitas
vezes compde-se de até cem ou mais substancias aromatizantes, algumas das
quais por si s sdo misturas complexas. A adicdo de outros ingredientes de
aromas, tais como: solventes, emulsificantes e antioxidantes é necessaria para

permitir que o aroma tenha o efeito correto no alimento.”

Fragrancia®

“Composi¢do elaborada por mistura ingredientes de fragrancias, representando

uma férmula especifica.”

Ingrediente de

Fragrancia®

“Qualquer matéria-prima ou substancia utilizada na fabricacdo de fragrancias,
gue tenha a propriedade de conferir ou intensificar o odor, ou modificar as
propriedades de uma composic¢do. Os ingredientes de fragrancias podem ser
obtidos por sintese quimica a partir de matérias-primas sintéticas, fosseis ou
naturais, ou por meio de processos fisicos a partir de fontes naturais. Esta
categoria inclui os produtos quimicos aromaticos, 6leos essenciais, extratos

naturais, produtos de destila¢do e separagio, oleorresinas, etc.”

Qualidade da

fragrancia®

“Conformidade da fragrancia com os requisitos olfativos, fisicos e quimicos, e
conformidade de sua producdo e controle com as normas basicas de boas

praticas de fabricagdo.

Residuo®

“Qualquer material inevitavelmente resultante de um processo industrial, 0

qual deve ter disposi¢do adequada.”

Fonte: 2 I0FI, 2010; * IFRA, 2006
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IVV.3 - Mercado de Aromas e Fragrancias

A indGstria de aromas e fragrancias (F&F) possui diversas peculiaridades quando
comparada a outras inddstrias, mas também diversas semelhancas. Ao produzir, em larga
escala, formulacGes de aromas e fragrancias, os produtos gerados por seus processos passam a
atender demandas de inimeros setores, como o de alimentos, bebidas, perfumes, artigos de
limpeza, cosméticos, artigos de higiene pessoal, entre outros. S& empenhados, para tal,
continuos esforgos na descoberta de moléculas de valor comercial para aplicagdo como
ingredientes de aromas ou fragrancias (SPEZIALI, 2012), sendo este um dos principais

potenciais de inovacao do setor.

A exemplo, a IFF — International Flavors and Fragrances, Inc., uma das empresas
lideres no mercado, adquire aproximadamente 9.000 diferentes matérias-primas de cerca de
2.500 fornecedores. Destas matérias-primas, cerca de metade sdo produtos naturais de origem
vegetal ou animal e a outra metade corresponde a produtos sintéticos ou de origem mineral
(UNITED STATES SECURITIES AND EXCHANGE COMMISSION, IFF, 2016).

De acordo com a Leffingwell & Associates, empresa de consultoria produtora de
relatorios amplamente difundidos sobre as indUstrias de aromas e fragrancias, o mercado deste
setor cresceu 7% em US$, dolares americanos, de 2017 em relagdo a 2016. O escritdrio aponta
que o segmento mantém vdarios anos de “crescimento sem brilho”, fazendo referéncia ao
crescimento moderado e constante do setor de aromas e fragrancias, que possui a marcante
caracteristica de ser pouco afetado por cenéarios de crise econémica. Isto se deve ao fato de que
0s produtos destas indUstrias sdo majoritariamente vendidos para industrias de bens de consumo
ndo-duraveis, notadamente menos afetadas negativamente por crises que industrias de bens de
consumo duraveis (CARAMP et al., 2017). Em 2018, o mercado de F&F foi avaliado em US$
28,2 bilhdes (INDUSTRYARC, 2019).

As maiores empresas produtoras de F&F séo, em ordem de fatia de mercado, Givaudan,
Firmenich, IFF, Symrise, Mane SA, Frutarom, Takasago, Sensient Flavors, Robertet AS e T.
Hasegawa (LEFFINGWELL & ASSOCIATES, 2018). O mercado esta em constante
transformacdo por meio de aquisicbes (OWLER, 2019) e a apresenta um comportamento
oligopolista apresentando quando é avaliada a fatia de mercado correspondente as quatro
maiores empresas do setor, pois estas dominam cerca de 56% do mercador, em termos de receita
anual (LEFFINGWELL & ASSOCIATES, 2018).
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Uma série de relaces elementares entre o indicador MS e os aspectos de uma Unica
companhia foi listada por Buzzell et al. (1975):

»= A celevacdo do MS gera ligeiro aumento no retorno do investimento, mas a margem de
lucro nas vendas aumenta dramaticamente;

»= A elevacdo do MS torna a parcela dos custos com marketing, em relacdo a receita,
menor;

= Lideres de mercado tendem a possuir estratégias mais robustas de competitividade e
cobram pre¢os mais altos por produtos de maior qualidade ou reconhecimento;

= O MS é mais relevante ao negdcio quando os clientes sdo fragmentados ao invés de

concentrados, pois ha diminui¢do do poder de barganha dos clientes.

E nitida, pela divulgacdo de seus relatérios anuais corporativos e de seus relatorios
anuais de sustentabilidade — ricos em detalhes direcionados aos stakeholders, uma preocupacéo
em aprimorar 0 marketing, com especial foco na sustentabilidade do negdcio, através de metas
ambientais e parcerias (FIRMENICH, 2018; GIVAUDAN, 2018; IFF, 2017; SYMRISE, 2018).

H& uma pressdo consideravel por parte clientes da industria de F&F que sdo,
majoritariamente, empresas cujos produtos acabados sao destinados ao consumo final e que,
portanto, consideram os anseios da sociedade e dos 6rgaos reguladores, interessados em garantir
um consumo que seja seguro a populacdo e ao meio ambiente. Conforme mencdes de
Leffingwell e Leffingwell (2015), a Firmenich evoluiu sua cadeia de suprimentos para produzir
6leo de patchouli junto a fazendeiros na Indonésia e na Guatemala através de programas de
sustentabilidade. Também, empresas como Symrise, Firmenich, Givaudan e Takasago possuem
programas dedicados a valorizar cultivos locais de baunilha melhorando suas préaticas uma vez
gue a baunilha na forma natural ndo apresenta totalmente as mesmas caracteristicas dos extratos
de alta qualidade (LEFFINGWELL e LEFFINGWELL, 2015). Conclui-se que projetos que
agregam valor a cadeia de suprimentos atraves da producdo mais sustentavel estdo em curso e

possuem espaco de crescimento no setor.

Tais industrias, para manter o setor em crescimento, tém realizado investimentos em
mercados emergentes, como Brasil, Russia, india, China, Africa do Sul e Oriente Médio, tendo

em vista o crescimento populacional desses paises, e 0 aumento no consumo de alimentos e
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bebidas industrializadas. Flexibiliza¢cdes nos acordos de investimento estrangeiro atraves da
mudanca nas politicas desses paises também tém dado incentivo para as maiores empresas desse
setor (REPORTBUYER, 2018). Um dos exemplos dessa expansao é a inauguracdo de uma
grande planta de producdo de aromas na provincia de Jiang Su, na China, cuja capacidade anual
de producdo apds fim da construcdo do projeto seré de 25 mil toneladas de compostos de aroma
(CHINA DAILY, 2019).

Como ocorre na maioria dos mercados emergentes, em relacdo as grandes companhias
de F&F, cujas matrizes estdo localizadas majoritariamente na Europa e nos EUA, o Brasil esta
em desvantagem tecnoldgica no beneficiamento de matérias-primas. Como se pode observar
na Figura IV.4, o Brasil exporta grandes volumes de 6leos essenciais e importa 0s 6leos
essenciais beneficiados, que possuem alto valor agregado (SPEZIALI, 2012). No entanto, 0s
produtos componentes de F&F sdo apenas uma parte da situacdo de desequilibrio da balanca
comercial brasileira. A quimica fina, em geral, apresenta a mesma problematica.
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Figura IV.4 — Quantidades, em mil toneladas, e 0s pregos unitarios médios para as exportacoes e
importac0es brasileiras de 6leos essenciais e produtos para a industria de fragrancias e higiene pessoal.
Fonte: SPEZIALLI, 2012.
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IV. 4 - Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacéo (PD&I)

As empresas do ramo de F&F dedicam de 7% a 8% de sua receita anual em pesquisa e
desenvolvimento, o que inclui grandes centros de pesquisa, desenvolvimento e inovacgdo
(PD&I) no mundo (GUENTERT, 2007). Apenas a IFF alcancou um aumento de 8,9% nos
gastos com PD&I entre 2017 e 2018 (SHAHBANDEH, 2019). O foco das pesquisas produzidas
nestes centros recai, tipicamente, na obtencdo de novos produtos atravées da descoberta de novas
moléculas, mas também pode englobar outras vertentes, entre elas, novas tecnologias para
concentrar Oleos ou encapsulamento de aromas e fragrancias, alterando percepcoes
organolépticas destas moléculas para o consumidor final. No geral, é importante que tais
avancos sejam seguros, inovadores e ambientalmente sustentaveis e que sejam implementados

rapidamente no mercado.

Curiosamente, os centros de PD&I dessas empresas e também seus centros de controle
de qualidade sdo dotados de sofisticados sistemas de andlise instrumental, sendo eles
usualmente: cromatografia gasosa (GC), cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), ressonancia magnética
nuclear (NMR), além de técnicas acopladas, como GC-MS, HPLC-MS, GC-FTIR e, mais
recentemente, GC-MS-MS e HPLC-NMR (CHRISVERT e SALVADOR, 2007; RASTOGI,
2000). Devido a complexidade molecular dos extratos de matérias-primas dos quais sao
extraidas as moléculas de aromas e fragrancias, além das matérias-primas sintéticas, e dos
produtos finais formulados, este € um setor com vasta experiéncia na separacdo e analise
qualitativa e quantitativa de substancias em matrizes complexas (GUENTERT, 2007). No
passado recente, ocorréncias danosas a consumidores finais envolvendo moléculas com
potencial alergénico foram responsaveis por prejuizos indenizatérios e multas
(CAVALCANTE, 2017; VENTEICHER, 2019), o que incentivou 0 aprimoramento de
tecnologias de qualidade de processo, favorecendo a producdo de lotes livres de moléculas
alergénicas, tanto por parte dos fabricantes quanto das agéncias governamentais reguladoras. A
empresa Agilent Technologies, Inc. desenvolveu uma metodologia de anélise para a deteccdo
de aromas e fragrancias alergénicas em cosméticos via cromatografia liquida e coluna capilar a
fim de auxiliar no atendimento da Diretiva da Unido Europeia 2003/15/EC, na qual se define
que a presenca de uma fragrancia de um rol de 27 fragrancias alergénicas em produtos

cosméticos requer um alerta especifico no rotulo do produto cosmético, ainda que em
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concentragdes relativamente baixas , como 100 mg-kg™ para sabdes e 10 mg-kg?* para cremes
e perfumes (DAVID e KLEE, 2007).

No que diz respeito a variedade de matérias-primas e produtos lancados, o setor possui
um portfélio cada vez mais incrementado. Nao apenas pelos processos extrativos ou pela sintese
de moléculas olfativas, mas a propria arte da perfumaria precisa antecipar tendéncias a fim de
traduzir a subjetividade dos anseios dos consumidores a linguagem dos odores. N&o existe uma
forma de determinar, com metodologia matematica, o preciso apreco de cada consumidor
individual pelo odor (ou sabor) de um tnico combinado de mais de 100 ingredientes (HICKS,
2013).

Nesse sentido, a industria de F&F é altamente dependente de segredos industriais e,
ocasionalmente, de patentes para assegurar a competitividade e a exclusividade de seus
contratos. H4 uma problematica envolvida que limita cada vez mais a protecéo oferecida pelas
patentes e pelo segredo industrial. A andlise do CEO da Hicks Innovation Consultants LLC,
Stephen Hicks (2013) aponta que, a respeito do segredo industrial no setor de F&F, ocorre de
forma proeminente: (i) o aumento da capacidade analitica dos laboratorios industriais; (ii) o
ativismo de organizagdes que pedem a transparéncia das formulas utilizadas em fragrancias;
(iii) um aumento na quantidade de patentes de moléculas olfativas expiradas e (iv) a obtencdo,

cada vez mais demorada, de uma nova molécula olfativa.

Os laboratdrios de controle de qualidade das industrias de F&F e de seus clientes tem
se tornado cada vez mais robustos, dados os avancos tecnoldgicos nas metodologias e na
instrumentacao de analise quimica. Com excecdo apenas dos produtos de fragrancias altamente
complexos, uma analise quimica rigorosa consegue prever com quase exatiddo quais
fragréncias e em qual propor¢do um produto foi formulado, tornando o segredo industrial
insuficiente. Também é notavel que, apesar da perfumaria fina, 0 maior volume de producéo da
industria de F&F esta em aditivos para bens de consumo, cujas férmulas sdo consideravelmente
mais simples (HICKS, 2013). Um concorrente, através de métodos analiticos, poderia
igualmente alcangar uma fragrancia cuja diferencga seria indistinguivel ao consumidor final,

podendo encontrar poder de barganha para competir oferecendo a formula a pregos mais baixos.

Da mesma forma, o ativismo de organizacfes que pedem uma maior transparéncia nas
formulas de fragrancias ou ainda, ambientes livres de fragrancias, como a Breast Cancer
Prevention Partners, o Canadian Centre for Occupational Health and Safety e a Children’s

Aid Society of Toronto, revela a necessidade de repensar as formas de perseguir a
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competitividade. Esse ativismo € constantemente reforcado por agdes judiciais envolvendo
produtos com contetdo alergénico inflamatério, cuja alegacdo é de que o segredo industrial
oculta informacdes de composicdo ao consumidor final e favorece a exposicdo cronica e
inconsciente de uma consideravel quantidade de espécies quimicas, algumas pouco estudadas
(STEINEMANN, 2017; SARANTIS et al., 2010; STEINEMANN, 2009).

No periodo recente, as patentes de matérias-primas tém expirado mais rapidamente que
0 depdsito de novas patentes de matérias-primas. Na préatica, ndo foi descoberta nenhuma
fragrancia de alta demanda e volume de producdo do que o Galaxolide, sintetizado em 1965
pela IFF, ou o Lilial®, sintetizado pela Givaudan. Essa escassez torna cada vez menos

impactante a inovacgdo de portfolio do setor, restringindo sua competitividade sob esse aspecto.

Para superar esse cenario, a anélise de Hicks (2013) aponta a necessidade de uma
“intervenc¢do inovadora”, uma vez que existem ameagas a rentabilidade do negdcio. Caso
clientes das industrias de F&F recebam fragrancias facilmente copiaveis, desprotegidas de
patentes relacionadas a tecnologias superiores, em um contexto em que a formula precisa estar
cada vez mais transparente para o dominio publico, eles irdo procurar outras formas que nao o
odor para diferenciar as suas marcas. Isso transformaria as fragrancias em commodities aos
olhos das empresas de produtos de consumo. O preco superaria a inovacdo em relevancia e a

rentabilidade do setor seria sacrificada.

O setor de F&F deve perseguir, portanto, intervengfes que mantenham seu crescimento

ou que possam torna-lo ainda mais veloz. Hicks (2013) faz algumas sugestdes:

. Reformular a perfumaria com base no melhor funcionamento das tecnologias
de “entrega de perfume”, como a encapsulacdo de amido ou as capsulas de melamina-
formaldeido, sendo necessario evoluir em tecnologia para que sejam formuladas fragrancias
que funcionem melhor nesses sistemas;

. Criar solucdes que permitam melhorias na sustentabilidade, como redugdes de
agua e energia empregados. Por exemplo, através da compactacdo dos produtos pela remocéo
de dgua. Neste caso, é particularmente desafiador o fato de que perfumes tém comportamentos
distintos a depender de sua concentragdo, uma vez que cOompostos que eram estaveis em
solugdes diluidas podem se tornar instaveis em conjunto com outros compostos em matrizes
concentradas;

" Inovar visando o custo, pois existem fragrancias cujo valor é muito baixo e que

possuem qualidades olfativas limitadas que podem ser exploradas para gerar formas de alcancar
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melhores resultados olfativos, como a fabricacdo biotecnoldgica e outras inovacgdes de
processo. Isto atrairia consumidores de menor poder aquisitivo a adquirir produtos mais baratos

e com melhor qualidade sensorial.

O que Hicks (2013) se refere como “sistemas de entrega de perfume”, ou PDS, sao
tecnologias relacionadas as alteracfes das propriedades sensoriais que sdo entregues ao
consumidor final. Estas demonstram intima relacdo com o processo de selecdo de um
consumidor por um determinado produto uma vez que este consumidor leve em consideracao
0 odor do produto, o que frequentemente ocorre.

A patente de Dykstra (2007) descreve os chamados “trés momentos da verdade”,

determinantes para o consumidor final:

e O momento da compra;
e O momento do inicio da utilizag&o;

¢ O momento que comeca imediatamente apos a utilizacao.

Pesquisas sao feitas para garantir que novos PDS sejam mais eficientes e abrangentes
para que funcionem com o maior nimero possivel de moléculas olfativas. Sdo extremamente
importantes para limitar a degradacéo do produto durante o processamento e 0 armazenamento,
em especial, por causa das substancias mais volateis da composicdo, mais sensiveis a
temperaturas proximas a ambiente. A oxidacdo das substancias também resulta em alteracédo
das percepcbes de odor e/ou sabor, modificando a percepc¢do originalmente pretendida. Por
ultimo, controlar a taxa de liberacdo das substancias ativas tal que sejam preservadas durante o
processamento e 0 armazenamento, mas ndo deixem de ser liberadas ao paladar ou ao olfato do
consumidor final nas condigdes tipicas de uso (CHANEY e UNGUREANU, 2017).

Entre os PDS para fragrancias, que estdo surgindo na ultima década, podemos citar as
tecnologias usando silicone para aprisionamento ou encapsulacdo (NEWTON et al., 2009), o
uso de liquidos idnicos para liberacdo de fragrancias (GUNARATNE et al.,, 2015) e a
microencapsulacdo (TEKIN et al., 2013).

Paralelamente, para aromas, também existem os sistemas de entrega de aroma, ou FDS,
que empregam as mesmas funcdes. Tém surgindo na Ultima década opgdes como o uso de
cadeias peptidicas associadas a aromas (DIDZBALIS e MUNAFO, 2014) encapsulamento de
aromas em zedlitas para tabaco (HUFNAGEL et al., 2014) e o encapsulamento de aromas ndo-
aquosos em sementes (CHANEY e UNGUREANU, 2017).
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IV.5 - Geragdo de Residuos na Indastria de Aromas e Fragrancias

Raramente a industria do setor é associada a ocorréncia de poluentes na natureza. Os
residuos de aromas e fragrancias estdo mais diretamente associados a utilizacdo de bens de
consumo contendo essas substancias, como alimentos, bebidas, perfumes, cosméticos,
medicamentos, entre outros itens de uso comum. No entanto, a indUstria de F&F é também uma
importante fonte geradora de residuos.

Nos processos produtivos de F&F sdo gerados residuos destinados a incinera¢éo, como
sobras de producédo, matérias-primas nao utilizadas no processo, lodo contaminado e fase oleosa
do tanque de separacdo agua e 6Oleo do tratamento de efluentes, entre outros materiais cujo
tratamento por incineracdo € possivel, com ou sem aproveitamento energético (FIRMENICH,
2018; GIVAUDAN, 2018; IFF, 2017; SYMRISE, 2018).

Também, devido a extensa utilizacdo de dgua nas plantas industriais, seja para lavagem
de tanques, equipamentos e utensilios, lavagem de chdo e mobiliario, aguas de chuva
contaminadas e &guas contidas a volta de silos e outros reservatdrios, é gerado um efluente com
variadas concentracfes de compostos de aromas e fragrancias, cujo tratamento precisa ser
eficaz o bastante para enquadra-lo nos parametros estabelecidos pelas legislacBes vigentes antes
de sua ejecdo a um corpo hidrico receptor, seja este um rio ou uma rede publica de esgotos. De
fato, a maior fonte de lancamento de aromas e fragrancias no meio ambiente € o efluente
domestico ou industrial (SIMONICH, 2005).

Tanto os residuos incineraveis quanto os efluentes gerados nessas plantas industriais se
enguadram na definicdo de residuos sélidos da norma ABNT NBR 10.004:2004.

“Residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente invidveis em face & melhor tecnologia
disponivel” (ABNT NBR 10.004:2004).
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Isto €, de acordo com a norma, podemos considerar os residuos de aromas e fragrancias
como residuos solidos, uma vez que ndo podem ser lancados na rede publica de esgotos ou
corpos de agua sem o devido tratamento.

Pelo menos as quatro maiores empresas do setor de F&F objetivam, em seus relatorios
anuais, a reducdo no volume de residuos perigosos. A Givaudan e a IFF foram as empresas,
dentre as quatro maiores do setor de F&F, que superaram antecipadamente suas metas para
2020, de reducdo em residuos perigosos, apontando para a suposicdo de que melhores
indicadores de sustentabilidade tém alguma participacdo na competitividade desde setor.

N&o obstante, clientes de grande porte como a Natura e 0 Grupo Boticério estabelecem
auditorias com seus fornecedores, priorizando compras e contratacdes sustentaveis (GRUPO
BOTICARIO, 2015; NATURA, 2019). De fato, a Natura foi reconhecida como a 152 empresa
mais sustentavel do mundo no anuncio do Ranking Global 100, da Corporate Knights que
aconteceu no Forum Mundial Econdémico, em Davos, na Suica (STRAUSS, 2019). Tendo em
vista que estas acoes refletem em produtos de maior valor agregado e de valorizacdo da marca
em toda a cadeia produtiva, é fundamental que os fornecedores deste setor tenham preocupacéo
em desenvolver a sustentabilidade de seus sistemas de producao.

Nos relatérios de sustentabilidade das empresas de F&F é também possivel identificar
as quantidades de residuo incinerado. A incineracdo de residuos solidos perigosos é pratica
comum na industria e, no Brasil, suas especifica¢fes técnicas sao definidas pela norma ABNT
NBR 11175:1990. A norma estabelece que “um residuo s6 pode ser incinerado apds prévia

analise pelo operador/proprietario” e que sua caracterizagdo deve incluir:

a) componentes do residuo nos termos da listagem n° 4 da NBR 10004;
b) PCI (poder calorifico inferior), cinzas, umidade, composi¢do elementar (carbono,
hidrogénio, enxofre, halogénios e nitrogénio). Para residuos liquidos, além dos

anteriores, solidos em suspensdo e viscosidade em funcgéo da temperatura.

Nem todo residuo, portanto, é elegivel para a incineracdo. E, quando elegivel, pode ou
ndo ser feito aproveitamento de energia. A incineragcdo possui vantagens e desvantagens com
relacdo a outras formas de destinacio. E possivel identificar como vantagens da incineracio: a
reducdo do volume, a detoxificacdo e, ocasionalmente, recuperagédo de energia. Como
desvantagens, emissdes para a atmosfera, efluentes liquidos de equipamentos de controle de
poluicdo e geracgéo de cinzas (MUCCIACITO, 2014).
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Tendo em vista que a incineragdo € um processo indicado para residuos que ndo podem
ser reciclados, reutilizados ou dispostos em aterros sanitarios, 0s residuos de fragrancias —
qguando na forma de residuo ndo-aquoso concentrado — pode ser um candidato a incineragédo
(FONSECA, 2009; ZHANG, 2013). De fato, a julgar pelos relatérios de sustentabilidade das
quatro maiores empresas de F&F, a incineracdo permanece sendo o método mais empregado

para destinacao deste residuo.

Para exemplificar a geracdo de residuos de uma planta industrial produtora de
fragréncias, foi desenvolvida a ilustracdo da Figura I1V.5, com destaque a incineracdo de uma
parte dos residuos gerados, composta pela matéria-prima reprovada, produto acabado
reprovado, residuos do controle de qualidade, residuo do separador agua/dleo e lodo

contaminado da estacdo de tratamento.
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Figura IV.5 — Geragdo dos principais residuos em uma planta produtora de fragrancias, exemplo no

setor de F&F. Fonte: Elaboracéo propria.

Efluentes, no entanto, passam por uma planta de tratamento de varias etapas, cada uma
com processos fisico-quimicos especificos a fim de adequa-los a uma série de parametros
estabelecidos pelos 6rgaos reguladores para seu reuso ou disposi¢do em corpos hidricos e redes

publicas de esgoto. Ainda que esse objetivo possa ser alcancado pelos sistemas que séo
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comumente empregados pelas industrias, sdo observadas pequenas concentra¢es de moléculas
de aromas e fragrancias que persistem no efluente final (SIMONICH, 2005). Na industria
farmacéutica, podem ser encontrados farmacos. Na industria pecuaria, horménios e antibidticos
(SALIMI et al., 2017). De fato, tém sido cada vez mais estudado o impacto dessas moléculas

que ndo sdo completamente eliminadas em processos convencionais de tratamento de agua.

No caso da contaminacdo de corpos hidricos, estas moléculas tém sido classificadas
como micropoluentes organicos (HLAVINEK e KUBIK, 2008) ou ainda, contaminantes de
preocupacdo emergente (CEC) (OBERG e LEOPOLD, 2019), classificacbes que também
incluem produtos farmacéuticos, hormonios esteroides, disruptores enddcrinos, pesticidas,
conservantes, surfactantes, solventes, entre outras classes de substancias (HLAVINEK e
KUBIK, 2008). Chama a atencdo, dentre o rol de moléculas de fragrancias, as classificadas
como almiscares policiclicos e nitro-almiscares, menos suscetiveis a degradacdo e mais toxica
a microrganismos que os almiscares macrociclicos (ZHANG et al., 2013). Entre os almiscares
policiclicos, o Tonalide, 7-acetil-1,1,3,4,4,6-hexametiltetrahidronaftaleno (AHTN) (ZHANG et
al., 2013 apud ARTOLA-GARICANO et al., 2003) e o Galaxolide, 7-acetil-1,1,3,4,4,6-
hexahidro-4,6,6,7,8,8-hexametilciclopenta(g)-2-benzopirano (HHCB) (ZHANG et al., 2013
apud SANTIAGO-MORALES et al.,, 2012) sdo os mais encontrados em efluentes, com
concentragdes que variam entre 1 a 25 pg-L?. Essas variagdes tém relagdo com a
degradabilidade apresentada pelo tratamento primario de remocao.

Apesar do impacto na saide de seres humanos, é notavel que a falta de regulacdo e
determinacdo de niveis maximos em corpos hidricos e no solo dificulta 0 mapeamento das

fontes de micropoluentes e permanece sendo um desafio (ZHANG et al., 2013).
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V.6 - Alternativas de Tratamento para Efluentes Industriais

Diversas agéncias e 0rgdos governamentais se empenham em formular diretrizes ou
catalogar alternativas de tratamento para efluentes industriais com o objetivo de eliminar os
CECs. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) produziu um banco de
dados que contém mais de 65 contaminantes® regulados e ndo-regulados chamado The Drinking
Water Treatability Database (TDB), disponivel publicamente no endereco eletrbnico
https://iaspub.epa.gov/tdb/pages/general/home.do. E possivel pesquisar a substancia que se
deseja remover de um determinado efluente. Um exemplo € o glifosato, herbicida de grande
uso, que pode ser removido — segundo o TDB — pela adsorcdo por carvao ativado em graos,
sendo esta a tecnologia mais eficaz até a Gltima atualizacdo do banco de dados. Infelizmente,
aromas e fragrancias ainda ndo fazem parte desse banco de dados.

Os aromas e fragrancias tém uma abrangente faixa de propriedades fisico-quimicas e,
por isso, diferentes niveis de biodegradabilidade e possibilidades diversas de tratamento.
Simonich (2005) apontou como mecanismos de remocdo de fragrancias em plantas de
tratamento de efluentes a biodegradacdo por lodo ativado, a sor¢éo e a volatilizacdo. Esses
mecanismos, no entanto, ja estdo presentes nas plantas de tratamento convencionais e ndo sao
suficientes para a eliminacdo completa de alguns compostos, dentre 0s quais, a remocao de
AHTN e HHCB, interessantes marcadores para avaliar a eficiéncia de mecanismos de

eliminacdo de fragrancias de efluentes, continua sendo insuficiente.

Como os almiscares sintéticos sdo uma classe de fragrancias de dificil eliminacdo em
efluentes, Li et al. (2018) compilou informacBes acerca da eliminacdo desta classe de
substancias, cuja biodegradagéo € considerada dificil, comparando dados para os tratamentos
de biodegradacgéo por lodo e por reator de membrana, degradacao fotoquimica e degradacao
oxidativa por ozonio. A biodegradacao por lodo que degradou 60% do AHTN e HHCB contra
a degradacdo de 36% por via biorreator de membrana. Foi verificado que a degradacéo
fotoquimica por luz natural é possivel, mas sazonal ao longo do ano, com a meia vida de
degradacéo direta variando de 1 a 1,5 hora no verdo a 6 a 10 horas no inverno, tendo uma
parcela dos produtos derivados da degradacéo apresentado forte toxicidade. A degradacéo por
acao oxidativa do ozonio indicou 99% de eficiéncia na remocdo de HHCB a dose de 1

5 O portal do banco de dados TDB afirma que ird expandir para mais de 200 contaminantes o seu catalogo (EPA,
2019).



38

miligrama de Oz por miligrama de composto. Para compostos como fantolide, traseolide e
AHTN, aremogdo variou entre 60 e 70%. Outros compostos, como o xileno almiscar e a acetona

almiscar ndo podem ser degradados por essa via (LI et al., 2018).

Para a remocé&o de diversos CECs, Salimi et al. (2017) revisa os chamados Processos de
Oxidacdo Avancados (AOP), extraindo da literatura informacdes sobre AOPs envolvendo
0z6nio, o processo Fenton, AOPs envolvendo ultrassom e AOPs envolvendo fotocatalise
heterogénea. As desvantagens do emprego do 0z6nio sdo o alto custo operacional (funcionarios,
equipamento e energia), o longo tempo envolvido, a baixa remocdo de COT e a geragéo de
produtos de transformacao que podem ser mais tdxicos do que os produtos originalmente a ser
removidos. Associacdes de ozdnio com oOxido de grafeno tém aumentado o poder de

degradacéo, pois eleva a concentracdo dos radicais oxidantes (SALIMI et al., 2017).

O processo Fenton envolve a geracédo de radical -OH através da transferéncia de elétrons
entre o peroxido de hidrogénio (H20.) e o catalisador Fe?* dissolvido em meio acido. Esse AOP
pode ser associado a outros mecanismos, tendo como exemplos o processo UV-Fenton, o
(MW)-Mn-Fenton que envolve o uso do cation Mn?* além do Fe?* e a agdo de micro-ondas,
oxidacdo anddica, eletro-Fenton, entre outras possibilidades. Esses processos tém como

vantagens a simplicidade, a rapidez e a alta eficiéncia (SALIMI et al., 2017).

Os processos envolvendo ultrassom de alta frequéncia podem, como no caso de
tratamento de efluente contendo oxacilina, um antibidtico B-lactdmico, dissociar a molécula
alvo transformando-a em compostos que respondem melhor aos processos bioldgicos
convencionais. Processos que somam o efeito do ultrassom com outros mecanismos incluem
Seu uso juntamente com o processo Fenton, com ions persulfato, com perdxido de hidrogénio,
além de combinagdes ainda mais complexas como H20,/UV/Fe/ultrassom. O ultrassom age por
dois mecanismos: decomposicao térmica (pirdlise) e reacdo com o radical -OH (SALIMI et al.,
2017).

E também relatado o uso da fotocatélise heterogénea baseada em semicondutores como
nanocompositos de didxido de titanio (TiO2), agente de baixo custo, sem toxicidade e que ndo
esté sujeito a fotocorrosdo. Um dos maiores desafios é a sedimentacdo dos nanocompdsitos de
TiO2, nos equipamentos de tratamento de agua, que podem prejudicar a separagdo. Além do
diéxido de titanio, também pode ser usado o 6Oxido de zinco (ZnO) ou combinagdes de
semicondutores, como 0 WO3/TiO,. Em 2016, foi estudado um novo fotocatalisador, as
nanofolhas de Bi12015CI6 para remocéo de Bisfenol A (SALIMI et al., 2017).
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Ainda existem muitas variedades de sistemas de tratamento a adotar. No entanto, é
necessario que mais estudos sejam feitos, inclusive para que especificamente as moléculas
ejetadas nos corpos hidricos a partir de efluentes domésticos e de industrias de F&F sejam

eliminadas uma vez comprovado o risco a saude que promovem.

IV.7 — Mercado de F&F e uma Particularidade: o Segredo Industrial

Qual o sabor desses produtos de imitacdo? Um vendedor de refrigerante disse a um
inspetor do Conselho de Saude de Massachusetts que investigava o uso de sabores de
imitacdo na década de 1870 que "os clientes ndo conseguem distinguir os sabores
artificiais dos verdadeiros sabores de frutas”. Um fabricante de extratos de Nova York
foi mais longe, insistindo para o inspetor que, quando "fabricados adequadamente”,
os xaropes de frutas de imitagdo costumam ser “preferidos a fruta pura pelos clientes",
em parte porque podem ser oferecidos em muitos outros sabores. Outros discordam.
"Nenhuma habilidade quimica pode imitar os sabores finos de muitas frutas”, escreveu
Charles Sulz em 1888, em um manual para fabricantes de refrigerantes e bebidas, que
incluia formulas para imitar aromas. "Com muito poucas excec¢des, esses xaropes
artificiais sdo, na melhor das hipéteses, falsificagdes muito ruins ... No entanto, onde
é necessario um produto barato, as esséncias artificiais de frutas respondem."
(BERENSTEIN, 2015)

Um marco para a preocupacdo publica acerca da seguranca alimentar deste periodo,
tornada uma questdo de alta relevancia politica, foi o Ato do Alimento e da Droga Puros®,
sancionado em 1906 nos EUA, uma lei federal que obrigava a fiscalizacdo e a rotulagem dos
produtos. A mesma lei caracterizou de maneira segregada o sabor “natural” do “artificial”, tal
gue produtos que contivessem flavorizantes sintéticos deveriam incluir em seus rotulos o termo
imitation (em portugués, imitacdo) ou compound (em portugués, composto). A lei, ao contrario
de diminuir a procura por alimentos artificialmente aromatizados, teve segundo Alois von
Isakovics, quimico e fundador da Synfleur, o efeito de aumentar as vendas de seus produtos.
No caso do aroma de baunilha, a propaganda do produto Vanillodeur, lia-se em sua propaganda

“o unico material existente que replicard inteiramente a fragrancia da mais fina fava de

& Em inglés, Pure Food and Drug Act.
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baunilha”. O fundador considerava que o aroma do produto era algo “melhor que as favas de
baunilha, sendo mais intenso devido a auséncia absoluta de impurezas e matéria resinosa”

(BERENSTEIN, 2015).

Segundo Berenstein (2015), o século XXI registra um aumento das ansiedades
referentes a pratica alimentar humana, com a busca crescente de alimentos que sejam bons tanto
para si, quanto para 0 meio-ambiente e que sejam acessiveis, praticos, saborosos, além de
verdadeiramente puros e virtuosos. Com essa ideia no imaginario popular, é possivel citar o
exemplo da General Mills, que anunciou a remocao de todos os corantes e aromas artificiais de
seus cereais até 2017.

O conceito de aroma artificial ou natural sofreram modificacbes com o tempo. Em 2019,
0 FDA definiu o termo “aroma artificial” ou “aromatizante artificial” como sendo: “qualquer
substancia, cuja funcdo é dar sabor, que ndo seja derivada de uma especiaria, fruta ou suco de
fruta, vegetal ou suco de vegetal, levedura comestivel, erva, casca, broto, raiz, folha ou material
de planta similar, carne, peixe, aves, ovos, laticinios, ou produtos de fermentagéo [...]” e definiu
o conceito de “aroma natural” ou “aromatizante natural” como sendo: “o oleo essencial,
oleorresina, esséncia ou extrato, hidrolisado proteico, destilado, ou qualquer produto da torra,
aquecimento ou enzimolise, que contenha constituintes aromatizantes derivados de especiaria,
fruta ou suco de fruta, vegetal ou suco de vegetal, levedura comestivel, erva, casca, broto, raiz,
folha ou material de planta similar, carne, peixe, aves, ovos, laticinios, ou produtos de
fermentagdo, cuja funcdo significativa no alimento ¢ oferecer sabor e nao valor nutricional”
(FDA, 2019).

No Brasil, a RDC n° 2, de 15 de janeiro de 2007, dispde de um anexo denominado
“Regulamento Técnico sobre Aditivos Aromatizantes” que divide os aromas em “aromatizantes
naturais” e “aromatizantes sintéticos”, com a mengao a outras categorias ou subcategorias como
“mistura de aromatizantes”, “aromatizantes de reagdo/transformacdo”, entre outras. Esta
resolucdo define ‘“aromatizantes naturais” como sendo: “os obtidos exclusivamente por
métodos fisicos, microbioldgicos ou enzimaticos, a partir de matérias-primas aromatizantes
naturais. Entende-se por matérias primas aromatizantes naturais, os produtos de origem animal
ou vegetal aceitaveis para consumo humano, que contenham substancias odoriferas e/ou
sépidas, seja em seu estado natural ou apds um tratamento adequado, como: torrefacdo, cocgéo,
fermentacdo, enriquecimento, tratamento enzimatico ou outros” e aromatizantes sintéticos
como sendo “compostos quimicamente definidos por processos quimicos” (ANVISA,

BRASIL, RDC n° 2, de 15 de janeiro de 2007).
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Para suprimir a ideia de que a industrializacdo descaracteriza a origem natural e oferece
risco adicional a saude humana (AGUIRRE et al., 2019), sdo descritas pela IOFI (Organizacéo
Internacional da Inddstria de Aromas) uma série de recomendacdes direcionadas as empresas

que fabricam aromas (IOFI, 2012).

O Cadigo de Pratica da I0OFI (2012) possui um capitulo dedicado a essas politicas de
segredo industrial. O capitulo seis intitulado “Aromas e Propriedade Intelectual” inicia com a
afirmacao de que “o respeito a integridade e posse da propriedade intelectual, especialmente da
formula, € um compromisso chave da industria de aromas em geral, e aos membros da 10FI,
em particular”. Conforme o proprio codigo ressalta, ndo somente as companhias do setor se
preocupam em ocultar as formulas de terceiros, mas também internamente, uma vez que apenas

um numero muito limitado de funcionarios tem acesso as formulagoes.

Também, a IOFI recomenda a seus membros uma série de medidas de contestacédo de
possiveis exigéncias legais de divulgacdo de férmulas de aromas, entre elas, discriminar
formulas com os termos “natural” ou “sintético”; providenciar um argumento para a nao-
divulgacdo baseado em uma analise de seguranca confiavel da formula; firmar acordos de néo-
divulgacdo com as partes interessadas; explorar opcdes de divulgacdo parcial; providenciar
certificados de composicdo; identificar a familia ou classe dos compostos quimicos ao invés de
fornecer divulgacao total, ou usar o termo “ndo contém” para cumprir com as solicitagdes de

divulgacao.

Ao estudar a compreensdo do termo “alimentos ultra processados” por consumidores
jovens argentinos e equatorianos, Aguirre et al. (2019) observou que existem varias dimensoes
da percepcdo sobre este tipo de alimento. Em especial, foram identificadas trés grandes
dimensdes: “processamento”, “presenca de ingredientes” e “o qudo saudavel”. Dentro da
dimensdo “presenca de ingredientes”, foram relatados como relativos aos “alimentos ultra

processados’:

e “Contém aditivos (conservantes, corantes)/produtos quimicos’;
e “Contém muitos ingredientes”;

e “Contém ingredientes artificiais”.
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Uma das respostas apuradas por Aguirre et al. (2019) a pergunta “o que sdo alimentos
ultra processados?” e que recebeu mengdo em seu artigo foi: “produtos de longo tempo de
prateleira feitos com conservantes, grande numero de ingredientes, especialmente aqueles que
afetam 0 sabor e a cor” ¢ ¢ esta a percepgdo popular que intercepta o universo das industrias de
F&F e sua preocupagdo com a manutengdo do segredo industrial e simultaneamente a busca
pela dissociagdo da adicdo de um complexo molecular de aromas a ideia de que tais adi¢oes

podem p6r em risco a saude dos consumidores finais.

N&o apenas os aromas adicionados aos alimentos, como também as fragrancias tem sido
alvo de estudos que avaliam os efeitos de sua inalacdo. Estudos de revisdo como o de Wolkoff
e Nielsen (2017) apontam como improvavel que ao menos as quatro fragrancias mais usadas
(o-pineno, limoneno, linalol e eugenol) possam causar irritacdo das vias aéreas e dos olhos
devido as baixas concentracdes encontradas na literatura em avaliaces de ambientes internos.
Em relagéo aos produtos de limpeza, o estudo sugere avaliar os efeitos de outras substancias
volateis presentes nos produtos e a ressuspensdo de particulas inerentes a limpeza, com especial
atencdo a exposicdo prolongada dos profissionais de limpeza. Em contrapartida, estudos como
o de Steinemann (2015) que foca na presenca de compostos organicos volateis carcinogénicos
ndo discriminados em rotulos e/ou fichas de seguranca de produtos adicionados de fragrancias
e estudos como o de Patel (2017) que aponta substancias odoriferas sintéticas como tendo o
potencial de causar ginecomastia, problemas neuroldgicos, dermatite, asma, cancer de mama,
sindrome do ovério policistico e transtornos reprodutivos e teratogénicos, trazem controvérsias
a seguranca da exposicdo humana as fragrancias. E importante notar, no entanto, que o estudo
de Patel (2017) se limita a identificar e alarmar sobre os efeitos das substancias presentes nas

fragrancias sem discutir o grau de exposicao a cada substancia mencionada.

Em um dos raros movimentos na contramao dessa politica, foi lancada em 2019 a marca
de perfumaria fina Henry Rose, pela atriz norte-americana Michelle Pfeiffer. A marca alega
oferecer perfumes com formulas “100% transparentes”, imediatamente apds a propria atriz
revelar a imprensa ter abandonado o uso de perfumes nos ultimos 10 anos devido a potenciais
riscos a saude. A criacdo destas fragrancias foi um projeto acolhido pela International Flavors
and Fragrances, Inc. (IFF) que, devido as restrigdes de toxicidade impostas pela atriz, reduziu
sua paleta de ingredientes de cerca de 3 mil ingredientes para 300 (FORBES, 2019). Cada
ingrediente de cada fragrancia da marca ¢ discriminado em uma tabela contendo “ingrediente”,
“nome comum”, “fun¢do na formula” e “tipo” no site oficial da marca. Apenas foram

autorizados para a composicdo ingredientes aprovados pela ONG Environmental Working
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Group, conferindo a estas fragréncias o certificado de ouro Cradle to Cradle (HENRY ROSE,
2019).

(& 8 henryrose.com /products/ast-light

SHOP ALL NEW INGREDIENTS ABOUT HENRY ROSE

SAFETY STARTS WITH
TRANSPARENCY

After years of guestioning, testing, and patience, we've finally created the first fine fragrance collection that's both EWG
Verified™ and Cradle to Cradle Certified Gold™. Every single ingredient has been rigorously vetted against the strictest
standards Tor health and safety, so you ean feel good knowing that you’ll never compromise on safety or quality again.

SEE ALL INGREDIENTS

Figura IV.6 — Um dos slogans da recente marca de perfumes Henry Rose é “A seguranga comega com

a transparéncia”’. Fonte: site oficial (2019).

Apesar das iniciativas, Van der Schaft (2007) ressalta que, neste setor, a producédo
sustentavel é escolhida quando é mais rentavel ou tdo rentavel quanto outras alternativas de
producdo, o que oferece um razoavel argumento para compreender o motivo pelo qual a
divulgacdo da composicdo € uma iniciativa mais comum ao departamento de perfumaria fina,
que é mais sensivel a novas tendéncias. O autor comenta que, por exemplo, “se a terebintina ¢
facilmente disponivel em um pais com recursos petroquimicos limitados, entdo o 3-pineno de
fonte renovavel ¢ mais rentavel que o B-pineno sintético”. Ainda, o fator econdmico segue

prioritario no norteamento das agdes sustentaveis.

7 Tradugdo do texto na imagem: “A seguranga comega com a transparéncia”. Abaixo, “Apds anos de
questionamento, testes e paciéncia, finalmente criamos a primeira coletanea de fragrancias finas que é, a0 mesmo
tempo, verficada pela EWG e que possui a certificacdo Cradle to Cradle Certified Gold. Cada ingrediente foi
rigorosamente examinado através dos mais estritos padrdes de salde e seguranca para que vVOcé possa se sentir
bem em saber que jamais comprometera a qualidade e sua seguranga outra vez”.
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Capitulo V — Metodologia

V.1 - Metodologia Teorica

Para melhor compreender o estado da arte das tecnologias em desenvolvimento para
tratamento de rejeitos do setor de F&F, foi realizado um mapeamento de artigos cientificos que
abordassem os rejeitos industriais em suas diversas fontes, formas de remocéo e destinacdo
possiveis. Este mapeamento foi realizado na base de dados Scopus. Nesse contexto, foram
escolhidas as palavras-chave: “waste”, ‘“degradation”, “characterization”, “disposal”,
“incineration”, entre outras relacionadas ao tema, conjuntamente com palavras-chave que
descrevem o setor, “flavors” ou “fragrances”. E importante notar que esta base pesquisa
também as palavras similares. Por exemplo, foi constatado que, ao pesquisar “flavors”, a base
¢ eficiente em incluir também a variante “flavours”, do inglés britanico.

Foram incluidas na Tabela V.1 as estratégias de pesquisa adotadas, além do quantitativo
de artigos cientificos obtidos. Destes, foram selecionados todos os que se relacionavam com

rejeitos do setor de F&F e correspondiam a um destes assuntos :

Tratamento de rejeito industrial,

» Remediacdo de externalidades;

= Mapeamento de externalidades;

» Estudos de biodegradabilidade;

= Métodos analiticos para deteccdo de moléculas provindas de rejeitos;
= Auvaliagdo de riscos;

= Artigos de reviséo.

Os resumos dos 391 artigos encontrados foram minuciosamente analisados e, destes,
selecionados apenas 0s que correspondiam aos assuntos de interesse acima listados. Foram
extraidos dos artigos selecionados informacGes como dados de autores, titulos dos artigos,
periddico no qual foi publicado, ano de publicagéo, pais da instituicdo do primeiro autor e a

existéncia de algum conflito de interesse. Para afirmar a existéncia de conflito de interesse, foi
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verificado se algum dos autores do artigo é funcionério de empresa fornecedora de F&F ou
empresa que utiliza F&F em seus produtos.

Tabela V.1 - Estratégia de mapeamento utilizada na base Scopus.

No. Palavras-chave Total de Documentos
documentos selecionados

1 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 151 12
(Waste) AND TITLE-ABS-KEY (Disposal)

2 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 45 7
(Flavors) AND TITLE-ABS-KEY (Waste)
TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY

3 . L 41 5
(Bioremediation)

4 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 19 3
(Waste) AND TITLE-ABS-KEY (Dewatering)

5 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 75 1
(Flavors) AND TITLE-ABS-KEY (Degradation)

6 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 22 1
(Waste) AND TITLE-ABS-KEY (Characterization)

7 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 5 1
(Flavors) AND TITLE-ABS-KEY (Wastewater)

8 TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY 13 0

(Flavors) AND TITLE-ABS-KEY (Contamination)

TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY
9 (Waste) AND TITLE-ABS-KEY (Thermal) AND TITLE- 9 0
ABS-KEY (Analysis)

TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY

10 (Flavors) AND TITLE-ABS-KEY (Disposal)

TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY

1 (Incineration)

TITLE-ABS-KEY (Fragrances) AND TITLE-ABS-KEY
12 (Flavors) AND TITLE-ABS-KEY (Waste) AND TITLE- 3 0
ABS-KEY (Removal)

Total 391 30

Fonte: Elaborag&o prdpria.
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Para a anélise mercadoldgica, foram consultadas informacgdes consolidadas na literatura
sobre 0 comportamento de setores produtivos e outros mercados em geral. Além disso, para
extrair dados a respeito do setor de F&F, foram obtidas informacdes da Leffingwell &
Associates, empresa de consultoria que produz relatorios e rankings anuais das 10 maiores
empresas de F&F, como receita anual, pais sede da empresa, crescimento médio do setor, entre
outras, e foram consultados também os préprios relatérios anuais emitidos pelas empresas do
setor para seus investidores e restante do publico interessado.

Mesmo com a disponibilidade da maior parte dos dados, fez-se necessaria a
manipulacdo desses dados e a geracdo de gréaficos e indicadores para melhor visualizagdo do
comportamento do mercado nos Gltimos anos, como o percentual de Market Share (MS) e a
evolucdo do MS no setor por empresa em percentual, além do MS (%) por pais e uma breve
analise focada apenas nas quatro maiores empresas do setor, visando comprovacao e analise

das tendéncias.
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V.2 — Metodologia Experimental — Estudo de Caso

Uma amostra de efluente foi coletada em abril de 2019 em uma planta industrial de
manufatura de aromas doces, em uma industria localizada no municipio de Jandira, em Sao
Paulo. A inddstria é uma multinacional que manipula cerca de 600 matérias-primas em sua
fabrica de aromas sediada no Brasil, segundo relatos da prépria empresa. A &gua que gera o
efluente é utilizada na lavagem de tanques e equipamentos que entram em contato direto com
as matérias-primas e os produtos acabados, sendo escoada para caixas de contencdo cujo
esvaziamento ocorre periodicamente. Para tratar o residuo, uma empresa terceirizada é
contratada e a destinagdo final ¢ designada como “tratamento de efluente”®.

O residuo foi acondicionado com o auxilio de uma bombona plastica de 20 litros entre
dois e dez centimetros da superficie da caixa de contencédo, a fim de conter a parte aquosa e
quaisquer partes oleosas e menos densas que pudessem estar também contidas. No ponto de
coleta, é possivel notar o forte odor presente no residuo, cuja cor era amarelada e o0 aspecto era

de um liquido ralo com alguns sedimentos e goticulas de 6leo.

V.2.1 — Amostra

A amostra de residuo foi acondicionada e transportada até a cidade do Rio de Janeiro
para o Laboratorio de Anélise Térmica Prof. Ivo Giolito, localizado nas dependéncias da Escola

de Quimica - UFRJ, no qual foi submetido a caracterizagdo por uma analise térmica.

8 Segundo documentos apresentados, a empresa contratada “certifica que os residuos recebidos [...] foram
armazenados, acondicionados e destinados, conforme tecnologia descrita, em acordo com as normas e
regulamentos exigidos pela CETESB”. A cada retirada é emitido um Manifesto de Transporte Rodoviario (MTR)
contendo todas as informacgfes requeridas pela legislacdo local a respeito do gerador, do transportador e do
destinatario do residuo. Neste, o residuo é caracterizado como “efluentes liquidos com sélidos em suspensdo

provenientes de limpeza de equipamentos”.



48

Figura V.1 — Amostra de efluente industrial (& esquerda) e amostra apds destilacdo fracionada (a
direita). Fonte: Prdpria.

V.2.2 — Destilagédo Fracionada

Foi feita uma destilacdo fracionada utilizando 200 mL da amostra de efluente
previamente homogeneizada, com uma temperatura de banho de 102 + 1 °C e uma temperatura
medida de vapor de 95 + 2 °C. Foi medido o pH do efluente e do destilado com o auxilio de um
pHmetro Metrohm 827 pH Lab e um eletrodo combinado Metrohm Primatrode com sensor de
temperatura, modelo 6.0228.010. Ao final do experimento, foi medido o volume de destilado e
medida a massa especifica antes e depois da destilagéo.

O aparato para destilacdo foi composto de chapa de aquecimento, banho de 6leo, baldo
de fundo redondo, coluna de Vigreux, condensador de Liebig, cabeca de destilagéo,
termdmetros de mercurio, unha de destilacdo e Erlenmeyer para coleta de destilado, conforme

esquematizado na Figura V.2.
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Figura V.2 — Aparato para a destilacdo fracionada do efluente. Fonte: Propria.

V.2.3 — Andlise Térmica (Termogravimetria/Termogravimetria Derivativa e

Analise Térmica Diferencial)

A amostra foi caracterizada no equipamento SDT Q600, da marca TA Instruments, na
faixa de temperatura de 25 a 1000°C, com cerca de 8 mg de amostra, em atmosfera de nitrogénio

e razdo de aquecimento de 10°C-min™.
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Capitulo VI — Resultados e Discussdo

V1.1 — Monitoramento Tecnologico

Pela busca realizada na base de pesquisa Scopus, apenas 30 dos 391 artigos se
relacionaram com os assuntos previamente selecionados, conforme apresentado na pagina 46.
Esses assuntos buscam se relacionar de diferentes formas com o tratamento de quaisquer
rejeitos industriais de aromas e/ou fragrancias, seja através do proprio tratamento antes da
disposigéo final ou do tratamento de uma externalidade, como um rio contaminado. Estudos de
biodegradabilidade de moléculas e novos métodos analiticos para detec¢do de moléculas em
rejeitos também foram considerados. Por ultimo, foram incluidos artigos contendo avaliacfes
de riscos e artigos de revisdo. Todos o0s artigos selecionados encontram-se listados na Tabela
VI.1.

A Espanha e os Estados Unidos lideraram a pesquisa em termos de pais de origem dos
estudos em rejeitos de F&F, com 40 e 20% dos artigos selecionados, respectivamente. No
entanto, em termos continentais, a Europa toma a lideranca com a producéo de 67% dos artigos

selecionados, conforme a Figura V1.1 ilustra.

Chile, 3% Brasil, 3%

Holanda, 3%
Austria, 3%
Suica, 3%
Canada, 7% Espanha 40%
Alemanha, 4A)

EUA, 20%

Italia, 10%

Figura V1.1 — Distribuicdo dos 30 artigos selecionados sobre rejeitos no setor de F&F de acordo com o
pais de origem.
Fonte: Elaboracéo propria.



Tabela V1.1 - Artigos selecionados no mapeamento de tecnologias relacionadas aos rejeitos industriais do setor de F&F
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Autor(es) Nome Periddico Ano? PaisP C.lst
FERNANDEZ- Biodegradation Kinetic constants and sorption coefficients of . . x
FONTAINA, E. et al. micropollutants in membrane bioreactors Biodegradation 2013 Espanha Nao
CERIANI, L. et al. Modelling ready biodegradability of fragrance materials Eﬂ‘é:}??t?;emal Toxicology and 2015 Itélia Né&o
BOETHLING, R. g]z?gﬁzrl;son of ready biodegradation estimation methods for fragrance Science of the Total Environment 2014 EUA N0
VALLECILLOS, L. etal. Degradation of synthetic fragrances by laccase-mediated system Journal of Hazardous Materials 2017 Espanha Né&o
ALVARINO, T. et al. Removal of PPCPs from the sludge supernatant in a one stage Water Research 2015 Espanha Nao
nitritation/anammox process
JENNER, K. et al. Persw}ency assessment_and aero_blc k_)lodegradatlon of selected cyclic Enqunmental Toxicology and 2011  Reino Unido  Sim
sesquiterpenes present in essential oils Chemistry
KLASCHKA, U. e . . Environmental Science and x
1 . ’)
KOLOSSA-GEHRING, M. Fragrances in the Environment: Pleasant Odours for Nature? Pollution Research 2007 Alemanha Néo
VECCHIATO, M. et al. Fragrances as new contaminants in the Venice lagoon Science of the Total Environment 2016  Itdlia Né&o
ZHANG, X. et al. Fate and transport of fragrance materials in principal environmental sinks ~ Chemosphere 2013 Canada Né&o
FONTAL, M. et al. A rapld.me_thqd for the analysis of.methyl dihydrojasmonate and Journal of Chromatography A 2016 Espanha Né&o
galaxolide in indoor and outdoor air particulate matter
SCHMID., P. et al. Perswtgnt organic pollutants, k:_)romlnate_d flan_1e retardants and synthetic Chemosphere 2007 Suica N0
musks in fish from remote alpine lakes in Switzerland
Removal of Fragrance Materials during U.S. and European Wastewater Environmental Science & .
SIMONICH, S. L. et al. Treatment Technology 2002 EUA Sim
Synthetic Musks: A Class of Commercial Fragrance Additives in Personal . . . . x
LI, X etal. Care Products (PCPs) Causing Concern as Emerging Contaminants Advances in Marine Biology 2018 Canada Nao
SALVITO, D. T. etal. Fragrance materials and their environmental impact Flavour and Fragrance Journal 2004 EUA Sim
REYES-CONTRERAS, C.  Evaluation of PPCPs removal in a combined anaerobic digester- x
. X Chemosphere 2011 Espanha Néo
et al. constructed wetland pilot plant treating urban wastewater
CLARA. M. et al. Occurrence _of polycyclic musks in wastewater and receiving water bodies Chemosphere 2011  Austria NEo
and fate during wastewater treatment
LEAL, L. H. etal. O_ccurrfence of Xenobiotics in Gray Water and Removal in Three Environmental Science & 2010 Holanda NEo
Biological Treatment Systems Technology
WOMBACHER, W.D.et  Synthetic Musk Fragrances in a Conventional Drinking Water Treatment  Journal of Environmental x
S . Lo 2009 EUA Né&o
al. Plant with Lime Softening Engineering
MATAMOROS, V. et al. Capability of microalgae-based wastewater treatment systems to Journal of Hazardous Materials 2015 Espanha Né&o

remove emerging organic contaminants: A pilot-scale study
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Autor(es) Nome Periodico Ano® PaisP C.le
MONSALVO, V. et al. T_reatment of cosmetic wastewater by a full-scale membrane Enwrc_nnmental Science and 2014  Espanha N0
bioreactor (MBR) Pollution Research
Chemical characterization of organic microcontaminant sources and
CHAMORRO, S. et al. biological effects in riverine sediments impacted by urban sewage and pulp Chemosphere 2013 Chile Né&o
mill discharges
Distributions of polycyclic musk fragrance in wastewater treatment plant . . .
SUN, P. etal. (WWTP) effluents and sludges in the United States Science of the Total Environment 2014 EUA Sim
MOLINOS-SENANTE, M.  Economic valuation of environmental benefits of removing pharmaceutlcal Science of the Total Environment 2013 Espanha N0
etal. and personal care products from WWTP effluents by ozonation
i _ Environmental risk assessment of effluents as a whole emerging
DIAZ-GARDUNO, B. etal. contaminant: Efficiency of alternative tertiary treatments for wastewater Water Research 2017 Espanha Né&o
depuration
GONZALEZ-GIL, L. et al. Is ana_erobl_c dlges.thr) effective for the removal of organic micropollutants Water Research 2016 Espanha N0
and biological activities from sewage sludge?
. Occurrence and persistence of organic emerging contaminants and priority
SQRTINEZ BUENO, M.J. pollutants in five sewage treatment plants of Spain: Two years pilot survey Environmental Pollution 2012 Espanha Né&o
' monitoring
Pharmaceuticals and personal care products in untreated and treated
VERLICCHI, P. e ) - o . . - x
sewage sludge: Occurrence and environmental risk in the case of Science of the Total Environment 2015  Itélia Néo
ZAMBELLO, E. o . i .
application on soil — A critical review
Probabilistic assessment of environmental exposure to the polycyclic
FEDERLE, T. et al. musk, HHCB and associated risks in wastewater treatment plant mixing Science of the Total Environment 2014 EUA Sim
zones and sludge amended soils in the United States
MELO, E. D. et al. Toxicity identification evaluation of cosmetics industry wastewater Journal of Hazardous Materials 2013 Brasil Né&o
REGUEIRO. J. etal. Use of effect-directed analysis for the identification of organic toxicants Chemosphere 2013 Espanha NEo

in surface flow constructed wetland sediments

2 Ano de publicacdo;  Pais em que esta localizada a instituicdo do primeiro autor; ¢ C.I. significa Conflito de Interesse

Fonte: Elaboragdo propria, com dados da base Scopus.
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Os conflitos de interesse foram identificados em 17% dos artigos, sendo 80% deles em
artigos originarios de instituicdes dos EUA. Esses conflitos foram identificados com base na
presenca de autores com vinculo direto a alguma empresa produtora de F&F ou cujo produto
contém F&F.

Os periddicos com a maior quantidade de artigos selecionados de acordo com a
metodologia adotada foram o Chemosphere e o Science of the Total Environment, com seis
artigos selecionados de cada um. A revista Chemosphere, da Elsevier, € um periodico de alto
impacto que se propde como um periodico multidisciplinar para publicacdo de trabalhos
originais e artigos de revisdo, nas areas de quimica, quimica ambiental, engenharia do meio
ambiente, saude, toxicologia e mutagénese, medicina e poluicdo. A revista Science of the Total
Environment, também da Elsevier, é também um periddico de alto impacto para a publicacdo
de pesquisas originais com énfase nas mudancas causadas pela atividade humana na natureza,
abrangendo estudos de quimica ambiental, engenharia do meio ambiente, poluicdo e disposicao
e gestdo de residuos (SCIMAGO JOURNAL & COUNTRY RANK, 2019; ELSEVIER, 2019).
Outros periodicos com um namero consideravel de artigos selecionados podem ser observados

na Figura V1.2.

NUmero de artigos por periddico
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Figura V1.2 — Periédicos com o maior nimero de artigos selecionados segundo a metodologia
empregada.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Cronologicamente, a producéo de artigos cientificos que seguem os critérios escolhidos
observa um aumento de 1600% de produg&o no periodo entre 2000 a 2003 em comparagdo com
0 periodo de 2012 a 2015, demonstrando o interesse relativamente recente das questfes

envolvendo residuos de F&F.

Distribuicdo Cronoldgica de Artigos Selecionados
16
14
12
10

Numero de Artigos

o N B OO 0

2000 - 2003 2004 - 2007 2008 - 2011 2012 - 2015 2016 - maio 2019
Periodo

Figura V1.3 — NUmero de artigos publicados, de acordo com os critérios adotados, dividido por periodo
de tempo.
Fonte: Elaboracéo propria.

Os artigos foram avaliados pela analise individual de seus resumos, a fim de elucidar
qual a tematica abordada. Dos 30 artigos analisados, cinco (16,7%) sdo artigos de revisdo,
enguanto os outros 25 séo trabalhos originais (83,3%). Dos 25 trabalhos originais, apenas dois
(8,0%) apresentaram materiais puros de fragrancia como objeto de estudo, os demais (92,0%)
focam em determinar o nivel de degradacdo dos aromas e fragrancias em efluentes, lodos,
sedimentos e ar do ambiente seja por meio de estudos de caso ou modelagem teorica.

O estudo de CERIANI et al. (2015) propde uma modelagem teérica para a
biodegradabilidade imediata de materiais de fragrancia, concluindo que € possivel que modelos
tedricos possam predizer, com acuracia de 75% neste estudo, se materiais de fragrancia séo
imediatamente biodegradaveis ou ndo. E potencialmente Util para propor substituicao por outros
materiais que apresentem melhor biodegradabilidade. O estudo de BOETHLING (2014)
apresenta uma comparacao de modelos teoricos, incluindo modelos baseados em aprendizado

de maquina, discutindo a eficacia de cada modelo e suas forcas e fraquezas.
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Entre as pesquisas de degradacdo de materiais de fragrancia, o trabalho de
VALLECILLOS et al. (2017) opta por testar o uso da enzima lacase como mediador de
oxirreducdo para aumentar a taxa de reacGes de biodegradacdo. Neste caso, € proposta a
degradacdo enantiosseletiva de fragrancias sintéticas como o Iso-E-Super ((1,2,3,4,5,6,7,8-
octahidro-2,3,8,8-tetrametilnaftalen-2il)etan-1-ona), o Galaxolide ou HHCB (1,3,4,6,7,8-
hexahidro-4,6,6,7,8-hexametilciclopenta-y-2-benzopirano), o Tonalide ou AHTN (7-acetil-
1,1,3,4,4,6-hexametiltetrahidronaftaleno) e o produto de transformacdo do Galaxolide, a
Galaxolidona ou HHCB-lactona (1,3,4,6,7,8-hexahidro-4,6,6,7,8,8-hexametilciclopenta-[g]-2-
benzopiran-1-ona). A inclusdo do HHCB e do AHTN ¢ justificada pelos autores por representar
cerca de 95% do mercado de fragréncias almiscaradas da Europa e ambos 0s compostos estdo
inclusos na lista da EPA de substancias quimicas com alto volume de producdo. Através da
metodologia empregada pelos autores, percentuais de remocéo das fragrancias estudadas foi de
mais de 70% nas primeiras 144h de tempo de incubacéo, exceto para 0 AHTN (42%).

O estudo de DIAS-GARDUNO et al. (2017) inclui a quantificacdo de contaminantes
emergentes (CECs) e compostos regulados pelo governo, entre eles fragrancias como Tonalide,
Galaxolide, Celestolide, OTNE, M xileno e M cetona, além de compostos farmaceuticamente
ativos, filtros UV e outros compostos a fim de determinar a eficiéncia de dois tratamentos
terciarios, o fotobiotratamento e o tratamento multi-barreira. Entre as substancias apontadas
como mais persistentes pelo estudo estdo o tonalide (AHTN) e o galaxolide (HHCB), duas
fragrancias produzidas e comercializadas em alto volume pela inddstria de F&F.

Os autores ALVARINO et al. (2015) investigaram a ocorréncia, o destino e 0s
mecanismos de remocdo de 19 CECs em um reator de 200 litros de eliminacéo autétrofa de
nitrogénio no qual ocorrem processos de oxidacdo de amdnio a nitrito e 0 processo Anammox
de oxidacdo anoxica de amonio, simultaneamente, sob condi¢bes de oxigénio limitado. O
estudo apresentou remocoes para HHCB e AHTN, respectivamente, de 76% e 70%, ressaltando
que o aumento do tempo de retencdo hidraulica influenciou positivamente na remocéo de
compostos lipofilicos, como as fragrancias de almiscar, nesse estudo representadas pelo HHCB
e 0 AHTN.

No Brasil, MELO et al. (2013) estudaram a toxicidade de efluentes da inddstria de
cosméticos. Apesar de terem correlacionado apenas a presenca de surfactantes aos valores
obtidos de toxicidade, ressaltam que “surfactantes sdo considerados a maior causa de toxicidade
de produtos de cuidados para cabelo, mas fontes secundarias, como as fragrancias também
devem ser levadas em consideragdo” [...] “algumas delas sendo muito pouco biodegradaveis e

possivelmente toxicas”.
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V1.2 — Analise Mercadoldgica

Para compreender de forma apropriada o comportamento deste mercado, foi possivel
recorrer a analises de varia¢fes nos indicadores-chaves de desempenho. Desta forma, pode-se
comparar desempenhos de empresas dentro de um determinado setor ou ainda, o
comportamento entre um setor e outro. Assim, foram obtidos os dados de receita anual dos
ultimos anos referentes ao setor e as dez maiores empresas em termos de receita, conforme

explicitados na Tabela V1.2.

Segundo KHANTIMIROV (2017) apud FARRIS et al. (2010), o market share, ou
participagdo de mercado, é a parte percentual de um mercado referente a uma entidade
especifica, podendo ser esta parte contabilizada em unidades de producdo ou receita. Desta
forma, é possivel verificar se “uma empresa foi capaz de prever a dindmica do mercado e as
necessidades de seus clientes”, representando uma ferramenta importante na analise da
competitividade em um determinado setor. Na Figura V1.4, é possivel analisar a propor¢éo da

participacdo de mercado das maiores empresas do setor.

Tabela V1.2 — Receita, em US$ milhdes, das 10 empresas com as maiores fatias de mercado, de acordo
com Leffingwell & Associates, a nivel global.

Ano
Rank Empresa oais 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Receita (US$, milhdes)
1 |Givaudan Suica| 47159| 4.8185| 4.5755| 4.734,1| 5.132,8
2 | Firmenich Suica| 3186,4| 3.291,1| 3.330,7| 3.391,0| 3.668,4
3 |IFF EUA| 209529| 3.0885| 3.0232| 3.1164| 3.398,7
4 | Symrise Alemanha| 24316| 2.818,0| 2.2793| 2.312,3| 2.672,6
5 |Mane SA Franca|  960,7| 1.022,1| 1.051,6| 1.170,7| 1.306,1
6 |Frutarom Israel | 6737| 8195| 872,8| 1.0675| 12714
7 | Takasago Japdo| 12563| 1.182,4| 1.109,1| 1.184,8| 1.1854
8 | Sensient Flavors EUA|  7361| 7247| 6679 653,8| 6188
9 |Robertet SA Franca 517,4 518,4| 4831 517,9 570,0
10 |T.Hasegawa Japdo|  4629| 4255| 390,2| 438,6| 4281
Total 10 maiores -| 17.885,6| 18.708,7| 17.783,4| 18.587,1| 20.252,3
Outras -| 6.022,0| 6.189,7| 6.316,6| 5.862,4| 6.047,7
Total do setor -| 23.908| 24.890| 24.100| 24.450| 26.300

Fonte: Adaptado de Leffingwell & Associates, 2018
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Figura V1.4 - Distribuicdo do Market Share (%) das maiores indUstrias de F&F.
Fonte: Adaptado de Leffingwell & Associates, 2018.

Se o setor for analisado segundo as premissas de Buzzell et al. (1975), apresentadas na
pagina 28, sera possivel supor que, conforme o setor se concentra, as maiores companhias
deverdo aumentar o lucro em uma proporgéo superior ao aumento de investimentos e deverédo
preocupar-se menos com a publicidade por ja terem estabilizadas sua imagem no mercado e
terdo maior flexibilidade no aumento de precos de seus produtos acabados, de acordo com uma
presumida qualidade superior. No entanto, é necessario atentar ao fato de que este setor possuli
uma complexa relagdo com seus stakeholders®, uma vez que a carta de clientes é relativamente

concentrada — pois os produtos acabados de F&F atendem a corporagfes de grande porte.

E relevante notar que o setor de F&F é, atualmente, um oligopdlio liderado
primariamente de quatro empresas: Givaudan, Firmenich, IFF e Symrise (HAHM, 2015;
SEEKING ALPHA, 2017), uma vez que apenas estas correspondem a 56,5% do MS do setor.
Isto é, ha uma historica distribuicdo ndo homogénea do mercado que, conforme observavel no
gréafico da Figura V1.2, cumpre a tendéncia de se intensificar através de aquisi¢fes de empresas
menores, conforme a Tabela V1.3, que exibe as cinco Gltimas aquisi¢cdes por parte das quatro
maiores empresas de F&F do mundo.

% Stakeholder, segundo a ABNT NBR I1SSO 26000, também pode ser lido como “parte interessada” e se define
por “individuo ou grupo que tem um interesse em quaisquer decisdes ou atividades de uma organizagao”.



Tabela V1.3 — Ultimas cinco aquisi¢des das quatro maiores empresas de F&F.
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Empresa F&F Empresa adquirida Ano
Albert Vieille SAS 2019
Golden Frog flavor & fragrance 2019
Givaudan Naturex S.A 2018
Expressions Parfumees 2017
Vika BV 2017
Leagel S.r.l. 2019
The Additive Advantage LLC 2019
IFF Mighty International Co., Ltd. 2019
Frutarom Ltd. 2018
Pure Powder 2017
VKL Seasonings & Flavours 2019
Senomyx 2018
Firmenich Campus 2018
Natural Flavors, Inc. 2017
Flavourome 2017
Cutech Biotechnology 2019
IDF 2019
Symrise ADF 2019
Citratus Fragrances 2017
Cobell 2017

Fonte: Owler, 2019.

De acordo com os dados apontados na Tabela V1.4, é perceptivel que ocorre, de modo

consistente, uma concentracdo cada vez maior deste mercado nas quatro maiores empresas do

setor, Givaudan, Firmenich, IFF e Symrise. De acordo com um artigo no portal colaborativo

em financas Seeking Alpha (2017), “o mercado de aromas e fragrancias ¢ essencialmente

controlado por um oligopdlio”. A partir dos dados da Tabela VII1.4, a Figura VII.4 exibe uma

evolucgéo na soma da fatia de mercado, em valores percentuais, destas quatro maiores empresas

somadas e, com 0 comportamento da curva suavizada obtida, € possivel obter um polindmio de
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segundo grau para prever, nos proximos anos, o crescimento dessas quatro maiores empresas e

seu dominio sobre o mercado.

Tabela V1.4 - Market Share (MS), em valores percentuais, das 10 maiores empresas do setor de F&F.

Ano
2013 | 2013/2014 | 2014 | 2014/2015 | 2015 | 2015/2016 | 2016 | 2016/2017 | 2017
Evolucao Evolucao Evolucado Evolucéo
MS [doMSno| MS [doMSno| MS |[doMSno| MS |doMSno| MS
Rank | Empresa Pais (%) | setor (%) | (%) | setor (%0) | (%) | setor (%) | (%) | setor (%) | (%0)
1 |Givaudan Suica| 197| 03 194| -04 190 04 194 041 19,5
2 | Firmenich Suical 133| 01 132 06 138 01 139 00 13,9
3 |IFF EUAI 124] 00 124| 01 125| 02 127 02 12,9
4 | symrise Alemanha| 19o| 11 113| -18 95| 0,0 95| 07 10,2
5 | Mane SA Franca| 40| o041 41| 03 44| 04 48| 02 5,0
6 | Frutarom lsrael | 55| 05 33| 03 36/ 08 44| 04 4,8
7 | Takasago Japao | 53| o5 48| -02 46| 02 48| -03 45
8 | Sensient Flavors EUAI 31| 02 29| -01 28| -01 27| -03 24
9 | Robertet SA Franga| 5| .01 21| -01 20/ 01 21 01 2,2
10 | T.Hasegawa Japao | 49| p 1,7 -01 16| 02 1,8 -02 1,6
Top 10 748| 03 751 -14 738 23 761 09 77,0
Outras 252| -03 232 14 262 -23 239 -09 23,0
Total do setor 100,0 - 100,0 - 100,0 - 100,0 - 100,0
Fonte: Elaborado com dados de Leffingwell & Associates, 2018.

A partir dos dados coletados na Tabela V1.4, foi elaborado o gréafico da Figura VI1.5.

Desde 1999, o setor de F&F apresenta tendéncia de aumento da concentracdo do MS as quatro

maiores empresas do setor. Foi tracada uma linha de tendéncia logaritmica para prever o nivel

de concentracdo do MS nestas quatro empresas, gerando-se um modelo descrito pela equacéo
(R2 = 0,8708) y = 2170-In(x) — 16453, sendo y o valor, em percentual, do MS das quatro

maiores empresas do setor e X, 0 ano. Prevé-se que, em 2020, este valor serd de 62,5%. Em

2023, 65,8% e, em 2025, 67,9%.
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Evolucédo do Market Share das quatro maiores empresas
de F&F do mundo
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Figura V1.5 - Evolucdo do Market Share, em valores percentuais, somado das quatro maiores empresas
do setor de aromas e fragrancias com linha de tendéncia no tempo.
Fonte: Elaboracdo prépria, com dados de Leffingwell & Associates, 2018.

Em termos de pais de origem, identificados os paises das sedes de cada uma das dez
maiores empresas do setor de F&F, é possivel observar na Figura V1.6 que o mercado europeu
¢ dominante no setor, seguido pelo mercado norte-americano. Suica, Alemanha e Franca,
juntos, possuem 65% da fatia de mercado das dez maiores empresas. EUA, 19%. Japdo, Israel

e China, juntos, correspondem a 16% da fatia.

Segundo Douez (2012), isto se deve a altos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, além de colaboracfes entre o setor e a academia. As colaboracdes entre as
empresas suicas e o Federal Institute of Technology Zurich ocorrem com frequéncia e com foco

na elucidagdo estrutural e sintese de novas moléculas de fragrancias (DOUEZ, 2012).
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Figura V1.6 — MS (%) das maiores empresas do setor de F&F, por pais.
Fonte: Adaptado de Leffingwell & Associates, 2018.

De acordo com um relatério da IndustryARC (2019), os aromas tém tido maior
participagdo no crescimento do setor devido as constantes variagdes no portifélio das indUstrias
de bebidas, laticinios e confeitaria. Enquanto a taxa de crescimento anual global do setor
prevista para o periodo de 2019 a 2025 é de 4,90%, a taxa de crescimento anual para
comercializacdo de aromas esta estimada em 5,10% até 2025.

Em 2019, a suica Firmenich aprovou sua participacdo majoritaria na VKL Seasonings
& Flavours, conforme aquisicdo ja explicitada na Tabela VI3 (OWLER, 2019;
INDUSTRYARC, 2019). A VKL Seasonings & Flavours é pioneira no dominio de especiarias
e aromas na India e detém uma série de formulas de especiarias, extratos e outros ingredientes
naturais, com foco na crescente busca por aromas naturais e no mercado consumidor indiano.
A industria de alimentos e bebidas representa 19% do mercado de bens de grande consumo na
India, este previsto para crescer anualmente a uma taxa de 27,86%. Também, de modo similar,
a suica Givaudan fechou uma parceria com a The Kitchen, incubadora de startups em
tecnologias de alimentos. Localizada em Israel, a incubadora tem um grande potencial para
desenvolver um ambiente de inovacdo propicio a empresa de F&F suica em mercados ainda
ndo alcancados por inovagdes em pesquisa e desenvolvimento de aromas (INDUSTRYARC,
2019).
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V1.3 — Estudo de Caso

A amostra de efluente coletada apresentava cor amarelada, forte odor citrico, massa
especifica 0,9946 g-cm™ a 26°C e pH 4,01. Era possivel observar algumas goticulas oleosas e
solidos sedimentaveis finos. O material foi encaminhado para andlise térmica e destilagcdo

fracionada.

V1.3.1 — Destilacdo Fracionada

Do volume de 200 mL encaminhado para a destilacdo fracionada a 95 + 2 °C, foram
recuperados 169 mL, contabilizando um rendimento de 84,5%. O destilado é incolor, possui
massa especifica de 0,9931 g-cm=a 26°C e pH 3,44.

Confirmada a obtencdo de um destilado mais leve do que o produto de fundo, também
foi observado que o produto de fundo escureceu até atingir uma coloragdo &mbar, possivelmente
em decorréncia do aumento de concentracdo de substancias croméforas e/ou pela degradacao
de algumas substancias pelo calor. A destilacdo fracionada pode ser particularmente Gtil para
dividir uma amostra complexa em distintas faixas de ebulicdo, para uma analise fisico-quimica

qualitativa ou quantitativa mais precisa.

V1.3.2 — Caracterizacdo por Analise Térmica

Na Figura VI7., observou-se as curvas de TG/DTG e DTA da amostra de efluente 1
estudada. Pela curva de termogravimetria, verificou-se que a decomposicao principal e Unica
da amostra teve inicio na temperatura de 25°C, ou seja, tdo logo iniciada a analise e sua
degradacéo/evaporacdo completa ocorreu aos 75°C, no qual foi identificada 100% de perda de

massa. Cabe mencionar que a analise foi realizada até a temperatura de 1000°C, porém visto
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que a perda total de massa ocorre antes dos 200°C, optou-se por apresentar a curva com maior
destaque na faixa de 25°C a 150°C.

Sample: Residuo industrial_170619 File: C:...\Residuo industrial_170619.003
Size: 7.9500 mg DSC-TGA Operator: Profa. Cheila/Joyce
Run Date: 17-Jun-2019 16:10
Comment: N2, 10°C/min até 1000°C - Platina - 8mg Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20
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Figura V1.7 — Curvas de TG, DTG e DTA respectivamente representadas em verde, azul e vermelho.

Fonte: Elaboragdo propria.

A curva de DTG apresentou temperatura maxima em 68°C, corroborando com o estagio
de decomposicdo da TG. Pelo DTA, foi visualizado um evento endotérmico na temperatura em

torno de 70°C, referente a evaporacdo do material.
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Capitulo VII - Concluséo

A analise mercadologica possibilitou uma série de constatacdes importantes acerca do
setor de F&F:

= E um setor com tendéncia de crescimento da receita global ao longo do tempo;

= Entre as 10 maiores empresas do setor, as empresas suicas dominam a maior
fatia de mercado, representadas pela Givaudan e a Firmenich. Em seguida, os
EUA, representados pela IFF e Sensient Flavors;

= A tendéncia de crescimento é notada como mais intensa entre as seis maiores
empresas. Em especial, as quatro maiores empresas ja configuram um oligopolio
notavel,

= O setor foi afetado negativamente entre os anos de 2014 e 2015, quando houve
uma retracdo global da economia, ainda que seja improvavel que o setor seja
afetado bruscamente por crises globais;

= Aquisicdes sdo possivelmente a maior plataforma para a tendéncia oligopolista;

= O dominio do mercado por paises europeus pode ter relagdo com a participacao
intensa destes em P,D&I. Corroborando com essa suspeita, 0 monitoramento
tecnoldgico revela uma participacdo maior em publicagdes cientificas nos paises
europeus quando o assunto é o tratamento de residuos de F&F, um dos expoentes

da sustentabilidade do setor.

Com o monitoramento tecnologico direcionado as pesquisas acerca da producdo de
residuos por esse setor, conclui-se que sdo atualmente despendidos esfor¢os na determinagdo
qualitativa e quantitativa da participacdo de aromas e, especialmente, fragrancias como
contaminantes de preocupacdo emergente em efluentes, corpos hidricos, lodos e sedimentos,
tanto gerados diretamente pelas industrias de F&F quanto pelos consumidores finais. Na
pratica, é necessario um grande esfor¢o das agéncias reguladoras para determinar de forma mais
consistente os limites da presenca de contaminantes que Sdo mais persistentes e menos

degradaveis pelos métodos convencionais.
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Os artigos cientificos nesta area sugerem o uso de fotodegradacdo, com aumento do
tempo de residéncia do efluente, entre outros métodos do tipo AOP (processo de oxidagao
avancada), cujo foco € a degradacdo de moléculas-alvo. Alguns estudos ressaltam, no entanto,
que a degradacdo de moléculas de aromas e fragrancias podem gerar novas moléculas com
efeitos ainda ndo conhecidos, podendo oferecer uma maior toxicidade ao corpo hidrico receptor,
devendo todas essas especificidades serem plenamente elucidadas.

No estudo de caso, a curva de TG para amostra de rejeito industrial mostrou um unico
estagio referente a degradagdo/evaporacao, no qual foi identificada 100% de perda de massa na
temperatura de 75°C. A curva de DTG apresentou uma temperatura maxima em 68°C,
corroborando com o visualizado na curva de TG. Pela analise de DTA, constatou-se a presenca
de um evento endotérmico na temperatura em torno de 70°C, referente a evaporacdo do

material.
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