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Desafios e Perspectivas no Estudo e Aplicacio de Oleos Essenciais
José Galberto Martins da Costa.

A dedicagdo cientifica, industrial e terapéutica pelos 6leos essenciais tem aumentado
exponencialmente nas ultimas décadas. O uso desses produtos naturais, que vao desde produtos
farmacéuticos, cosméticos e alimenticios até biopesticidas e conservantes naturais, representa campo
fértil para inovagdo. Entretanto, apesar de seu amplo potencial, diversos desafios técnicos, ecologicos

e regulatérios ainda condicionam seu aproveitamento pleno.

Um dos principais fatores que limitam o uso padronizado dos 6leos essenciais ¢ a variabilidade
de sua composi¢do quimica, que pode sofrer alteracdes significativas conforme a estacdo do ano, o solo,
a altitude, a fenologia da planta, a parte vegetal utilizada e at¢ mesmo o método de extracdo adotado
(MUGADO, 2024). Essa limitagao dificulta a padronizacdo necessaria para aplicagdes farmacéuticas

ou industriais, exigindo metodologias analiticas precisas e repetiveis.

Outro desafio importante ¢ o baixo rendimento de extracao de muitos 6leos essenciais. Em
diversas espécies aromaticas, o rendimento pode ser inferior a 1% da biomassa, tornando o processo
economicamente invidvel em larga escala sem otimizagdes tecnologicas. Soma-se a isso, o problema
da instabilidade quimica, considerando que os 6leos essenciais sdo compostos por substancias volateis
e sensiveis a luz, oxigénio e calor, o que pode levar a perda de atividade bioldgica ou a formagao de

subprodutos toxicos durante o armazenamento e manuseio (DAS; PRAKASH, 2023).

Ainda que, sistematicamente associados ao conceito de “natural e seguro”, muitos 6leos
essenciais apresentam potenciais efeitos toxicos, principalmente em doses elevadas ou uso prolongado.
Existem indica¢des crescentes de que componentes como eugenol, citronelal ou timol podem causar
irritagdes cutaneas, sensibilizagdes, toxicidade hepatica e interagcdes medicamentosas, sendo que para
a maioria dos constituintes quimicos ha escassez de estudos toxicologicos detalhados (TAMBURLIN
etal., 2021).

Normas de rotulagem, pureza, métodos de controle de qualidade e exigéncias de seguranca
variam amplamente entre jurisdi¢des entre paises, dificultando o comércio internacional e a confianca
do consumidor. Além disso, a exploragao nao sustentavel de espécies produtoras de 6leos essenciais,
especialmente em biomas frageis como a Caatinga, pode levar a perda de habitat, erosao genética
e biopirataria, agravada pela auséncia de planos de manejo ou protocolos de acesso aos recursos
genéticos e ao conhecimento tradicional associado (EMBRAPA SEMIARIDO, 2024).

Considerando os diversos desafios, algumas estratégias vém sendo apresentadas e executadas
para maximizar os beneficios e mitigar os riscos do uso de 6leos essenciais. No campo da engenharia
de processos, tecnologias emergentes como extragao assistida por micro-ondas (MAE), ultrassom

(UAE), fluidos supercriticos e extragdo enzimadtica t€ém sido cada vez mais adotadas, e mostrado
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resultados promissores ao melhorar o rendimento extrativo e preservar a integridade dos compostos
volateis (NABI et al., 2025).

A inserc¢do de inteligéncia artificial (IA) e algoritmos de aprendizado de méaquina representa
tendéncia que surgem, com habilidade para antecipar o perfil quimico de 6leos essenciais, baseado em
dados ambientais, otimizar parametros de extracao e detectar adulteragdes ou degradagdes quimicas.
O estudo recente de Wang et al. (2024), demonstrou como modelos progndsticos podem contribuir na
padronizacdo da qualidade de dleos essenciais decorrentes de diferentes regides geograficas (NAYAK
et al., 2025).

Outra frente de estudos com 6leos essenciais € que cada vez mais sejam executadas pesquisas
que envolvam a criagdo de formulacdes inovadoras, como nanoemulsdes, lipossomas e sistemas de
liberagdo controlada, que otimizam estabilidade aos compostos, diminuem volatilizagdo, melhoram
a penetragdo em tecidos bioldgicos e permitem o uso de doses menores com maior eficacia
(CHATZZIDAKI; MITSOU, 2025).

Quanto ao contexto da sustentabilidade e justica social, iniciativas voltadas ao cultivo de
espécies nativas, certificacdo de origem, uso ético do conhecimento tradicional e participagdo ativa das
comunidades locais na cadeia produtiva dos 6leos essenciais tém ganhado forca. Essas abordagens ndo
apenas promovem a conservacdo ambiental, como também estimulam o desenvolvimento territorial

sustentavel, especialmente em regides como o semidrido nordestino.

Enfim, presume-se que, com o avanco das pesquisas e suas tecnologias, exista harmonizagao
regulatdria internacional mais sélida, com estudos toxicolodgicos padronizados, permitindo que os
Oleos essenciais sejam incorporados com seguranga a protocolos médicos, terapias complementares

e produtos industriais.
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