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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A pesquisa cientifica aplicada as ciéncias agrarias nos ultimos 50-60 anos gerou
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil sdo desenvolvidas
em Instituicbes de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante
contribuicdo para o Agronegdcio no pais. O objetivo deste livro é apresentar temas
importantes ligados a agricultura e a pecuaria que juntos fundamentam os estudos das
Ciéncias Agrarias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo” apresenta
uma grande diversidade de temas de relevancia e importante contribuicdo de grupos de
pesquisa de diferentes regides do pais. Esta publicagéo técnica apresenta uma abordagem
ampla, com 35 capitulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciéncias agrarias avanca no Brasil.

O leitor tera em suas maos uma rica coletanea de estudos realizados no ambito da
graduacao e pos-graduacéo e mais do que isso, serve como instrumento de divulgagéo do
conhecimento gerado no ambito universitario para a comunidade como um todo.

Com a publicacao deste livro, temos mais uma prova da contribuicdo dada pela
Atena Editora, assim como pelos autores dos capitulos que oferecem conhecimento valioso

aos diversos setores da pesquisa e extensdo na area das Ciéncias Agrarias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes
Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O setor de produtos florestais é
fundamental para o desenvolvimento de um pais.
Ainda mais quando se trata do Brasil, reconhecido
internacionalmente pelas grande extensdo
territorial e condicdes climaticas favoraveis para
o manejo florestal. Nos ultimos anos, observa-
se que o pais vem se destacando com a pratica
de silvicultura, somando nimeros valiosos para
a economia. Entre os recursos florestais mais
importantes para se obter o éxito nesse segmento
esta um produto ndo madeireiro, a resina natural.
A resina obtida principalmente de coniferas, se
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tornou expressiva com o passar dos anos no
Brasil, principalmente devido aos incentivos
fiscais ofertados nas décadas de 1960/1970
pelo Governo. Desde entéo, a area de florestas
plantadas passou de 10 milhdes de hectares. A
goma é uma substancia inflaméavel, de coloragéo
amarelada, odor forte e insoluvel na presenca
de agua. A partir dessa matéria-prima obtém-se
dois componentes que sao intrinsecos a industria
quimica, o breu e a terebentina. Esses compostos
podem ser utilizados para uma infinidade de
aplicagbes, como: tintas, vernizes, adesivos,
colas, perfumes, bioherbicidas, bioinseticidas,
produtos de higiene pessoal, medicamentos e
entre outros. O setor de produtos derivados da
resina tem conquistado notoriedade na industria
de transformagcé@o e as potencialidades desse
nicho de mercado € a principal motivagéo desta
pesquisa, que aproveitou esta oportunidade
para apresentar uma breve abordagem sobre a
resina de pinus, desde a extragéo a aplicagéo.
Portanto, neste trabalho sédo apresentados uma
visdo geral sobre o contexto da resinagem no
Brasil; os dados econdémicos do segmento;
as variaveis que influenciam na produgédo de
resina; os processos industriais de separacdo
dos componentes principais da goma (breu e
terebentina); uma breve discusséo das principais
aplicacdes tecnologicas da resina natural e seus
derivados; e por Ultimo, as perspectivas do setor
florestal para o ramo de resinosos.
PALAVRAS-CHAVE: Recursos florestais nao
madeireiros, resinagem, produtos resinosos,
breu, terebentina.
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A BRIEF APPROACH TO PINUS RESIN: FROM EXTRACTION TO APPLICATION
ABSTRACT: The forest products sector is fundamental to a country’s development. Even
more when it comes to Brazil, internationally recognized for its great territorial extension and
favorable climatic conditions for forest management. In recent years, it is observed that the
country has been standing out with the practice of silviculture, adding valuable numbers to the
economy. Among the most important forest resources to be successful in this segment is a
non-wood product, natural resin. The resin obtained mainly from conifers, became expressive
over the years in Brazil, mainly due to the tax incentives offered in the 1960s/1970s by the
Government. Since then, the area of planted forests has grown to 10 million hectares. Gum
is a flammable substance, yellowish in color, strong odor, and insoluble in the presence of
water. From this raw material, two components are obtained that are intrinsic to the chemical
industry, pitch, and turpentine. These compounds can be used for a multitude of applications,
such as paints, varnishes, adhesives, glues, perfumes, bioherbicides, bioinsecticides,
personal hygiene products, medicines, and among others. The resin products sector has
gained notoriety in the transformation industry and the potential of this market niche is the
main motivation of this research, which took this opportunity to present a brief approach on
pine resin, from extraction to application. Therefore, this work presents an overview of the
context of resin in Brazil; economic data for the segment; the variables that influence resin
production; the industrial processes for separating the main components of the gum (pitch and
turpentine); a brief discussion of the main technological applications of natural resin and its
derivatives; and finally, the perspectives of the forestry sector for the resin industry.
KEYWORDS: Non-wood forest resources, resination, resin products, rosin, turpentine.

INTRODUCAO

O segmento da silvicultura é responséavel por aproximadamente 6% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil e as exportacdes de produtos desse ramo somaram a quantia
de US$ 10 bilhdes no ano de 2019. A expressividade dos niUmeros citados anteriormente na
economia € atribuida por muitos pesquisadores devido as condi¢bes favoraveis do clima e
do solo para o manejo florestal. Também, outro ponto positivo historicamente para o éxito
do segmento & com relagdo aos incentivos fiscais nas décadas de 1960/70, quando o
Governo Federal possibilitou que as empresas pudessem abater um percentual significativo
do imposto de renda para investirem em projetos ambientais. E desde entdo, o sucesso
do segmento florestal foi perceptivel na economia brasileira, principalmente em valores
de area total de florestas plantadas (cerca de 10 milhdes de hectares até o ano de 2019)
(AGEFLOR, 2020). Os principais géneros plantados ao longo dos anos foram o eucalipto e
o pinus, especialmente nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Bahia. Os destinos dessas arvores cultivadas foram inUmeros, desde
para a industria de papel e celulose até para o setor energético. Contudo, com o passar
do tempo a finalidade do plantio desses géneros, principalmente o pinus, comegaram

a ser explorados de maneira mais nobre como, por exemplo, para a resinagem. Assim,
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os produtores perceberam que ao invés de cultivar o pinus para apenas carvao vegetal,
podiam aproveitar um recurso florestal pouco explorado que é a extracéo da resina natural.
De acordo com a Associacao dos Resinadores do Brasil (ARESB) a produgéo nacional de
goma resina entre as safras 2016/2018 ultrapassaram 350 mil toneladas (ARESB, 2020).
A resina natural é uma substancia insoltvel na presenca de agua, de coloragédo
amarelada e inflamavel (ZAS et al., 2020a). Além disso, possui muitas aplicacdes
industriais, como por exemplo na produgdo de tintas, colas, adesivos, perfumes,
medicamentos, defensivos e entre outros (LOPEZ et al., 2020; RODRIGUEZ-GARCIA et
al., 2014). Os componentes derivados da resina sao a terebentina e o breu, obtidos a partir
da destilagdo a vacuo ou atmosférica. O percentual de cada um ap6s o processamento €
de aproximadamente 80% para o breu e 20% para a terebentina (SALVADOR et al., 2020).
Apesar do alto rendimento médio para o breu, 0 mesmo apresenta baixo valor econémico
quando comparado a terebentina. A producéo de resina nas arvores esta relacionada ao
mecanismo de defesa da planta, contra fungos patogénicos, insetos e entre outros agentes
que possam prejudicar a espécie. Agoma resina é produzida nas células do parénquima nas
coniferas e sdo encontradas em conjuntos de estruturas anatémicas especiais chamados
de canais resiniferos (CREGG; ZHANG, 2001). A resina natural por ser um recurso
renovavel com componentes quimicos que podem ser modificados, o interesse é enorme
por parte das empresas no uso da goma em aplica¢des tecnolégicas, principalmente para
0 desenvolvimento de novos produtos (MUMM; HILKER, 2006). Portanto, o presente
trabalho de revisédo objetiva apresentar uma viséo geral sobre o contexto da resinagem no
Brasil; os dados econdmicos do segmento; as variaveis que influenciam na produgéo de
resina; o processo industrial de separacdao dos componentes principais da goma (breu e
terebentina); uma breve discussdo das principais aplicacdes tecnoldgicas da resina natural
e seus derivados; e por ultimo, as perspectivas do setor florestal para o ramo de resinosos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Arecente historia da resinagem em territorio brasileiro comecou na década de 1930,
quando os primeiros ensaios experimentais foram realizados com o intuito de promover o
progresso da atividade no Brasil. Esses estudos se restringiam exclusivamente a espécie de
Pinus elliottii, e somente depois que inseriram as espécies tropicais. Contudo, as primeiras
mudas de pinus no Brasil sdo datadas de 1880 no Estado do Rio Grande do Sul, trazidas
das llhas Canérias. E desde entéo, o cultivo do pinus sempre esteve presente em territdrio
nacional e se intensificou com os incentivos do Governo com a criagédo de leis fiscais da
década de 1960/1970. No inicio, as arvores foram cultivadas com o propésito de apenas
produzir matéria-prima para as industrias de celulose e papel e com o tempo, perceberam
que se o pinus fosse cultivado adequadamente, permitiria a extracéo de resina (SILVA; DAL
BEM, 2020). Dados reportados recentemente, mostram que o Brasil € o segundo produtor
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mundial, estando a China na primeira posicdo, como responsavel por abastecer quase
que a totalidade da demanda mundial (LIN et al., 2017). No entanto, a resinagem vem
crescendo em territorio nacional e cada vez mais novas florestas estdo sendo implantadas,
principalmente utilizando espagamentos menores entre as arvores. Atualmente, o maior
produtor de goma resina no Brasil é o Estado de Sdo Paulo, seguido pelos Estados do
Rio Grande do Sul e do Parana. Os trés juntos sdo responsaveis por cerca de 80 % da
producao nacional de oleoresina de pinus (RODRIGUES et al., 2008). A resina natural
pode ser extraida de diferentes espécies vegetais e tem como papel biolégico de proteger
as plantas contra alguns insetos e pragas (KOPACZYK; WARGULA; JELONEK, 2020).
Os métodos de extragcdo da goma sé@o os mais variados, que com o passar do tempo
foram otimizados, compreendendo o que € hoje o sistema denominado “a americana”
(amplamente utilizado pelo mundo) (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2016). Este método
surgiu através do aperfeicoamento do sistema aleméo, o qual utilizava uma solugéo acida
na resinagem. Posteriormente, pesquisadores americanos melhoraram essas substéancias
quimicas que eram aplicadas no painel, esse método promovia os cortes menos profundos
sobre a madeira para que em seguida o acido fosse aplicado, com isso promovia a nao
desvalorizagdo da madeira, aumentando a rentabilidade do produtor. A eficacia desse
sistema € tdo grande que quando comparado aos demais métodos, observa-se o aumento
da producédo, diminuicdo da méo-de-obra e a possibilidade de obtencdo de uma madeira
conservada ao fim da vida da arvore que por consequéncia pode ser comercializada.
Assim, a pratica da resinagem com o passar dos anos comecgou a ser valorizada e muito
mais lucrativa ao produtor do que simplesmente destinar a madeira somente para a queima
e/ou industria madeireira (DUARTE, 2016).

A goma nado possui ordenacdo espacial, por isso é amorfa e apresenta alta
complexidade quimica. O processo de separac@o da oleoresina é através da destilacéo,
podendo ser realizada a vacuo ou atmosférica. Por fim, obtém-se os componentes
comercialmente importantes desse recurso florestal, o breu e a terebentina. O breu é a
fracdo ndo volatil, apresenta em sua composi¢cao acidos monocarboxilicos derivados do
acido abiético, tem aspecto vitreo e quebradico, com coloragéo que pode variar do &mbar
ao amarelo e é utilizado principalmente para a fabricacdo de colas para papel, vernizes,
tintas, borrachas, medicamentos, perfumes e adesivos (YANG et al., 2017). O rendimento
de obtencado para o breu no processo de destilacdo pode mudar conforme a espécie da
arvore em que é extraido o produto. Na Tabela 01 sdo mostrados os rendimentos médios
para algumas variedades de pinus cultivadas para resinagem no Brasil.
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Espécie Rendimento médio (%)

Pinus elliottii 78,9
Pinus caribaea 80,3
Pinus kesiya 87,3
Pinus oocarpa 82,1

Tabela 01: O rendimento médio do breu no processo de destilagdo da resina natural.

Fonte: BRITO; BARRICHELO; GUTIERREZ, (1980).

A terebentina é outro componente da goma resina e apresenta o maior valor de
comercializagcdo. Essa substancia € caracterizada pela volatilidade e odor intenso e
pode ser utilizada na fabricacdo de solventes, tintas, vernizes, desinfetantes, sabdes,
fragrancias, medicamentos, biopesticidas, bioherbicidas e canfora sintética (ULUKANLI et
al., 2014). E uma mistura de isémeros na forma de hidrocarbonetos, em que o constituinte
predominante, é o a-pineno, seguido pelo seu isdbmero B-pineno (RUBINI et al., 2021).
Como apresentado anteriormente, a terebentina possui inUmeras aplicagdes no campo
quimico e farmacéutico, sendo utilizada como solvente de tintas, vernizes, matéria-prima
para a sintese de polimeros e entre outros (COSTA; ALVES; MULINARI, 2017). Também,
ha biofungicidas e biogermicidas que incluem essa substancia em sua composi¢do. Os
monoterpenos presentes na terebentina sao olefinas que podem ser transformados em
produtos da quimica fina (RODRIGUES; FETT-NETO, 2009). O rendimento médio de
obtencé@o da terebentina no processo de destilacdo da goma resina € apresentado na

Tabela 02 para algumas espécies de pinus cultivadas em territério nacional.

Espécie Rendimento médio (%)
Pinus elliottii 15,9
Pinus caribaea 15,5
Pinus kesiya 7.1
Pinus oocarpa 12,7

Tabela 02: O rendimento médio da terebentina no processo de destilagéo da resina natural.
Fonte: BRITO; BARRICHELO; GUTIERREZ, (1980).

O setor quimico brasileiro, obteve um faturamento total em torno de US$ 124 bilhdes
no ano de 2018 e apresenta uma estimativa de ultrapassar US$ 110 bilndes em 2019/2020.
Apesar de uma pequena queda entre os anos de 2018 e a estimativa para 2019/2020, o
setor ainda demonstra boas perspectivas econdmicas para o ramo, consequentemente,
expectativas favoraveis ao crescimento. Do faturamento total no ano de 2018, quase 56%
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foram de produtos quimicos de uso industrial, 17,2% para produtos farmacéuticos e 3,7%

para as industrias de tintas, vernizes e esmaltes. Além desses ramos industriais citados

antes, os componentes da resina natural estdo presentes em outros segmentos, como por

exemplo, no de defensivos agricolas (ABIQUIM, 2020). Na Tabela 03 sdo observados os

valores de faturamento do setor quimico nacional de 2018 separados por setores industriais.

Setor

Faturamento liquido (US$ bilhGes)

Produtos quimicos de uso industrial

Produtos farmacéuticos
Fertilizantes

Higiene pessoal, perfumaria e cosméticos

Produtos de limpeza e semelhantes

Defensivos agricolas

Tintas, esmaltes e vernizes

Fibras artificiais e sintéticas

Outros

55,5
17,2
10,6
10,9
6,1

11,8
3,7
0,8
2,1

Tabela 03: A distribuicdo do faturamento total do setor quimico no Brasil no ano de 2018.
Fonte: ABIQUIM (2020).

O setor de produtos resinosos é dividido pelo conjunto de atividades que englobam a

extracdo, industrializacdo e a comercializacdo da oleoresina e derivados. Portanto, trata-se

de um sistema agroindustrial, que pode ser também pertinente a outros produtos florestais.

No Brasil, nesses ultimos anos foi verificado uma produgéo de produtos da goma resina

considerada expressiva, pois além de ter se intensificado a exploragdo recentemente,

houve um crescimento rapido das produgdes, passando de categoria de importador para

exportador. O mercado produtor vem basicamente todo da extragdo de pinus. Na Tabela 04

s@o mostrados os valores de exporta¢des entre os anos de 2010 e 2015.

Ano/Produto Terebentina (toneladas)
2010 6.779
2011 6.772
2012 9.014
2013 11.443
2014 12.561
2015 15.205

Breu (toneladas)

26.386
18.909
45.809
44.002
45.341
61.277

Tabela 04: Exportagdo nacional dos componentes da resina natural entre os anos de 2010 e 2015.

Fonte: ARESB (2020).

Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo 2

Capitulo 12



METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste artigo é de carater investigativa e bibliografica. Foram
levantadas referéncias publicadas em meios eletrénicos e impressos. Como ponto de
partida, foram escolhidas 10 palavras-chave em trés idiomas selecionados (portugués,
inglés e espanhol): breu, terebentina, resinagem, resina natural, pinus, setor florestal,
produtos resinosos, recursos florestais, engenharia florestal e destilagéo da resina natural.
Em seguida, buscou-se em diferentes bases de dados possiveis trabalhos para incluir nessa
revisdo (Science Direct, Scopus, Scielo, Web of Science e entre outros). Também, foram
realizadas buscas no Google Académico e por artigos em outras revistas ndo indexadas
as principais bases de dados que apresentavam escopo voltado ao segmento florestal.
No Google, foram encontrados inUmeros websites vinculados ao setor de interesse da
pesquisa. Com base nessa coleta de artigos, foi observado que existem poucos trabalhos
que abordam uma visdo geral sobre o setor de produtos resinosos e seus derivados,
realizando uma discussédo desde o processo de exiracdo até as suas respectivas
aplicagdes. No Quadro 01 sdo mostrados alguns trabalhos de reviséo relacionados ao

tema, juntamente com os respectivos objetivos.

Titulo Objetivo Referéncia

Abordaram as aplicacdes atuais e emergentes de
produtos ndo madeireiro de pinus de uma forma | (NEIS et al., 2019)
sustentavel para a geragdo maxima de receita.

Multiple industrial uses of
non-wood pine products

Abordaram os fatores abiéticos e bibticos

A review of southern pine que afetam a saude do pinus. E realizaram (COYLE et al.,
decline in North America | recomendacfes de manejo para proprietarios de 2015)
terras.

Direct and indirect chemical| Abordaram o papel das respostas induzidas do .
. ; : f . P (MUMM; HILKER,
defence of pine against | pinus no ataque de herbivoros e a importancia de 2006)
folivorous insects analisar a variabilidade da defesa dos pinheiros.

Quadro 01: Alguns trabalhos da literatura com a abordagem sobre a resina de pinus e
derivados.

Fonte: Prépria (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recursos florestais foram e ainda sé&o importantes fontes para o desenvolvimento
da humanidade e um desses recursos é a resina oriunda de pinus (KOLICHESKI, 20086).
Por exemplo, na civilizagdo antiga a resina natural era muito utilizada para o embalsamento
de corpos e para a construcdo de grandes navios. E hoje em dia, a goma e derivados ainda
continuam sendo fundamentais, principalmente para a industria de transformacéo, desde
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como solvente a fabricagdo de colas e adesivos. Aresina é produzida por todas as espécies
de pinus, seja em maior ou menor quantidade. Algumas dessas espécies se destacam pela
maior produtividade e melhor qualidade. Em territorio brasileiro, o Pinus elliottii se destacou
com o passar do tempo, devido as médias de producdes desse produto, podendo chegar
a valores extraordinarios ao ano (CAETANO DA SILVA et al., 2014). No entanto, para se
alcancar o éxito na resinagem depende de inumeros fatores, seja pela espécie cultivada
ou até mesmo devido ao clima. Essas variaveis sdo divididas em intrinsecas e extrinsecas
(ZAS et al., 2020b). As variaveis intrinsecas que influenciam na produgéo de resina estao
relacionadas com a espécie da arvore, a idade, a altura, a genética e entre outras. E as
variaveis extrinsecas sao as condi¢cdes do clima, do solo, a exposi¢cdo do painel, pasta
utilizada e etc (LU et al., 2020).

A espécie e a origem da planta impactam grandemente na producdo de resina,
por exemplo, o Pinus caribaea apresenta um grande potencial para a extracdo da goma
quando comparado com as demais (DUARTE, 2016). Porém, quando o quesito € qualidade,
sdo consideradas as melhores o Pinus elliottii € o Pinus pinaster (TORO et al., 2003).
Com relagdo a variavel origem da espécie, existem trabalhos que reportam diferengas
significativas na producao de oleoresina entre diferentes origens para uma mesma espécie.
Uma outra variavel importante é a idade da arvore, em que esta ligado intrinsecamente
a producédo de resina. Essa variavel deve ser considerada fundamental devido ao
desenvolvimento da planta estar ligado a idade, no qual envolve desde o didmetro e altura
da arvore e até mesmo as condigdes climaticas e do solo em que o vegetal se encontra
(WANG; CALDERON; CARANDANG, 2006). Geralmente, a producéo de resina &€ sempre
maior em arvores de maior diametro, por isso que a pratica de resinagem é restringida a
diadmetros iguais ou superiores a 15 cm (SIMPSON; OSBORNE, 2006).

Com relagéo as variaveis extrinsecas relacionadas com a produgdo de goma
resina sdo muito influenciadas pelas condi¢des climaticas durante os meses do ano. Por
exemplo, temperaturas entre 20 e 25°C séo favoraveis para o fluxo da resina (WILL et al.,
2001). Ao contrario de temperaturas altas em que podem influenciar desde o rendimento
da oleoresina presente no recipiente de coleta, devido a evaporagcdo dos componentes e
até mesmo no desempenho da arvore na exsudacgéo da substancia. Também, a abertura
da estria no painel € mais um fator determinante na producéo de resina e é por isso que
se utilizam as pastas 4cidas, em que atuam no prolongamento do periodo de exsudacéao
(DE OLIVEIRA JUNKES et al.,, 2019). O processo de separagdo da resina em breu e
terebentina é através da destilagdo, seja atmosférica ou a vacuo. Em um primeiro momento,
a matéria-prima deve passar por um tratamento com acido oxalico para a precipitagdo
de ferro presente na amostra. Posteriormente, sdo realizadas as operacdes de filtracéo,
decantacgdo, destilacéo propriamente dita e novamente decantacéo para se obter um dos
componentes (terebentina) (KELKAR et al., 2006). Por fim, obtém-se o breu que é a fragéo

sélida da resina e a terebentina, a fragéo liquida. Apos a destilagédo a fragéo liquida passa
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pelas operacbes de condensacéo, separacéo e cristalizagdo e somente depois se torna
adequada para a comercializagao e as inumeras aplicagdes.

Prakoso e colaboradores reportaram a sintese do terpineol, derivado da resina de
pinus, utilizando uma rota economicamente viavel e investigaram o efeito de catalisadores
no rendimento de obtencdo desse composto (PRAKOSO et al., 2020). O terpineol é
um produto de alto valor agregado derivado da oleoresina e é utilizado na fabricacédo
de sabonete, desinfetante, produtos de limpeza em geral, perfumes e medicamentos. A
sintese do terpineol é a partir da separacao do -pineno da terebentina e posteriormente a
hidratacao com auxilio de catalisadores &acidos. Ballesteros e equipe utilizaram a terebentina
para se produzir um potencial biocombustivel, composto por a-pineno, nopol e a-terpineol
(BALLESTEROS et al., 2020). Os autores reagiram o -pineno com o paraformaldeido
para sintetizarem a oxiterebentina, um novo combustivel. Os autores reportaram que para
ser usado como biocombustivel € preciso que o produto atenda a critérios exigidos por
normas regulamentadoras da area, com isso s80 necessarios mais ensaios experimentais.
Também, os resultados desse estudo mostraram que a funcionalizagdo com oxigénio da
terebentina melhorou a lubricidade, volatilidade e tendéncia a fuligem. E compararam a
outros compostos oxigenados usados em misturas de combustiveis, como alcoois e
ésteres, e observaram que a oxiterebentina reduziu alguns problemas (alta volatilidade e
baixa viscosidade), apresentando 6tima performance.

Ljunggren e colaboradores avaliaram o potencial daterebentina, em diferentes fragbes
e condi¢des operacionais, como um antifingico (Coniophora puteana) (LLUNGGREN et al.,
2020). Os primeiros testes realizados pela equipe foram utilizando diversas recombinagées
das fracdes de terebentina na concentracao de 1000 ppm, em que foram exibidos 6timos
resultados quanto a propriedade antifingica. Por ultimo, realizaram analise de Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa para avaliarem as composi¢des quimicas das
fracdes de terebentina usadas nos ensaios e encontraram compostos como: epicubenol
e a-cadinol. Frances et al. (FRANCES et al., 2020) avaliaram as propriedades do breu
apés diferentes tratamentos térmicos para a utilizagdo como verniz de 6leo de linhaca.
Nesse estudo o grupo observou que houve mudancas nas propriedades do breu devido
ao tratamento térmico, especialmente no ponto de amolecimento e na transicao vitrea,
que aumentaram proporcionalmente com a temperatura. Também, visualizaram alteragcbes
quimicas, como o aparecimento de formas desidrogenadas e oxidadas do &cido abiético.
Mais um ponto fundamental reportado nessa pesquisa sao as mudancgas nas propriedades
do produto final (verniz), tais como: a diminuicao do brilho e da resisténcia aos solventes.
Outras aplicacdes importantes dos componentes derivados da resina sdo no efeito virucida
e quimiopreventivo. Tanaka, Tokuda e Ezaki (TANAKA; TOKUDA; EZAKI, 2008) avaliaram
0s possiveis efeitos quimiopreventivos e inibitorios na ativagéo do antigeno precoce do virus
Epstein-Barr. Como resultado, obtiveram que a resina possuia atividade anticarcinogenética

devido os diterpenos presentes na substancia.
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Com isso, compreende-se que a resina natural obtida do pinus € um produto nédo
madeireiro valioso para o progresso humano, seja na diversidade de aplica¢des industriais
ou até mesmo no aumento de rentabilidade do pequeno produtor. Portanto, as perspectivas
sao crescentes no que tange essa matéria-prima, principalmente pela facilidade operacional

na industria e cultivo das plantagdes.

CONCLUSOES

Diante do exposto, percebe-se que o segmento de produtos resinosos tem um
papel significativo na economia nacional, especialmente devido as inUmeras aplicagdes
industriais no setor quimico dos componentes dessa matéria-prima (breu e terebentina). O
breu e a terebentina estdo presentes nas atividades do homem desde a antiguidade, como
por exemplo, para 0 embalsamento de corpos e a construgéo de grandes navegacdes para
o transporte de especiarias. Com isso, ao observar todo o contexto historico da resinagem
no mundo e no Brasil, € compreensivel que aos poucos as perspectivas estao crescendo.
Assim, com o passar do tempo é certo que a participagdo do segmento florestal no PIB
mundial e em especifico no Brasil sera ainda maior. Mais um ponto importante e que &
perceptivel com a linha do tempo da resina natural sdo os diversos métodos de extracgéo,
desde o de Hughes ao sistema “a americana” em que se utiliza pastas &cidas. Também,
mais uma abordagem de progresso com relagdo a esse setor é nos inUmeros estudos para
o conhecimento das variaveis intrinsecas e extrinsecas na producéo de resina. Portanto,
apesar de ter discutido e apresentado o quéao forte esta o segmento de produtos florestais
ndo madeireiros atualmente, em especifico da oleoresina, ainda tem muito a se investir
e estudar. Para que assim, em alguns anos seja possivel visualizar um setor de alta
performance e com éxitos em pesquisas de diferentes areas, desde a medicina ao setor

de combustiveis.
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