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RESUMO: Resinas amazbnicas sé&o
substancias naturais de origem vegetal,
utilizadas por comunidades tradicionais
da floresta, tais como: medicamentos,
incensos, adesivos e repelentes. Este
capitulo apresenta uma abordagem
multidisciplinar sobre as propriedades fisico-
quimicas, usos ftradicionais, aplicacoes
tecnologicas e perspectivas sustentaveis
de resinas extraidas das espécies nativas,
como:  Protium  heptaphyllum  (Aubl.)
Marchand (breu branco), Copaifera spp.
(copaiba), Croton lechleriMull.Arg. (sangue-
de-dragéo), Hymenaea courbaril L. (jatoba)
e Brosimum parinarioides Ducke (leite de
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amapd). A diversidade quimica desses
compostos, rica em terpenos, flavonoides
e alcaloides, confere-lhes potencial
terapéutico e industrial. Praticas extrativistas
de baixo impacto e o uso de tecnologias
limpas se mostram economicamente
viaveis sem comprometer o ecossistema.
Assim, as resinas se destacam como pilares
da bioeconomia amazbnica, integrando
conservacao ambiental, valoriza¢do cultural
e desenvolvimento tecnolégico. Para
garantir o uso sustentavel, é essencial
fortalecer politicas publicas, garantir direitos
territoriais e investir em cadeias produtivas
locais baseadas na sociobiodiversidade.
PALAVRAS-CHAVE: Resinas naturais;
Amazonia; Terpenos; Bioeconomia;
Sustentabilidade.

RESINAS AMAZONICAS:
PROPRIEDADES, APLICAGOES E
SUSTENTABILIDADE

ABSTRACT: Amazonian resins are natural
substances of plant origin used by traditional
forest communities as medicines, incense,
adhesives, and repellents. This chapter
presents a multidisciplinary approach to
the physicochemical properties, traditional
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uses, technological applications, and sustainable perspectives of resins extracted from
native species such as: Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (white pitch), Copaifera spp.
(copaiba), Croton lechleri Miill.Arg. (dragon’s blood), Hymenaea courbaril L. (jatoba), and
Brosimum parinarioides Ducke (amapa milk). The chemical diversity of these compounds, rich
in terpenes, flavonoids, and alkaloids, gives them therapeutic and industrial potential. Low-
impact extractive practices and the use of clean technologies prove to be economically viable
without compromising the ecosystem. Thus, the resins stand out as pillars of the Amazonian
bioeconomy, integrating environmental conservation, cultural valorization, and technological
development. To guarantee their sustainable use, it is essential to strengthen public policies,
ensure territorial rights, and invest in local productive chains based on socio-biodiversity.
KEY-WORDS: Natural resins; Amazon; Terpenes; Bioeconomy; Sustainability.

INTRODUGAO AS RESINAS AMAZONICAS

As resinas amazébnicas sdo substancias naturais de origem vegetal, secretadas
por arvores como resposta a danos fisicos ou agentes patégenos. As exsudacoes
formam barreiras protetoras e apresentam uma complexa composi¢éo quimica, rica em:
terpenos, compostos fendlicos, acidos resinicos e outros metabdlitos secundarios, que
conferem propriedades antimicrobianas, cicatrizantes, adesivas e aromaticas (Siani et al.,
2017). Na Amazoénia brasileira, destacam-se espécies resinosas pertencentes as familias
Burseraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae e Moraceae, amplamente distribuidas em florestas
de terra firme e varzeas (Medeiros; Vieira, 2008; Daly et al., 2012).

Especialmente, as provenientes de espécies do género Protium (Burseraceae),
exibem usos tradicionais em comunidades indigenas e ribeirinhas. Sdo empregadas em
cerimbnias xamanicas, com propriedades terapéuticas que incluem agédo analgésica,
anti-inflamatoéria e cicatrizante, sendo utilizadas no tratamento de dores de cabeca, para
imobilizacéo de fraturas, descongestionamento nasal e como repelentes naturais (Arruda
et al., 2020; Vieira et al., 2015).

Povos indigenas e comunidades ribeirinhas historicamente utilizam-nas em rituais,
repelentes, vedantes de canoas, vernizes artesanais e sobretudo, como medicamentos para
tratar inflamacgdes, feridas e doencas respiratérias (David et al., 2023; Alexiades, 2002).
Séo saberes, transmitidos de geragdo em geragédo e formam um sistema etnobotanico
que, ao longo dos séculos, tem contribuido para a conservagdo e manejo sustentavel das
espécies vegetais.

Além disso, relatos etnobotanicos destacam o uso cerimonial como incenso e
protecao espiritual em rituais curativos (Vieira et al., 2015). Sua versatilidade se estendeu
a economia local, com comercializagdo continua ao longo de séculos, tanto para fins
medicinais quanto para elaboracado de vernizes e produtos artesanais (Arruda et al., 2020;
Silva et al., 2017).

Nas ultimas décadas, o avango da ciéncia dos materiais, aliado ao crescente
interesse pela bioeconomia e pela sustentabilidade, reacendeu o interesse industrial.
Estudos mostram que possuem potencial de aplicacdo em formulacdes farmacéuticas,
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cosméticas, alimenticias e industriais (Siani et al., 2017; Veiga Junior et al., 2002). Assim, as
resinas naturais da Amazodnia representam um elo entre tradicéo e inovacgéo, biodiversidade
e tecnologia, consolidando-se como recursos estratégicos para o desenvolvimento de
cadeias produtivas sustentaveis na regio.

Amazénia: berco de biodiversidade quimica

O Bioma Amazbnico é reconhecido pela vasta extensdao e biodiversidade
incomparavel, desempenhando um papel crucial na regulacdo climatica global e
na manutengcdo de ecossistemas essenciais para a vida no planeta. Abrangendo
aproximadamente 6,7 milhdes de quildbmetros quadrados (De Negri, 2024) distribuidos por
seis paises: Brasil, Peru, Bolivia, Equador, Coldmbia e Venezuela. A Amazénia representa
cerca de 30% das florestas tropicais remanescentes no mundo, abrigando uma parcela
significativa da biodiversidade global (Gomes, 2022).

No Brasil, o conceito de Amazénia Legal foi criado em 1966 e inclui os estados:
Amazonas, Acre, Para, Amapa, Roraima, Rondbnia, Mato Grosso, Maranhao, Goias e
Tocantins, cobrindo cerca de 58,9% do territorio nacional distribuido por 775 municipios
(Figura 1) e abrigando 67% das florestas tropicais do mundo com cerca de um terco de toda
a biodiversidade do planeta, incluindo uma vasta variedade de passaros, peixes, insetos,
mamiferos, répteis, anfibios e espécies vegetais. A diversidade de insetos, por exemplo, pode
ultrapassar 30 milhdes de espécies, enquanto a flora amazonica conta com mais de 50.000
espécies, representando aproximadamente 20% da vegetacao mundial (Laura, 2022).
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Figura 1: Municipios que compéem a Amazénia Legal.

Fonte: IBGE, 2022.
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A biodiversidade da Amazénia ndo se limita apenas a variedade de organismos
vivos, mas também a riqueza quimica associada a esses organismos. A biodiversidade
quimica se refere a uma variedade de compostos naturais produzidos por: plantas, fungos,
bactérias e outros seres vivos, muitos dos quais possuem aplica¢cdes medicinais, industriais
e biotecnolégicas (Silva et al., 2021). Estas composi¢des incluem alcaloides, flavonoides,
terpenoides e outros metabdlitos secundarios que desempenham funcdes ecoldgicas
essenciais, como defesa contra predadores, comunicag¢ao entre organismos e adaptacéo a
condi¢bes ambientais adversas.

Esta riqueza quimica da Amazénia fornece matéria-prima para a descoberta de
novos medicamentos, cosméticos e bioprodutos sustentaveis. Plantas medicinais como
Uncaria tomentosa (Willd. ex Schult.) DC (unha-de-gato) e a Bertholletia excelsa Bonpl
(castanha-do-para) contém compostos bioativos com propriedades anti-inflamatorias,
antioxidantes e antimicrobianas (Oliveira et al., 2020). Além disso, os microrganismos do
solo amazdnico sdo uma fonte promissora de enzimas e metabdlitos com potencial para

aplicacéo na industria farmacéutica e agricola.

O que séo resinas?

De origem organica ou sintética, as resinas consistem em uma substéncia liquida
ou viscosa, com propriedades que permitem sua transformacéo de um estado liquido ou
pastoso para um estado sélido, geralmente rigido ou semirrigido quando exposta ao ar.
Dois principais tipos de resinas dominam o mercado: as resinas sintéticas, fabricadas
por meio de diversas reagdes quimicas e, frequentemente, provenientes de fontes néo
renovaveis e as resinas naturais, obtidas diretamente de arvores, raizes, sementes, frutos
e em situagdes especificas, de alguns insetos (Araudjo, 2021).

As resinas naturais sdo substancias insolUveis em agua que séo secretadas por
diversas espécies de plantas, incluindo coniferas e leguminosas. Segundo Langenheim
(2003), resina € como uma mistura solivel em lipidios de compostos secundarios
terpenoides e/ou fendlicos volateis e ndo volateis que sdo geralmente secretadas em
estruturas especializadas localizadas internamente ou na superficie da planta e tém
potencial importancia nas interagdes ecologicas.

Abiossintese das resinas ocorre preferencialmente nos canais secretores presentes
no floema, tecido condutor localizado logo abaixo do suber. Essas duas camadas compéem
0 que é chamado de casca da arvore (Figura 2). Os canais secretores sdo estruturas
especializadas que produzem e armazenam resina. Quando a arvore € ferida ou atacada
por insetos, esses canais liberam resina como uma resposta de defesa, protegendo a planta
contra patdbgenos e pragas. A resina exsudada pode se acumular na superficie da arvore,
especialmente em areas onde a casca foi danificada, formando massas ou “nédulos” de
resina (Langenheim, 2003).
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Figura 2: Estrutura anatémica do caule: tecidos relacionados a condugéo de seiva e a produgdo de
resina

Fonte: Adaptado de Santos, 2017.

A composicdo quimica das resinas naturais é diversificada, predominando
terpenoides e fendlicos. Os terpenoides, a maior classe de compostos vegetais, sdo
sintetizados por meio de duas vias biossintéticos principais: o0 caminho do acido mevalbnico
(MVA) e o caminho do 1-desoxi-D-xilulose 5-fosfato (DOXP ou DXP). Estes compostos
podem variar de monoterpenos e sesquiterpenos volateis, que conferem fluidez e atuam
como plastificantes na resina, a diterpenos e triterpenos mais complexos, frequentemente
presentes em resinas mais viscosas.

Mono- e sesquiterpenos sdo componentes dos 6leos essenciais, conhecidos por
suas fragrancias, apesar de ndo serem essenciais para o metabolismo da planta. Além
dos terpendides, os compostos fendlicos também desempenham um papel significativo,
nas resinas que ocorrem na superficie dos 6rgéos vegetais, onde atuam como protecéo e
possuem grande potencial para aplicagcdes medicinais.

Os terpenoides sao encontrados em todas as plantas e podem ser primarios
ou secundarios. Os primarios atuam no crescimento e desenvolvimento das plantas,
como exemplo, alguns sesquiterpenos sé&o precursores de importantes reguladores do
crescimento, tais como: 0s acidos abscisico e giberélico, mas também os carotenoides
que funcionam como pigmentos na fotossintese e protecdo contra danos oxidativos.
Em contraposicao, a maioria dos aproximadamente 30.000 terpenoides conhecidos sdo
compostos secundarios, que nao tém fungdes diretas no crescimento ou desenvolvimento
das plantas. Em vez disso, sdo produzidos a partir de intermediarios do metabolismo
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primario. No entanto, desempenham papéis importantes na defesa das plantas contra
predadores e patdgenos (Romeo, 2013).

Essa diversidade quimica se da, justamente, devido a variedade de terpendides
presentes em coniferas, como a Pinaceae, onde 0os monoterpenos dominam. Ja nas
leguminosas (Fabaceae), os sesquiterpenos sdo mais comuns. Por outro lado, as resinas
da familia Burseraceae séo variadas, contendo tanto monoterpenos quanto sesquiterpenos,
o que lhes confere um aroma singular.

Além de seu papel na natureza, as resinas naturais tém uma longa histéria de
uso comercial, remontando a ldade da Pedra (3500 a.C.). Ao longo dos séculos, foram
empregadas em aplicagcdes navais, servindo como impermeabilizantes para cordas, lonas
e madeira, contribuindo para a eficacia e durabilidade das embarcacbes utilizadas na
exploragdo e comércio maritimo (Araujo, 2021).

Por suavez, as resinas sintéticas sdo polimeros com alto peso molecular sintetizados
artificialmente, sendo compostos formados pela combinagédo de atomos de carbono,
hidrogénio, oxigénio e enxofre. A estrutura molecular destas resinas possui combinagdes
que variam de acordo com a disposicao dos atomos de carbono, podendo ser classificada
em trés formas: linear, ramificada e reticulada (Figura 3).
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Linear Ramificada Reticulada

Figura 3: Classificacdo das cadeias poliméricas.

Fonte: Adaptado de Carrasquero, (2004).

Estas podem ser formadas através de reacdes de poliadi¢cdo ou de policondensacgao.
A resina resultante do processo de poliadicdo, também chamada de resina polimerizada,
¢é feita quebrando a ligagdo dupla insaturada do composto monomérico através de um
iniciador e combinando-a novamente em ligagdo covalente, formando uma macromolécula
polimérica. Polietileno (PE), cloreto de polivinila (PVC), poliestireno (PS), polipropileno
(PP), acido polimetacrilico (PMMA) e acrilonitrila butadieno estireno (ABS), dentre outros
sé@o exemplos de resinas de poliadicdo (Zhang, 2011).

Por sua vez, a resina de policondensacéo é feita combinando dois ou trés tipos de
compostos monoméricos em grupos funcionais, que sao eliminados de pequenas moléculas
apds serem aquecidos ou catalisados. Exemplos comuns de resinas de policondensacgéo
séo resina fendlica (PF), resina de ureia-formaldeido (UF), resina epoxi (EP), poliéster
insaturado (UP), resina de poliuretano (PU) e resina de silicone (SI).
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Ao serem aquecidas, as resinas sintéticas sofrem mudancas, por isso classificadas
em termoplastica e termofixa. A estrutura molecular da resina termoplastica é do tipo linear
e de cadeia ramificada, enquanto a resina termofixa possui estrutura molecular do tipo
cadeia reticulada. Considera-se termoplastica, quando amolece ao ser aquecida e endurece
ao esfriar. Este processo pode ser repetido varias vezes sem alterar a propriedade e a
aparéncia do material. e ser moldada, ndo voltara a amolecer se for aquecida novamente,
ou seja, sO pode ser moldada uma Unica vez. (Yang, 2020).

As resinas s&o uteis em diversas aplica¢des industriais devido as suas propriedades
versateis, desde embalagens até eletronicos e automoveis. No entanto, faz-se necessario
reconhecer que, apesar das vantagens, as resinas sintéticas apresentam desvantagens
significativas, tais como a toxicidade dos compostos utilizados na fabricacdo, preocupacgtes
ambientais, fragilidade sob radiacdo UV e resisténcia limitada em determinadas condi¢des
ambientais (Shin; Kalaitzidou, 2019).

PRINCIPAIS RESINAS AMAZONICAS E SUAS CARACTERISTICAS

Breu Branco (Protium heptaphyllum Aubl. Marchand)

Protium é um género composto por mais de 100 espécies diferentes, incluindo o
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, conhecido popularmente como breu branco ou
almecega. Essas espécies sdo frequentemente encontradas em habitats de florestas
tropicais Umidas, incluindo a Amazoénia e pertencem a familia Burseraceae, uma familia de
plantas angiospermas comumente referida como a familia dos balsamos (Daly et al., 2012).

A arvore do breu branco (Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand) é encontrada,
principalmente na regido amazdnica, sendo uma arvore de porte pequeno, pode atingir de
10 a 20 metros de altura. tronco é robusto, com didmetro variando entre 40 e 60 centimetros,
destacando-se pela casca de tonalidade vermelho-escura, mas também por sua resina
aromética de coloragéo branco-esverdeada a amarelo-claro, que é liberada do tronco apés
inciséo e solidifica quando em contato com o ar.

Resinas da familia Burseraceae contém grandes propor¢cdes de monoterpenos
e sesquiterpenos, conferindo-lhes um alto grau de fragréncia caracteristico, além de
apresentarem propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatdrias. Dentre os
povos indigenas da regido amazédnica, essas resinas eram utilizadas para fins medicinais
como analgésico natural, cicatrizante de feridas e anti-inflamatério em casos de dores
no corpo, mas também eram empregadas na impermeabilizacdo de canoas e utensilios
de madeira, oferecendo protec¢do contra a umidade, fungos e insetos, o que aumentava

significativamente a durabilidade no ambiente florestal. (Ferreira, 2024).
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Jatoba (Hymenaea courbaril L.)

Hymenaea courbaril L. conhecida como jatoba, do tupi “arvore do fruto duro”, é
uma arvore nativa das Américas, originaria do México, porém com area de distribuicdo
geografica estendendo-se desde a costa ocidental do centro do México, ao sul da Bolivia e
sul da area central do Brasil. Pertencente a familia Fabaceae, pode atingir grandes alturas,
atingindo de 30 a 40 metros, suas folhas s@o compostas por 2 foliolos, semideciduas,
coriaceas, com seis a 14 cm de comprimento e 3 a 5 cm de largura e ocorre de forma
dispersa nas matas de terra firme e de certas varzeas altas, mais frequentemente em solos
argilosos e pobres (Francis, 2000).

O género Hymenaea é composto por diversas espécies arboreas e caracteriza-se por
apresentar espécies com grande porte, madeira densa e duravel, além de notavel produgéo
de resinas com propriedades bioativas e aplicacdes historicas e comerciais. As arvores
desse género geralmente possuem folhas compostas por dois foliolos, flores vistosas e
frutos lenhosos ricos em polissacarideos. Um traco marcante das espécies de Hymenaea
€ a capacidade de produzir resinas duras, conhecidas popularmente como copal, cuja
fossilizagdo ao longo do tempo resulta na formagéao do ambar (Langenheim, 2003).

A resina de jatoba, produzida pelo processo de sangria, € comumente chamada
Jutaicica ou copal-da-América e possui cor transllcida variavel do amarelo-claro ao castanho
e sem odor, utilizada como mecanismo de defesa contra agentes patdgenos e infecgdes
(Ribeiro Junior, 2021). Aresina é rica em terpenos e diterpenos e historicamente, tem registros
de usos como verniz, combustivel, incenso, impermeabilizante e até mesmo para obras de
arte (Embrapa, 2004). Além de produzir a resina para fins comerciais, a arvore do jatoba
também é usada para reflorestamento, reposicdo de mata ciliar e arborizacdo de parques. A
madeira é comercializada para uso na construgéo civil e marcenaria (Schwartz, 2018).

Sangue de Dragao (Croton lechleri Miill.Arg)

Arvore de médio porte, podendo atingir de 10 a 20 metros de altura, com tronco
cilindrico de casca lisa e folhas alternas, ovadas e de coloracao verde-escura. A distribuicéo
geografica se estende por toda a Amazdnia, incluindo Brasil, Coldmbia, Peru e Equador,
onde cresce em florestas Umidas de terra firme e areas de transi¢éo (Pollitos, 2007).

O género Croton, segundo maior género da familia Euphorbiaceae, é composto por
cerca de 1.200 espécies. Esta distribuido nas Américas e apresenta importancia medicinal
e ecologica. Dentre suas espécies, ha o Croton lechleri Mill.Arg, popularmente conhecida
como sangue de dragdo, nomeada devido a cor vermelho-escuro, que exsuda do tronco, ao
ser cortado, formando uma seiva viscosa e altamente resinosa (Alexiandes, 2002).

A resina de sangue de dragdo contém uma composi¢do quimica rica em alcaloides,
flavonoides, lignanas e diterpenos, destacando-se pelo alto teor de taspina, um alcaloide
de grande interesse farmacolégico (Milanowski, 2002). A resina apresenta propriedades
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antimicrobianas, anti-inflamatérias, cicatrizantes e antioxidantes, sendo utilizada
tradicionalmente por comunidades indigenas amazdnicas como cicatrizante natural,
aplicando-a diretamente sobre cortes e lesdes para acelerar o processo de regeneragao
tecidual (Rossi, 2023).

Copaiba (Copaifera ssp.)

Arvore nativa das Américas, encontrada na Amazonia e em outras regides tropicais
da América do Sul. Pertencente a familia Fabaceae e comumente conhecida como
copaibeira ou pau-d’éleo, pode atingir entre 15 e 40 metros de altura, com tronco reto e
copa densa. O nome “copaiba” tem origem no termo tupi “cupa-yba”, que significa “arvore
de depdsito” ou “arvore que tem jazida”, em referéncia ao 6leo armazenado em seu interior
(Biavatti, 2006).

O género Copaifera, pertencente a familia Fabaceae, abrange arvores nativas das
Américas, com ampla distribuicdo na regido amazoénica e em outras areas tropicais da
América do Sul (Biavatti, 2006). Popularmente conhecidas como copaibeiras ou pau-d’éleo,
essas espécies podem atingir de 15 a 40 metros de altura, apresentando tronco reto e copa
densa.

A 6leo-resina, conhecida como balsamo de copaiba, é extraida do tronco por meio
de incisbes. Trata-se de um o6leo liquido com viscosidade variavel, podendo apresentar
coloragcdo amarelada a marrom. A resina oleosa da copaiba é composta majoritariamente
por uma mistura de terpenos e sesquiterpenos, compostos que conferem ao 6leo suas
propriedades anti-inflamatérias, antimicrobianas e antioxidantes. Todavia, a composigcao
quimica da resina pode variar conforme a espécie de Copaifera, a localizagdo geografica
e as condicbes ambientais, influenciando a cor, a especificidade e a bioatividade do 6leo
(Veiga et al.,2002).

Leite do Amapa (Brosimum parinarioides Ducke)

Pertencente a familia Moraceae e tendo como habitat toda a Amazédnia, o Brosimum
parinarioides Ducke é uma planta de grande porte podendo atingir até 40 metros de altura
com um tronco reto e casca rugosa, com folhas pequenas simples, alternas e coriaceas,
apresentando coloraga@o verde-escura na face superior e mais clara na inferior. O leite de
amapa é geralmente extraido por meio de incisdes no tronco da arvore, sendo coletado e
consumido puro ou diluido em agua.

O leite de amapa conhecido por comunidades amazénicas como “leite de amapa-
doce”, possui notavel valor nutricional e funcional. Estudos sobre sua composicdo
centesimal demonstram que é um alimento energético, contendo compostos bioativos com
potencial antioxidante, sem apresentar toxicidade ou efeito hemolitico em modelos in vitro
(Palheta et al., 2015). J& as andlises fitoquimicas, utilizando ressonancia magnética nuclear
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(RMN) revelam que o latex &€ composto principalmente por cis-isopreno, acidos graxos
saturados e insaturados, e ésteres de triacilglicerol, compostos que podem contribuir para
suas propriedades bioativas (Miguez; Tavares, 2011).

As comunidades tradicionais utilizam o leite do amapa como tonificante e tdnico
restaurador, especialmente para recuperacao pos-parto, em criancas desnutridas, idosos
e trabalhadores (David et al., 2023). Também, € comum o uso diario para tratar problemas
respiratérios, gastrite, anemia, feridas e fortalecer o organismo. A presenca do latex nas
feiras de Belém, em garrafadas coloridas, evidencia sua relevancia econémica e cultural,
sendo um importante produto ndo-madeireiro (Silva; Fantini, 2011). As normas tradicionais
orientam a colheita durante periodos de chuvas e em formatos sustentaveis como: incisdes
superficiais e cuidadosas, ndo extrair de arvores debilitadas ou jovens demais, para evitar
danos a planta (Plowden, 2005).

APLICAG()ES INDUSTRIAIS E TECNOLOGICAS DAS RESINAS AMAZONICAS

As resinas extraidas de espécies amazonicas demonstram potencial para aplicacdes
industriais e tecnoldgicas, especialmente quando integradas a biopolimeros, biocompositos
e filmes funcionais. As resinas de Protium (breu branco) sdo ricas em triterpenos e
compostos aromaticos que conferem capacidade adesiva e resisténcia a umidade,
sugerindo alto potencial quando combinadas a fibras vegetais e biofibras amazodnicas,
formando biocompésitos com excelente desempenho mecanico e estabilidade térmica,
aptos para substituirem materiais convencionais em painéis estruturais, revestimentos
impermeaveis e embalagens rigidas (Leite-Barbosa et al., 2024).

Além disso, resinas aromaticas atuam como ligantes naturais em vernizes e selantes,
protegendo superficies de madeira e canoas contra fungos, insetos e fungicidas, ampliando
sua utilidade tradicional para aplicagdes modernas em manutencao e restauro de patriménios
culturais e edificagbes, preservando a estética natural do material com base ecoldgica
sustentavel e biodegradavel (Siani et al., 2017).

Por sua vez, a oleorresina de copaiba utilizada em formulagdes com Poliacetato de
vinila (PVA) ou quitosana, possui propriedades antimicrobianas e antioxidantes. Estudos
mostraram que filmes biodegradaveis contendo 6leo de copaiba apresentam barreira
eficaz contra microrganismos e radicais livres, além de boa resisténcia mecanica, sendo
potenciais embalagens ativas para alimentos (Scatolino et al., 2022).

Combinadas a hidrogéis, como base PVA ou quitosana,
as resinas amazonicas - sobretudo copaiba e breu branco - séo exploradas em sistemas
de liberagéo controlada devido a riqueza em compostos bioativos (terpenos, flavonoides,
taspina). Esses sistemas liberam lentamente ingredientes terapéuticos com acgéo anti-
inflamatoria, cicatrizante e antimicrobiana, tornando-se promissores em aplica¢des
dermatologicas e odontolégicas, além de serem biocompativeis e biodegradaveis (Scatolino
et al., 2022).
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SUSTENTABILIDADE E IMPACTO AMBIENTAL DAS RESINAS AMAZONICAS

A sustentabilidade na extracéo de resinas amazénicas esta relacionada a forma como
0s recursos naturais sdo manuseados pelas populagdes tradicionais e aos mecanismos de
controle e valorizagdo implementados por politicas publicas e redes de comercializagéo.
Embora a coleta de resinas seja considerada uma atividade de baixo impacto quando
comparada ao desmatamento ou a mineragao, praticas mal-conduzidas, tais como: incisdes
profundas ou frequentes no mesmo tronco podem comprometer seriamente a regeneragéo
das arvores, bem como a longevidade e a biodiversidade da floresta (Medeiros; Vieira, 2008).

Estudos de longo prazo, como o realizado por Benathar et al. (2021), indicam que
a extragcdo descontrolada de oleorresina de Copaifera ssp. pode reduzir significativamente
a producédo anual de 6leo e comprometer a vitalidade da arvore, especialmente em
populacdes mal manejadas. Em contrapartida, modelos de manejo sustentavel baseados
em calendérios de extracéo rotativa, respeito ao didmetro minimo de coleta e técnicas de
sangria ndo destrutivas tém sido eficazes na manutencéo da produtividade a longo prazo
(Siani et al.,2017).

A sustentabilidade na exploracdo das resinas amazbnicas exige um equilibrio
delicado entre conservacdo ambiental, valorizagdo cultural e inovacdo cientifica. Ao
reconhecer o potencial econémico das resinas e assegurar meios éticos e sustentaveis
de sua exploracdo, é possivel consolidar um modelo de desenvolvimento baseado na
biodiversidade, que respeite a floresta e garanta renda digna e protagonismo as populacées
que a habitam.

9 produtivos locais fortalecem a autonomia dos extrativistas e evitam que o lucro
se concentre apenas nas etapas finais da cadeia. Entretanto, diversos desafios ainda
precisam ser superados. A auséncia de infraestrutura basica, o dificil acesso a crédito
e a inseguranca fundiaria dificultam a consolidacédo de cadeias produtivas mais justas e
sustentaveis.

Soma-se a concorréncia com modelos predatoérios de uso da terra, como o avanco de
monoculturas e da pecuaria extensiva, que ameacam diretamente os territorios tradicionais
e 0s modos de vida que mantém a floresta em pé (Reuters, 2024). A bioeconomia, nesse
cenario, surge como uma alternativa estratégica e necessaria, mas que sé sera bem-
sucedida se for centrada na floresta e em seus povos.

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

As resinas amazolnicas, provenientes de espécies como Protium heptaphyllum
(Aubl.) Marchand, Copaifera spp., Croton lechleri MUll.Arg, Hymenaea courbaril L. e
Brosimum parinarioides Ducke apresentam uma diversidade quimica notavel e funcional,
sendo compostas por monoterpenos, diterpenos, triterpenos e outros metabdlitos
secundarios com propriedades antimicrobianas, antioxidantes, cicatrizantes, adesivas e
bioativas. Essas caracteristicas justificam o crescente interesse industrial nos segmentos
de cosmeéticos, farmacéuticos, embalagens biodegradaveis e revestimentos naturais. O
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uso tradicional das resinas por povos amazoénicos, aliado ao reconhecimento cientifico de
suas propriedades, refor¢a o valor do conhecimento ancestral como base para a inovacao
sustentavel.

Do ponto de vista cientifico e tecnologico, as resinas amazonicas representam um
campo feértil para inovagdo. Ha perspectivas promissoras na engenharia de materiais, na
producao de biofilmes, adesivos ecoldgicos, nanocarreadores de farmacos e até mesmo
no desenvolvimento de sensores e biomateriais. Investir em pesquisas interdisciplinares,
infraestrutura laboratorial na regido e politicas de incentivo a producéo local é essencial
para que os insumos naturais deixem de ser apenas matérias-primas e se transformem em
produtos agregando-lhes valor comercial, promovendo uma bioeconomia que respeita e
mantém viva a floresta.
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