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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 condi¢des 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 estd um produto ndo madeireiro, a resina natural. A
resina obtida principalmente de coniferas, se tornou expressiva com o passar dos anos no Brasil,
principalmente devido aos incentivos fiscais ofertados nas décadas de 1960/1970 pelo Governo. Desde
entdo, a area de florestas plantadas passou de 10 milhdes de hectares. A goma é uma substancia
inflamavel, de coloracdo amarelada, odor forte e insollvel na presenca de agua. A partir dessa matéria-
prima obtém-se dois componentes que s&o intrinsecos & inddstria quimica, o breu e a terebentina. Esses
compostos podem ser utilizados para uma infinidade de aplica¢Ges, 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
transformacdo e as potencialidades desse nicho de mercado é a principal motivagao desta pesquisa, que
aproveitou esta oportunidade para apresentar uma breve abordagem sobre a resina de pinus, desde a
extracdo a aplicacdo. Portanto, neste trabalho sdo apresentados uma visdo geral sobre o contexto da
resinagem no Brasil; os dados econémicos do segmento; as variaveis que influenciam na produgéo de
resina; os processos industriais de separacdo dos componentes principais da goma (breu e terebentina);
uma breve discussdo das principais aplicaces tecnoldgicas da resina natural e seus derivados; e por
altimo, as perspectivas do setor florestal para 0 ramo de resinosos.

Palavras-Chave: recursos florestais ndo madeireiros, resinagem, produtos resinosos, breu, terebentina.

RESUMEN

El sector de productos forestales es fundamental para el desarrollo de un pais. Mé&s aun cuando se trata
de Brasil, reconocido internacionalmente por su gran extension territorial y condiciones climaticas
favorables para el manejo forestal. En los Gltimos afios, se observa que el pais se ha destacado por la
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UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE A RESINA DE PINUS

practica de la silvicultura, agregando nimeros valiosos a la economia. Entre los recursos forestales mas
importantes para tener éxito en este segmento se encuentra un producto no maderero, la resina natural.
La resina obtenida principalmente de coniferas se volvid expresiva a lo largo de los afios en Brasil,
principalmente debido a los incentivos fiscales ofrecidos en los afios sesenta/setenta por el Gobierno.
Desde entonces, la superficie de bosques plantados ha aumentado a 10 millones de hectareas. La resina
es una sustancia inflamable, de color amarillento, de olor fuerte e insoluble en presencia de agua. De
esta materia prima se obtienen dos componentes intrinsecos a la industria quimica, la brea y la
trementina. Estos compuestos se pueden utilizar para multitud de aplicaciones, tales como: pinturas,
barnices, adhesivos, colas, perfumes, bioherbicidas, bioinsecticidas, productos de higiene personal,
medicamentos y entre otros. El sector de los productos de resina ha ganado notoriedad en la industria de
la transformacion y el potencial de este nicho de mercado es la principal motivacion de esta
investigacion, que aprovecho esta oportunidad para presentar un breve acercamiento sobre la resina de
pino, desde la extraccion hasta la aplicacion. Por lo tanto, este trabajo presenta una vision general del
contexto de la resina en Brasil; datos econémicos del segmento; las variables que influyen en la
produccién de resina; los procesos industriales para la separacién de los principales componentes de la
goma (brea y trementina); una breve discusion de las principales aplicaciones tecnolégicas de la resina
natural y sus derivados; y finalmente, las perspectivas del sector forestal para la industria de la resina.

Palabras Clave: recursos forestales no maderables, resina, productos de resina, colofonia, trementina.

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 responsavel por aproximadamente 6% do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil e as exportacdes de produtos desse ramo somaram a quantia de US$ 10
bilhGes no ano de 2019. A expressividade dos numeros citados anteriormente na economia €
atribuida por muitos pesquisadores devido as condi¢des favoraveis do clima e do solo para o
manejo florestal. Também, outro ponto positivo historicamente para o éxito do segmento é 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
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perceptivel na economia brasileira, principalmente em valores de érea total de florestas
plantadas (cerca de 10 milhGes de hectares até 0 ano de 2019) (AGEFLOR, 2020).

Os principais géneros plantados ao longo dos anos foram o eucalipto e o pinus,
especialmente nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana e Bahia. Os destinos dessas arvores cultivadas foram inimeros, desde para a indistria
de papel e celulose até para o setor energético. Contudo, com o passar do tempo a finalidade do
plantio desses géneros, principalmente o pinus, comecgaram a ser explorados de maneira mais
nobre como, por exemplo, para a resinagem. Assim, os produtores perceberam que ao invés de
cultivar o pinus para apenas carvdo vegetal, podiam aproveitar um recurso florestal pouco
explorado que ¢ a extragdo da resina natural. De acordo com a Associagdo dos Resinadores do
Brasil (ARESB) a producdo 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 coloragdo amarelada
e inflamavel (ZAS et al., 2020a). Além disso, possui muitas aplica¢fes industriais, como por
exemplo na producdo de tintas, colas, adesivos, perfumes, medicamentos, defensivos e entre
outros (LOPEZ et al., 2020; RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2014). Os componentes derivados
da resina sdo a terebentina e o breu, obtidos a partir da destilacdo a vacuo ou atmosférica. O
percentual de cada um apds o processamento é de aproximadamente 80% para o breu e 20%
para a terebentina (SALVADOR et al., 2020). Apesar do alto rendimento médio para o breu, o
mesmo apresenta baixo valor econdmico quando comparado a terebentina. A producdo 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. A goma resina é
produzida nas células do paréngquima nas coniferas e sao encontradas em conjuntos de estruturas
anatbmicas especiais chamados de canais resiniferos (CREGG; ZHANG, 2001).

A resina natural por ser um recurso renovavel com componentes quimicos que podem
ser modificados, 0 interesse € enorme por parte das empresas no uso da goma em aplicaces
tecnoldgicas, principalmente para o desenvolvimento de novos produtos (MUMM; HILKER,
2006). Portanto, o presente trabalho de revisao objetiva apresentar uma visdo geral sobre o
contexto da resinagem no Brasil; os dados econbémicos do segmento; as varidveis que
influenciam na producdo de resina; o processo industrial de separagdo dos componentes
principais da goma (breu e terebentina); uma breve discussdo das principais aplicacGes
tecnologicas da resina natural e seus derivados; e por ultimo, as perspectivas do setor florestal
para o ramo de resinosos. Na Figura 01 séo ilustrados os tépicos abordados neste artigo de

revisao.
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Figura 01: Topicos abordados sobre a resina natural no presente artigo de revisao.
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Fonte: Prépria (2020).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A recente historia da resinagem em territdrio 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
Ilhas Canarias. E desde entdo, o cultivo do pinus sempre esteve presente em territorio nacional
e se intensificou com os incentivos do Governo com a cria¢do de leis fiscais da década de
1960/1970. No inicio, as arvores foram cultivadas com o propésito de apenas produzir materia-
prima para as industrias de celulose e papel e com o tempo, perceberam que se o0 pinus fosse
cultivado adequadamente, permitiria a extracéo de resina (SILVA; DAL BEM, 2020).

Dados reportados recentemente, mostram que o Brasil € o segundo produtor mundial,
estando a China na primeira posi¢do, 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
espacamentos menores entre as arvores. Atualmente, o maior produtor de goma resina no Brasil
é 0 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 produgdo nacional de oleoresina de pinus
(RODRIGUES et al., 2008).
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A resina natural pode ser extraida de diferentes espécies vegetais e tem como papel
bioldgico de proteger as plantas contra alguns insetos e pragas (KOPACZYK; WARGULA;
JELONEK, 2020). Os métodos de extragdo da goma sdo 0s mais variados, que com o passar do
tempo foram otimizados, compreendendo o que é hoje o sistema denominado “a americana”
(amplamente utilizado pelo mundo) (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2016). Este método surgiu
atraves do aperfeicoamento do sistema alemdo, o qual utilizava uma solucdo acida na
resinagem. Posteriormente, pesquisadores americanos melhoraram essas substancias quimicas
que eram aplicadas no painel, esse método promovia os cortes menos profundos sobre a madeira
para que em seguida o &cido fosse aplicado, com isso promovia a ndo desvalorizagdo da
madeira, aumentando a rentabilidade do produtor. A eficacia desse sistema € tdo grande que
quando comparado aos demais metodos, observa-se 0 aumento da producgdo, diminuicdo da
mé&o-de-obra e a possibilidade de obtengdo 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 comecou 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). Na Figura 02

séo ilustrados alguns sistemas utilizados na resinagem.

Figura 02: Alguns métodos de resinagem.

Método Americano Método Americano Método Hughes
Formato de V Tradicional

Fonte: Propria (2020).

A goma ndo possui ordenagdo espacial, por isso é amorfa e apresenta alta complexidade
quimica. O processo de separacdo da oleoresina ¢ através da destilacdo, 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
composicdo acidos monocarboxilicos derivados do &cido abiético, tem aspecto vitreo e
quebradico, com coloragdo que pode variar do ambar 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 obtencéo para o breu no processo de destilacéo
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pode mudar conforme a espécie da arvore em que é extraido o produto. Na Tabela 01 sdo
mostrados os rendimentos medios para algumas variedades de pinus cultivadas para resinagem

no Brasil.

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

Espécie Rendimento médio (%)
Pinus elliottii 78,9
Pinus caribaea 80,3
Pinus kesiya 87,3
Pinus oocarpa 82,1

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

A terebentina é outro componente da goma resina e apresenta o maior valor de
comercializagdo. Essa substancia é 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 isomero B-pineno (RUBINI et al., 2021). Como apresentado
anteriormente, a terebentina possui inimeras aplicacdes 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 composicdo. Os monoterpenos presentes na
terebentina sdo olefinas que podem ser transformados em produtos da quimica fina
(RODRIGUES; FETT-NETO, 2009). O rendimento médio de obtencdo da terebentina no
processo de destilacdo da goma resina e apresentado na Tabela 02 para algumas espécies de

pinus cultivadas em territorio nacional.

Tabela 02: O rendimento médio da terebentina no processo de destilacdo da resina natural.

Espécie Rendimento médio (%)
Pinus elliottii 15,9
Pinus caribaea 15,5
Pinus kesiya 7,1
Pinus oocarpa 12,7

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 bilhdes 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 econémicas para 0 ramo, consequentemente, expectativas
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favoraveis ao crescimento. Do faturamento total no ano de 2018, quase 56% 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, 0os 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.

Tabela 03: A distribuicdo do faturamento total do setor quimico no Brasil no ano de 2018.

Setor Faturamento liquido (US$ bilhdes)
Produtos quimicos de uso industrial 55,5
Produtos farmacéuticos 17,2
Fertilizantes 10,6
Higiene pessoal, perfumaria e cosméticos 10,9
Produtos de limpeza e semelhantes 6,1
Defensivos agricolas 11,8
Tintas, esmaltes e vernizes 3,7
Fibras artificiais e sintéticas 0,8
Outros 2,1

Fonte: ABIQUIM (2020).

O setor de produtos resinosos é dividido pelo conjunto de atividades que englobam a
extracdo, industrializagdo e a comercializagdo da oleoresina e derivados. Portanto, trata-se de
um sistema agroindustrial, que pode ser também pertinente a outros produtos florestais. No
Brasil, nesses udltimos anos foi verificado uma producdo de produtos da goma resina
considerada expressiva, pois alem de ter se intensificado a exploracéo recentemente, houve um
crescimento rapido das producdes, passando de categoria de importador para exportador. O
mercado produtor vem basicamente todo da extracdo de pinus. Na Tabela 04 sdo mostrados 0s

valores de exportacdes entre os anos de 2010 e 2015.

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

Ano/Produto Terebentina (toneladas) Breu (toneladas)
2010 6.779 26.386
2011 6.772 18.909
2012 9.014 45.809
2013 11.443 44.002
2014 12.561 45.341
2015 15.205 61.277

Fonte: ARESB (2020).

METODOLOGIA
A pesquisa realizada neste artigo é de carater investigativa e bibliogréfica. Foram
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levantadas referéncias publicadas em meios eletronicos 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 destilacdo 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
inimeros websites vinculados ao setor de interesse da pesquisa. Com base nessa coleta de
artigos, foi observado que existem poucos trabalhos que abordam uma viséo geral sobre o setor
de produtos resinosos e seus derivados, realizando uma discusséo desde o processo de extragéo
até as suas respectivas aplicacoes. No Quadro 01 sdo mostrados alguns trabalhos de revisao

relacionados ao tema, juntamente com os respectivos objetivos.

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

Titulo Objetivo Referéncia
Abordaram as aplicacgdes atuais e
Multiple industrial uses of err_ler_gentes Qe b 105 1 (NEIS et al.,
non-wood pine products | Madeireiro de pinus de uma forma 2019)
pinep sustentavel para a geracdo maxima
de receita.
Abordaram os fatores abioticos e
A review of southern pine . picticos que Rl a salde d? (COYLE etal.,
decline in North America | PMY: E re_allzaram recgm,er)dagoes 2015)
de manejo para proprietarios de
terras.
Abordaram o papel das respostas
Direct and indirect induzidas do pinus no ataque de _
: . . : A s (MUMM,;
chemical defence of pine herbivoros e a importancia de
. : . . S HILKER, 2006)
against folivorous insects analisar a variabilidade da defesa
dos pinheiros.

Fonte: Propria (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recursos florestais foram e ainda sdo importantes fontes para o desenvolvimento da
humanidade e um desses recursos é a resina oriunda de pinus (KOLICHESKI, 2006). Por
exemplo, na civiliza¢do 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 como

solvente a fabricacéo de colas e adesivos. A resina é produzida por todas as espécies de pinus,
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seja em maior ou menor quantidade. Algumas dessas espécies se destacam pela maior
produtividade e melhor qualidade. Em territdrio 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 alcangar o éxito na resinagem depende de inimeros fatores, seja
pela espécie cultivada ou até mesmo devido ao clima. Essas varidveis sdo divididas em
intrinsecas e extrinsecas (ZAS et al., 2020b). As varidveis intrinsecas que influenciam na
producdo de resina estdo relacionadas com a espécie da arvore, a idade, a altura, a genética e
entre outras. E as varidveis extrinsecas sdo as condi¢fes do clima, do solo, a exposi¢do do
painel, pasta utilizada e etc (LU et al., 2020). A Figura 03 ilustra alguns dos fatores que

influenciam na producéo de resina.

Figura 03: Alguns fatores intrinsecos e extrinsecos que influenciam na producéo de resina natural.

Fonte: Propria (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, s&o
consideradas as melhores o Pinus elliottii e o Pinus pinaster (TORO et al., 2003). Com relacéo
a varidvel origem da espécie, existem trabalhos que reportam diferencas significativas na
producdo de oleoresina entre diferentes origens para uma mesma espécie. Uma outra variavel
importante € a idade da arvore, em que esté ligado intrinsecamente a producao de resina. Essa
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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 condicGes climaticas
e do solo em que o vegetal se encontra (WANG; CALDERON; CARANDANG, 2006).
Geralmente, a producéo de resina é sempre maior em arvores de maior diametro, por isso que
a pratica de resinagem é restringida a diametros iguais ou superiores a 15 cm (SIMPSON;
OSBORNE, 2006).

Com relagdo as variaveis extrinsecas relacionadas com a produgdo de goma resina sdo
muito influenciadas pelas condicdes climéaticas durante os meses do ano. Por exemplo,
temperaturas entre 20 e 25°C sdo 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 evaporacdo dos componentes e até mesmo no
desempenho da arvore na exsudacao da substancia. Também, a abertura da estria no painel é
mais um fator determinante na producéo de resina e é por isso que se utilizam as pastas &cidas,
em que atuam no prolongamento do periodo de exsudacdo (DE OLIVEIRA JUNKES et al.,
2019).

O processo de separacdo 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 &cido oxalico para a precipitacdo de ferro presente na amostra. Posteriormente,
séo realizadas as operacOes de filtracdo, decantacdo, destilagdo propriamente dita e novamente
decantacdo para se obter um dos componentes (terebentina) (KELKAR et al., 2006). Por fim,
obtém-se o breu que ¢ a fracdo sdlida da resina e a terebentina, a fracdo liquida. Na Figura 04

séo ilustradas as etapas do processo industrial de destilagdo da goma resina.

Figura 04: Etapas do processo industrial de tratamento da resina.

A — (B )y— (y—
Recebimento | Diluigdo | Pré-filtragdo

F )= - E = D = —

. - = - =]
Destilagdo Decantagdo Filtragdo

G H (1 =

: Breu i Condensagdo Z Resfriamento -31

Fonte: Prépria (202_0).
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Pela Figura 04 compreende-se que existem algumas etapas a mais e que sao
denominadas de purificacdo. Apds a destilacdo a fracdo liquida passa pelas operacdes de
condensacdo, separacdo e cristalizacdo e somente depois se torna adequada para a
comercializacdo e as inUmeras aplicacdes.

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 € utilizado na fabricacdo de sabonete,
desinfetante, produtos de limpeza em geral, perfumes e medicamentos. A sintese do terpineol é
a partir da separacdo do a-pineno da terebentina e posteriormente a hidratacdo 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 S-pineno com o paraformaldeido para sintetizarem a oxiterebentina, um
novo combustivel. Os autores reportaram que para ser usado como biocombustivel € preciso
gue o produto atenda a critérios exigidos por normas regulamentadoras da area, com isso sdo
necessarios mais ensaios experimentais. Também, os resultados desse estudo mostraram que a
funcionalizagcdo 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 da terebentina, em diferentes fragoes
e condicOes operacionais, como um antifingico (Coniophora puteana) (LJUNGGREN et al.,
2020). Os primeiros testes realizados pela equipe foram utilizando diversas recombinagdes das
fracOes de terebentina na concentragdo de 1000 ppm, em que foram exibidos 6timos resultados
quanto a propriedade antifingica. Por Gltimo, realizaram andlise de Cromatografia Gasosa
acoplada & Espectrometria de Massa para avaliarem as composicdes quimicas das fracdes de
terebentina usadas nos ensaios e encontraram compostos como: epicubenol e a-cadinol.

Frances etal. (FRANCES et al., 2020) avaliaram as propriedades do breu apés diferentes
tratamentos térmicos para a utilizacdo como verniz de 6leo de linhaga. Nesse estudo o0 grupo
observou que houve mudangas nas propriedades do breu devido ao tratamento térmico,
especialmente no ponto de amolecimento e na transicdo vitrea, que aumentaram

proporcionalmente com a temperatura. Também, visualizaram alteracbes quimicas, como o
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aparecimento de formas desidrogenadas e oxidadas do acido abiético. Mais um ponto
fundamental reportado nessa pesquisa sao as mudancas nas propriedades do produto final
(verniz), tais como: a diminuigdo do brilho e da resisténcia aos solventes. Outras aplicagdes
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 inibitdrios na ativacdo do antigeno precoce do virus Epstein-Barr. Como
resultado, obtiveram que a resina possuia atividade anticarcinogenética devido os diterpenos
presentes na substancia.

Com isso, compreende-se que a resina natural obtida do pinus € um produto ndo
madeireiro valioso para o progresso humano, seja na diversidade de aplica¢fes industriais ou
até mesmo no aumento de rentabilidade do pequeno produtor. Portanto, as perspectivas séo
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 aplicac@es 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 o
embalsamento de corpos e a construgdo de grandes navegacdes para o transporte de especiarias.
Com isso, ao observar todo o contexto histérico da resinagem no mundo e no Brasil, é
compreensivel que aos poucos as perspectivas estdo crescendo. Assim, com o passar do tempo
é certo que a participacao do segmento florestal no PIB mundial e em especifico no Brasil serd
ainda maior. Mais um ponto importante e que € perceptivel com a linha do tempo da resina
natural sdo os diversos métodos de extracdo, desde o de Hughes ao sistema “a americana” em
que se utiliza pastas acidas. Também, mais uma abordagem de progresso com relagdo a esse
setor € nos inumeros estudos para o conhecimento das variaveis intrinsecas e extrinsecas na
producdo de resina. Portanto, apesar de ter discutido e apresentado o quao 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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