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Aqui Tem Quimica: Parte VIII. Produtos Florestais nao-
Madeireiros (PFNM)

There is Chemistry Here: Part VIIl. Non-Timber Forest Products (NWFPs)
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Forezi,?™ Fernando de Carvalho da Silva,®* Vitor Francisco Ferreira®*

Forests represent the continuity of life on the planet and are the pillars of social and economic development.
However, their existence is threatened due to the irresponsibility and greed of the humans who plunder
their valuable natural resources and their lands. As a result of deforestation and forest fragmentation,
there have been more and more changes in the global climate effects, which provide devastating events
of drought and fires in fields and floods and deadly landslides in cities. Forests act as buffers that regulate
the world’s climate. They are a vast stock of valuable non-timber forest products (NWFPs) that have been
used for millennia by animals, including humans, since since the evolution of Homo sapiens sapiens they
have been fundamental to the livelihoods of their tribes and families. There are many products that can
be economically exploited by keeping forests standing and recovering those that are already devastated.
These forests can attract companies that can generate jobs, income, chemicals derived from renewable
sources, new drug prototypes, food, cosmetics, etc. In this article, some non-timber forest products will
be highlighted, in particular, the chemical aspects of forest oleoresins and their main applications, which
have international markets for uses in cosmetics, medicinal therapeutics, among other diverse industrial
applications.

Keywords: NWFP; biodiversity; forest products; rural development; sustainable development.

As florestas sempre foram as fontes de sobrevivéncia durante
a evolugdo dos Homo sapiens sapiens, bem como os demais
seres vivos. Sem as florestas ndo haverd vida no planeta.

1. Introducao

A histdria estd repleta de relatos de declinio e desaparecimento de muitas civilizagdes por
terem exaurido lentamente os recursos naturais das florestas. Esses povos por estarem habituados
a ver o encolhimento dos ecossistemas, nao foram capazes de antecipar um possivel desastre
iminente, pois, provavelmente, ndo se alterou visivelmente o encolhimento das florestas e o
desaparecimento da biodiversidade. Da mesma forma esses povos ndo conseguiram encontrar a
solu¢@o para reversao do desastre. Jared Diamond em seu livro “Colapso: Como as Sociedades
Escolhem Fracassar ou Ter Sucesso™ relata varios casos de civilizagao que entraram em colapso
e foram a ruina, como o caso do povo que habitava a Ilha de Pascoa que destruiu a floresta
e desapareceu.” O que ndo foi percebido, talvez por falta de conhecimento cientifico, € que
conservagao da diversidade bioldgica florestal (espécies, populagdes, individuos e genes) €
essencial para sustentar a saide das florestas.

Esse preambulo soa muito familiar nos dias atuais, embora vivamos em uma sociedade
tecnolégica moderna e conectada. Aparentemente, esquecemos as experiéncias e fatos do
passado que reduziram e fragmentaram os ecossistemas e que a sobrevivéncia deles depende
de um funcionamento estiavel dos sistemas da Terra — atmosfera, oceanos, rios, florestas e
biodiversidade. A realidade nio estd muito distante e continuamos com graves problemas
sociais, econdmicos e ambientais. Em setembro de 2022, o Brasil sancionou o projeto de
Lei 2.776/2020 que reduz em cerca de 40% o tamanho da Floresta Nacional de Brasilia que
havia sido criada em 1999 para proteger a fauna e flora do Cerrado, além das nascentes que
abastecem de dgua Brasilia.?

As florestas sdo um vasto estoque de produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM) ou da
abreviagdo em inglés NWFPs, ou produtos ndo tradicionais, especiais ou secunddrios, de
enormes aplicagdes sociais e econdmicas para as populagdes rurais e pobres, em particular,
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as que dependem desses produtos.* Durante milénios elas
forneceram emprego e renda para milhdes de pessoas das
comunidades tribais, inclusive fazendo parte da cultura,
modo de vida natural e subsisténcia das familias com
alimentos, remédios, 6leos aromdticos, gomas, resinas,
bambu, cortica, materiais para construcdo de abrigos, além
de lenha para energia. A maioria dos NWFPs sdo usados
para subsisténcia e para apoiar familias de pequena escala.
No entanto, atualmente estdo sob forte pressdo com o rapido
esgotamento dos recursos naturais, desequilibrio ecoldgico,
perda da biodiversidade, urbanizagdo promovendo a
poluicdo da dgua e do ar, desaparecimento de pantanais,
degradagdo de pradarias, desertificacdo de dreas com
pastagem e agricultura homogéneas, perdas de fertilidade do
solo, mineragao, salinizagdo, erosdo do solo, acimulo de lixo
e poluicdo. A perda das arvores que transpiram dgua para a
atmosfera e retém a umidade no solo tem muitos impactos
deletérios nos outros ecossistemas. O desmatamento e a
fragmentagao por queimadas causam como efeitos colaterais
a diminuicdo das chuvas, desertifica¢do e erosao do solo.>”’
A maior ameaca que as florestas e sua diversidade
tém nos dias atuais sdo as queimadas para conversio em
pastagem e dreas para os agronegdcios, além da pressdo
causada pelo aumento populacional e as aspiragdes
por padrdes de vida mais elevados.® No entanto, apds a
devastacao de uma floresta, sua recuperagio € um processo
lento. Nesse aspecto, o setor privado pode ajudar bastante
com a implantag@o lucrativa de florestas privadas, indo
além das reservas conservacionistas publicas existente.
As florestas privadas tém sido bastante impulsionadas
pela possibilidade de recebimento de recursos através dos
créditos de carbono. Manter uma floresta de pé pode render
receita de mais de R$ 1 bilhdo por ano, além de se possivel
a exploragio planejada seus produtos ndo madeireiros.”'"”
No atual momento, a Floresta Amazonica € a que estd em
maior agonia no planeta, pois a ganancia da sociedade civil, o
que inclui empresas, garimpeiros, terceiro setor, entre outros,
e o descaso por parte do poder publico colaboram e apontam
para uma maior devastagdo por exploragdo das madeiras,
garimpagem com destrui¢do da mata e contaminacio do
solo, queimadas para plantacdes homogéneas e criagdo de
animais. Essa pressao sobre a floresta ocasiona a migragao
dos povos que vivem das florestas para dreas urbanas na
procura de melhores condig¢des de sobrevivéncia. Em 2015,
o Engenheiro Florestal Dr. Virgilio Viana, Superintendente
Geral da Fundacdo Amazonia Sustentdvel, na conferéncia
“Por que e como fazer a floresta valer mais em pé do que
derrubada?” afirmou que estamos perdendo a guerra para
o desmatamento,'' mas que € possivel manter a Floresta
Amazonica viva para todos com a valorizacao sustentavel
da floresta em pé e mantendo sua biodiversidade e,
consequentemente, melhora da qualidade de vida dos povos
no seu entorno.'” Essa valorizagio sustentdvel muitas das
vezes ndo € suficientemente, dependendo € claro de como
se aplica as pessoas individuais. Muitos pensam que ela
é apenas responsabilidade dos governos e corporagdes,

52

mas isso estd levando ao consumo excessivo dos recursos
florestais do planeta. Sobre esse uso excessivo comenta o
Professor Leonardo Boff: “A terra precisa de um ano e meio
para repor o que dela nés usamos para 0 nosso consumo.
Necessitamos mais de um planeta e meio para mantermos
o nivel atual de vida ao qual nos acostumamos”."?

Assim, nesse artigo serdo destacados alguns produtos
florestais ndo-madeireiros, em especial, os aspectos
quimicos das oleorresinas florestais e suas principais
aplicacdes, que t€ém mercados internacionais para usos em
cosméticos, produtos terapéuticos medicinais, dentre outras
diversas aplicagdes industriais.

2. Importancia das Florestas para Fornecer
Produtos Florestais Nao-Madeireiros (NWFPs)

As florestas sdo extensas dreas ocupadas com alta
diversidade de drvores, arbustos, plantas rasteiras, animais,
pdssaros, insetos e micro-organismos fixados e que
ocupavam grande drea do planeta. Os recursos produzidos
diariamente nas florestas, ou seja, o capital natural florestal,
tém significativo espago na economia dos paises devido seus
valores intrinsecos e no global para minimizar os eventos
climdticas extremos.'* Uma floresta que possui tantos
produtos de valores intrinsecos merece ser tratada com
respeito pelo bem-estar humano e os seus efeitos ecolégicos
no mundo. De pronto pode-se concluir que ¢ importante
preservar e conservar as florestas, ndo sé para explorar
racionalmente os NWFPs e ajudar no combate a fome, mas
também trabalhar as questdes sociais como empregos, Como
guias, guardas, agronomos, jardineiros, etc. e renda quando
forem exploradas para o uso recreativo, turismo ecolégico,
pesquisa cientifica e educacional e para a conservagdo de
locais culturais.

A conservacdo das florestas é essencial para os
projetos que envolvem NWFPs que por consequéncia
sdo essenciais para a sobrevivéncia dos seres humanos,
animais, insetos, micro-organismos e plantas. As florestas
conservadas sdo responsaveis por fornecer empregos, com
consequente possibilidade de reducio da pobreza; alimentos
e farmacos; diminuir a evaporagio da 4gua dos ecossistemas;
disponibilizar materiais téxteis; conservagao dos processos
ecoldgicos; manter as nascentes de rios; fixar carbono; frear
0 aquecimento solar; alimentar peixes, insetos e animais;
manter a diversidade das espécies (fauna e flora) e manter
a ordem climdtica das micro e macrorregides. Sao capazes
de transformar grandes quantidades de energia solar e gds
carbonico, primariamente, em celulose nas folhas, raizes,
frutos, troncos e galhos. A coleta de galhos e troncos secos
é uma fonte importante de energia.

Em relag@o a utilizacdo dos Produtos Florestais Nao-
Madeireiros (NWFPs), esse ¢ um modo de atividade
que, segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para
a Alimentagdo e a Agricultura (FAO), se trata do uso
racional das florestas, de modo a explorar seus produtos
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renovaveis em beneficio da sociedade e sem destruir as
florestas. Esse conceito de exploragdo sustentdvel das
florestas ndo € novo, mas € de dificil implantagdo, pois o
valor comercial de um NWFPs € dificil de se calcular.'
Os dois termos “Produtos Florestais Nao-Madeireiros” ou
também “Produtos Florestais Especiais” ainda ndo estio
totalmente consolidados na literatura, mas ha uma boa
defini¢do que foi alinhada com diversos paises: NWFPs
consistem em produtos vegetais e animais, ndo-madeireiros,
e os servicos derivados de florestas (servigos madeireiros,
ndo-madeireiros e ambientais).

Os ndo-madeireiros e/ou ambientais ndo destroem as
florestas, mas exploram produtos renovaveis e o ecoturismo.
Considerando essa defini¢do, uma grande variedade de
produtos e suas aplicagdes podem ser incluidos em diversas
classes, conforme destacado na Figura 1. Os povos das
florestas podem explorar a coleta sistemdtica de produtos
sem a destruicdo das florestas que envolvem produtos para
inimeras aplicagcdes e/ou consumo, como: frutos, nozes,
cogumelos, trufas, ervas, especiarias, 6leos, ceras, latex,
gomas ndo eldsticas, resinas, mel, 6leos essenciais, bambu
e vime, fibras, corti¢a, produtos oleaginosos, plantas
aromdticas, condimentos, corantes e pigmentos, insetos
comestiveis, produtos quimicos retirado de espécies das
florestas para diversos fins alimentares, saide comunitaria,
energia e culturais. Também ha o ramo das biojoias que
sdo produzidas de forma artesanal levando-se em conta
os principios da conservagdo ambiental, pois a coleta
da matéria-prima para fabricacdio das biojoias € feita de
maneira sustentdvel, sem agredir o meio ambiente e ainda
com objetivo de sustentar as comunidades envolvidas com
a extragdo.'

Latex, gomas nio
elasticas, resinas, gomas,
oleos essenciais, ceras,
incensos.

Frutos, nozes, cogumelos, trufas
comestiveis, sorvete, ervas,
especiarias, sucos, bebidas 6leos,
mel e cera de abelhas.

Florestas

( 25"
W
Q‘Ws Quimica fina, medicamentos,

w perfumaria, téxtil, tintas,
vernizes, selantes, vernizes,
Materiais de construcio,
utensilios.

Condimentos, pimentas,
corantes, fragrancias,
cosméticos, pigmentos naturais,
plantas medicinais.

Figura 1. Classes de Produtos Florestais Nao-Madeireiros (NWFPs) e
exemplos de aplicagdes

E importante destacar no caso dos frutos oriundos das
florestas, esses podem ser essenciais na prevencao de certas
doengas relacionadas a desnutri¢do, além de serem ricos em
vitaminas e nutrientes, muitos ainda ndo possuem nenhum
valor comercial. Porém, importante destacar que desta lista
se excluem especificamente as matérias-primas e produtos
lenhosos, peixes e pastagens na floresta. Assim, o conceito
de NWFPs deve englobar trés pilares fundamentais: 1) a
gestdo da floresta deve ser socialmente referenciada, 2) deve
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ter um impacto ecologicamente benigno, e 3) ter impacto
econdmico positivo para as populagdes que dependem dos
produtos das florestas.

A diversidade nao deve ser um empecilho para o
desenvolvimento de politicas e praticas de gestdo dos
recursos naturais adequadas para a exploracdo das florestas
de forma sustentdavel.'” A contribuicdo dos NWFPs vai
além do aspecto econdmico, mas também ao social e
ao ecoldgico. Os povos das florestas que implementam
adequadamente, devem ser reconhecidos com certificagdo
pelos bens preciosos na promog¢do do desenvolvimento
sustentavel com seus produtos, pois as fontes ndo renovaveis
(petréleo, carvao e gas natural), no futuro, vao ficar cada vez
mais raros, finalizando a era dos produtos manufaturados.
Porém, como a populacdo e os residuos estdo crescendo,
o mundo vai precisar de mais biomassas e materiais
renovéveis proveniente do setor florestal. Esses fatos devem
impulsionar a transi¢do da economia linear para outra, onde
serd necessario o uso de matérias-primas mais eficientes
e implementar em larga escala a economia circular com
biomateriais.'®

Durante milénios esses produtos florestais foram de vital
importancia para a sobrevivéncia dos primeiros Sapiens
cacadores-coletores, insetos e outros animais. Até os dias
atuais as florestas continuam fornecendo NWFPs, para
subsisténcia de muitas comunidades que sdo os coletores
modernos, que aproveitam de tudo que as florestas podem
fornecer sem destrui-las."” Ainda existem povos indigenas
em lugares remotos do planeta que dependem dos produtos
nao-madeireiros das florestas e obtém apenas uma pequena
parte de sua renda familiar de atividades relacionadas
NWEFPs e, neste aspecto, as sociedades modernas dos
grandes centros precisam considerar o valor das florestas e
seus papé€is cruciais na constru¢ao de economias inclusivas,
resilientes e sustentdveis. No Brasil, as espécies vegetais
que existem nas florestas tropicais sdo ricas em produtos
nao-madeireiros, principalmente relacionados a diferentes
tipos de frutos, como, por exemplo, o cerrado brasileiro
tem améndoa de babagu, buriti, mangaba pequi, acerola,
dentro outros.”

A Organizag@o das Nagdes Unidas (ONU) estipulou
que os paises deveriam tomar acdes destinadas a alcancar
os dezessete Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel
(ODSs). A protecdo das florestas teve bastante espago
politico na Agenda 2030 da ONU e estd nomeadamente
no ODS 15 que foi ratificados no Acordo de Paris. No
entanto, se pode destacar que a sua importancia engloba
os ODSs 10-14, pois envolvem questdes relacionadas
com as mudangas globais climdticas nas cidades, além
das atividades humanas que envolvam o consumo e
producdo responsdveis e sustentdveis; tornar as cidades e
os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentdveis; assegurar padroes de produgdo e de consumo
sustentdveis; tomar medidas urgentes para combater as
mudangas climdticas e seus impactos; conservagio e
uso sustentavel dos oceanos, dos mares, € dos recursos
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marinhos; proteger, recuperar e promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres; gerir de forma sustentavel as
florestas; combater a desertificacdo e deter e reverter a
degradagdo da Terra e a perda da biodiversidade. A Figura 2
resume a relaciio que existe entre esses ODSs estabelecidos
pela ONU, acima mencionados, e as florestas.

0oDS 11
Cidades e
comunidades

0oDS 12
Consumo e
producao

desigualdades responsaveis

0oDS 13
Acéo contra a
mudanca global
do clima

OoDS 15
Vida terrestre

Figura 2. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODSs) que
estdo relacionados com a preservacdo das florestas

As florestas e as arvores podem desempenhar papéis
cruciais no enfrentamento dessas crises e na mudanga para
“economias sustentdveis”. O caminho para se combater
os eventos climdticos extremos deve envolver acgdes
para a recuperacdo das florestas degradadas e deter o
desmatamento das florestas remanescentes. Essas agdes
vao levar a recuperacio das nascentes de dgua potavel e
evitar a perda da biodiversidade, sendo também o caminho
para a recuperacdo social, cadeias economicas e solugdes
ambientais (Figura 3).

Caminhos correlacionados no
desenvolvimento das florestas para apoiar
a recuperacao econdmica e ambiental

Recuperacgao das florestas
degradadas

\ Expansio agroflorestal

Construcéo de cadeias de
valor verdes

Figura 3. Os caminhos que se correlacionam na recuperagio das
florestas

Os beneficios biosocioecondmicos das florestas com
as praticas NWFPs tém sido destacados em diversas
publicacdes mostrando as vantagens, tais como: na
geracdo de renda das comunidades; seguranga alimentar
e nutricional; necessidades humanas basicas; e melhoria
da qualidade de vida, como recentemente documentados
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pelo relatério da FAO “State of World’s Forest 2022”2 E
importante reproduzir o destaque inicial do relatério que
afirma “Nao haverd economia sauddvel em um planeta
insalubre”. A deterioragdo ambiental estd contribuindo
para as mudangas climadticas, a perda de biodiversidade e o
surgimento de novas doengas.

Dentre todos os NWFPs, cabe destaque especial para
os 6leos essenciais, as gomas, as resinas e os bdlsamos
vegetais naturais que podem ser coletados nas florestas
sem a sua destruicdo. Esses materiais sdo misturas de
diversos produtos naturais que sdo ecologicamente corretos,
biocompativeis, biodegraddveis e ndo téxicos. A maioria
dessas oleorresinas sdo produtos superiores, quando em
comparacao aos polimeros sintéticos devidos as aplicagdes
alimenticias, cosméticas, farmacéuticas, biomédicas e
industriais.

3. Oleorresina Exsudada de Plantas Como
NWEFPs de Alto Valor Agregado

No futuro, o uso de materiais obtidos de fontes
biol6gicas deve ocupar o lugar de materiais sintéticos
produzidos a partir de fontes petroquimicas ndo renovaveis,
pois oferecem varias vantagens por serem ecologicamente
corretos, renovaveis e biodegradaveis. Dentro dessa classe
encontram-se as oleorresinas aromdticas exsudadas por
plantas através de estruturas secretoras internas ou externas.
Porém, nem todo exsudato resinoso de plantas tem uma parte
aromadtica, pois a maioria tem em sua composi¢ao misturas
de polissacarideos. As plantas quando sofrem ataques de
micro-organismos ou de insetos, ou até mesmo cortes na
sua estrutura (danos fisicos), podem produzir substincias
oleorresinosas. Essas substancias t&ém funcdo de defesa para
o vegetal, formando uma barreira protetora, tanto fisica
quanto quimica, contribuindo assim para evitar a entrada
de, principalmente, fungos e bactérias.”> Porém quando
expostas ao ar, formam resinas ou gomas sé6lidas que atuam
como barreiras para bloquear o dano e ajudar na recuperagao
do tecido do vegetal.” Sua sintese € constitutivamente ou
induzida em regides parenquimatosas como reacio ou
resposta a lesdo fisica ou toque por meio de sinais genéticos
especificos.?* Muitos fatores podem afetar a produgio, como
a idade da arvore, competi¢ao entre arvores, dendrometria,
sazonalidade e tempo de ferimento na produgio de resina.”

Observando essas substdncias e suas fungdes para
o vegetal, os seres humanos buscaram caracterizar suas
estruturas quimicas e evidenciaram possiveis aplica¢des que
encontramos hoje em dia em diversos setores econdmicos.
A extracdo de oleorresinas pode ser realizada usando
diversos métodos, incluindo destilagdo a vapor, extracio
com hidrocarbonetos ou solvente clorado, tratamento
enzimatico e fermentagao e extracio supercritica de diéxido
de carbono.?

Na literatura sdo referidas como gomas, lacas, materiais
resinosos, resinas e balsamos exsudados que se formam em
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muitos tipos de drvores e arbustos. Esses materiais atrairam
aatencao de diversas industrias por possuirem propriedades
fisico-quimicas importantes, tais como temperaturas de
transi¢@o vitrea ajustdveis, protecdo contra corrosao, baixo
volume de contragdo e elasticidade. Essas gomas t€m a
capacidade de serem hidratadas em dgua quente ou fria
e formarem géis ou sistemas de emulsdo estabilizada.
Com todas essas propriedades, existe muita expectativa
no mercado de que essas oleorresinas sejam substitutas
para muitas resinas poliméricas sintéticas ndo naturais e de
origem ndo renovaveis.”’

As fontes das oleorresinas estdo distribuidas em espécies
em vdrias familias, por exemplo, familia Burseraceae que
compreende 16 géneros e mais de 800 espécies tropicais e
subtropicais. Alguns desses géneros produzem oleorresinas
ricas em 6leo essencial e em mono-, di- e triterpenos, em
maior ou menor volume, mas as oleorresinas nio siao
exclusivas dessa familia.?® Esses residuos resinosos sao
complexas misturas oleorresinas de produtos naturais a base
de polissacarideos e terpenos que desempenham fungdes
ecoldgicas.

As resinas naturais t&ém diversas fontes e composigdes
quimicas diferenciadas. Por exemplo gomas ardbica
(Acacia senegal e Acacia seyal),”® goma tragacanto
(Astragalus gummifer, Astragalus gossypinus, Astragalus
microcephalus),’® karaya (Sterculia urens L.),*"% guar
(Cyamopsis tetragonolobus),* copal (Protium copal), breu
(Pinus palustris, P. elliottii, P. tropicalis),* resina gamboge
(Garcinia hanburyi),® goma do cajueiro (Anacardium
occidentale),*® goma de kauri (Agathis australis),’” resinas
de pinho, balsamo-de-tolu (Myroxylon balsamum, Toluifera
balsamum),*® balsamo-de-copaiba (Carapa guianensis
Aubl.),* balsamo-do-peru (Myroxylon balsamum var.
pereirae),* etc). Essas oleorresinas sdo apenas alguns
exemplos conhecidos e seguros para consumo humano
com base em estudos toxicolégicos e longo histérico de
uso pela humanidade em diversas aplicacdes medicinais e
culturais. O mais interessante € que essas oleorresinas ainda
tém nos dias atuais grande importincia cultural e valores
comerciais internacionais. Inicialmente sdo produzidos pelo
vegetal sob a forma de liquido espesso, mas ao perderem
0s seus componentes mais volateis (6leos essenciais) por
evaporagdo ou destilacdo, deixam um residuo sélido duro
(a resina), insolivel em dgua, mas solivel em dlcool e em
hidrocarbonetos, que com o tempo, devido a oxidagdo e
polimerizagdo de alguns dos seus componentes, vai se
tornando mais duro e insolivel.?

As oleorresinas sdo exsudados naturais compostos de
duas partes que podem variar em seus aspectos fisicos e
propriedades: um dleo essencial volatil rico em mono e/ou
sesquiterpenos e uma parte sélida lipofilica rica em dlcoois
triterpénicos pentaciclicos. A quantidade do dleo essencial
volatil no exsudado depende da idade da resina. Quanto mais
antiga a resina menos 6leo ela contém. Os 6leos essenciais
e as resinas solidas sdo mecanismos de defesa contra o
estresse causado por injurias fisicas ou ataque de patégenos,
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formando uma barreira protetora, tanto fisica quanto
quimica, para evitar a entrada, principalmente de fungos
e bactérias e em algumas espécies, os ditos besouros da
casca.*'*? Esses materiais podem ser estimulados a produzir
essas oleorresinas sem eliminar as drvores. A produgdo pode
ser bem planejada e dimensionada com fins comerciais.
Em algumas espécies ja foi evidenciado que as arvores
sdo reguladas diferencialmente por fatores ambientais e
efetores bioquimicos. Por exemplo, em Pinus elliottii, a
temperatura foi mais importante que a precipitagdo como
parAmetro ambiental, pois afetou a biossintese da resina,
sendo maior nos meses mais quentes, como primavera e
verdo; e em relacdo aos efetores bioquimicos. Quando nessa
espécie foi aplicado dcido benzoico, do 4cido salicilico
e o dcido naftaleno acético, da auxina, foram aplicados
individualmente nos locais da ferida, promoveram a
exsudagdo da resina, pois a maioria das arvores tratadas
com adjuvante apresentou maior fluxo de resina no segundo
ano, indicando mecanismos de constru¢ao de resposta.*!

Seus usos vdo desde rituais religiosos até centenas de
aplicacdes industriais. Os exsudatos frescos sdo liquidos
que se transformam em um sélido macio e maledvel. Os
exsudados mais antigos contém apenas a parte sélida, pois
os 6leos contendo terpenos volateis evaporaram ao longo dos
anos formando também pedacos duros contendo triterpenos
tetraciclicos e pentaciclicos. Essas resinas contém esses
diferentes tipos de triterpenos que lhes conferem alta
lipofilicidade e dureza.

4. Oleorresina Copal: O Alimento da Alma

Entre as gomas e resinas que estdo disponiveis nos
mercados internacionais encontra-se uma com o termo
genérico “copal”, que se refere-se a um grande grupo de
resinas que sdo colhidas da casca de certas arvores ou
arbustos em diversas partes do mundo, caracterizadas
por terem alto ponto fusdo e dureza varidvel. Esses 6leos
resinosos foram usados desde os tempos pré-colombianos
como incenso em cerimonias sagradas pelas antigas culturas
asteca e maia que habitavam o sul do México. Essa resina
era considerada por esses povos como o “alimentos dos
deuses” ou o “alimento da alma” e sua fumaga era utilizada
para entrar em transe ou estados alterados de consciéncia.
Inicialmente, o nome copal era dado para todos os tipos
de resinas aromadticas que usadas como incensos naturais
durante os rituais, independente da espécie botinica que
era coletada a resina. O copal fresco € usado como incenso
por conter quantidade consideraveis de dleos essenciais. Ele
nao deve ser confundido com o Aambar vitreo empregado em
joalheria que € o copal jovem endurecido por polimeriza¢do
e oxidagdo ao longo de muitos séculos (copal subféssil ou
copalita). Existem diversos registros de até 100 a.c. sobre o
uso do copal branco para os rituais da defumagao de mortos
e que continuam até os dias atuais no conhecido “Dia dos
Mortos” no México.*
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O copal se forma nos troncos das drvores como resultado
de ataques na casca por insetos invasores que formam buracos
em sua estrutura. Os odores amadeirados sdo geralmente
compostos quimicos usados para sua defesa. Para tapar esses
buracos, a planta exsuda a oleorresina, inicialmente como
gotas acinzentadas. Na colheita manual se usa uma faca
curva para cortar ou raspar as gotas frescas da oleorresina. A
camada externa € alisada e submetida ao calor para melhorar
as propriedades adesivas e consolidar a massa.

Muitas aplicagdes s@o descritas para as resinas copal,
como o uso de aglutinantes, em construcao civil (lacas,
vernizes, tintas, selante, material de enchimento, etc.),
industria alimenticia (sorvetes, bolos e doces), industria
de cosméticos (fragrancias, formulacdes, etc.), inddstria
téxtil (produtos prensados e estampados), embalagem
(aromatizantes, refrigerantes, sucos, bebidas alcodlicas,
etc.), industria de incenso, fabricacdo de adesivos,
inddstria elétrica e eletronica (material de isolamento,
transformadores, capacitores e outros equipamentos).

O copal que conhecemos atualmente € uma resina s6lida
obtida de vdrias espécies da familia botanica Burseraceae,
como por exemplo, o Protium copal que é uma arvore
endémica do México e de outros paises da América. Uma
parte dos copais comerciais no mercado internacional
também sdo coletados de arvores do género Agathis
(Araucariaceae).** Na Guatemala, a espécie similar que
produz uma resina copal € a Bursera simaruba.

Os Maias usavam o copal de Protium copal Engl. como
incenso durante as cerimdnias por acreditarem em seus
possiveis efeitos calmantes. Merali ef al.*® estudaram que esse
tipo de incenso provocaria um comportamento ansiolitico,
isso utilizando ratos como modelos animais. O estudo
demonstrou que o este incenso realmente provoca efeitos

ansioliticos por um comportamento de medo reduzido e um
aumento na interac@o social. Os autores atribuiram os efeitos
comportamentais ao alto teor dos triterpenos o e 3-amirina
(Figura 4). Outros autores estudando o 6leo essencial e
resina de Bursera slechtendalii, também verificaram esse
efeito ansiolitico em camundongos, além de apresentaram
forte atividade de repeléncia contra o Aedes aegypti.*® O
copal obtido de Protium heptaphyllum March da Amazonia
tem sido utilizado para tratar doengas de pele, infeccdes,
cicatrizagdo de ulceras, cirrose e como analgésico. Além dos
triterpenos o.- € B-amirina, uma mistura dos triterpernoides
maniladiol e breina (Figura 4).¥

Atualmente o copal € comercializado em diferentes
formas. O duro € similar ao Ambar, o amarelo € a versao
menos cara. O copal ouro € a resina obtida pela remocao
completa da casca de uma arvore e o branco € a versio
mais cara da resina, que € duro estd misturado com uma
resina leitosa e pegajosa. Essas resinas aromdticas tém
extenso mercado internacional. Prevé-se que esse mercado
da resina copal cres¢a a uma CAGR (Compound Annual
Growth Rate), ou taxa de crescimento anual composto
de 5,5% entre 2018-2030. O crescimento do mercado
pode ser atribuido as diversas aplicacdes e a crescente
conscientizagdo sobre os beneficios do uso de produtos de
fontes renovaveis obtido das florestas de forma sustentdvel.*®
Esses produtos obtidos de florestas naturais deveriam ter
uma certificagdo de origem para que sejam mais valorizadas
na comercializagio e aumentar a renda e a qualidade de vida
dos povos das florestas, pois a exploragdo sustentdvel dos
produtos florestais ndo-madeireiros é apontada como uma
importante estratégia para a conservagao da biodiversidade
e também para a geragdo de renda e qualidade de vida das
populagdes rurais.*

HO \Me

Maniladiol

Figura 4. Triterpenos presentes na oleorresina copal e breu
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5. Breu, Terebentina e Tall: da Oleorresina
Vegetal as Multiplas Aplicacoes

Em vdrias florestas no planeta existem muitas espécies
de Burseraceae que produzem exsudados nos troncos,
exsudados esses conhecidos como resina do pinheiro que
contém 30% de dleo (parte volatil terebentina) e cerca
de 70% do sélido (breu ou colofonia). O breu € separado
da resina bruta por destilacdo de arraste com vapor. Essa
oleorresina se forma no caule quando ela sofre alguma
lesdo e a sua extracdo € por canais abertos sob a casca do
tronco da arvore.

Apesar do valor atual dos derivados do 6leo de pinheiro
proveniente da drvore da familia das Pinaceae, como por
exemplo, as espécies Pinus Elliottii, P. yunnanensis, P. lateri
e P. tabulaeformis, o exsudado bruto de breu ou colofonia
ainda tem sido muito utilizado pelas civiliza¢des das
florestas, pois seu uso ocorrer por milénios, para diversas
aplicagdes, como produtos medicinais contra doengas e
em feridas, bem como em rituais religiosos.”® Esse termo
colofonia vem do nome da antiga cidade de Célofon da
J6nia, atual Turquia, onde era comercializada no Século I.

A goma ou resina do pinheiro € um NWFPs que pode ser
coletado das florestas nativas usando o processo de extracio
por corte controlado no pinheiro, pois € economicamente
viavel, tendo inclusive comércio internacional. O tamanho
do mercado global da oleorresina do pinheiro foi estimado
em US$ 5,5 bilhdes em 2022 e estd projetado para atingir
US$ 6,8 bilhdes, com CAGR de 4,5%, até 2027.°' A resina
bruta em si ndo € tdo importante, mas sdo os produtos
obtidos da destilacdo por arraste de vapor que produzem um
6leo chamado de terebentina e um sélido conhecido como
breu. Ambos os produtos da oleorresina do pinheiro sdo uma
fonte NWFPs sustentavel e auxiliam na reducdo da emissao
de carbono para o meio ambiente. H4 muitas aplicagdes
desses produtos nas industrias de adesivos, papel e celulose,
revestimentos, selantes, tintas de impressdo, borracha,
saboes e detergentes. A China € o principal produtor dessa
resina do pinheiro, mas a produ¢do no Brasil também ¢é
relevante. Essa inddstria € um setor multibiliondrio que
produz oleorresina de pinho, terebentina, breu e madeira
macia® que sdo usados diariamente em quase todo o mundo.

Como a oleorresina do pinheiro se tornou um material
natural valorizado no mercado, essa resina e seus derivados
passaram a ser extraidos de florestas homogéneas plantadas
e ndo de florestas naturais. A resina para a produgdo de
terebintina e o breu (colofdnia) nessas florestas se tornaram
produtos em alta escala. O breu € comercializado em muitas
lojas de materiais de construgdes para uso em marcenaria,
calafetagem de barcos, adesivos, tintas, vernizes, cera de
vedacdo industria de aromas e fragrancias, dentre outros.
Mas também tem aplicagdes em artesanato, material
para iniciar uma fogueira, repelente natural, fixador de
odor, revestimento em produtos farmacéuticos, agentes
desemulsificantes e emulsificantes, agente de vitrificacéo,
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extragdo e recuperagdo de minerais de minérios, gomas
de mascar instrumentos de arco e corda, no tratamento da
osteoporose, artrite, artrose etc.

A principal fonte de terebentina ou 6leo de terebintina
vem do processo Kraft de polpagdo quimica de celulose da
madeira do pinus, planta em florestas homogéneas ou resto
de madeiras das florestas. Esse processo estd muito bem
consolidado,> pois € versdtil e econdmico e praticamente
todos os subprodutos sdo aproveitados. Os principais
subprodutos da polpagdo kraft de pinheiros sdo a terebintina
cuja quantidade varia entre 5 e 10 kg/t polpa e um 6leo
conhecido como tall (em sueco tall significa pinheiro) que
varia entre 30 e 50 kg/t polpa.

O 6leo fall € uma mistura amarela escura ou negra
separada do restante na forma de sabdo que € coletado
por decantacdo e transformado no éleo de fall bruto. Sua
composi¢do quimica contém os 4cidos abiético, pimadrico,
oleico, palmitico, linoleico e alguns outros compostos ndao
acidos, como esterois. O Oleo tall bruto € considerado um
produto base bioldgica, porém para ter utilidade precisa de
diversas destilacdes fracionadas e separar os componentes
em produtos especificos: resinas de 6leo de “rall oil”,
dcidos graxos de 6leo de rall, piche e o destilado. O 6leo
de tall mais refinado pode ser usado como em mistura com
diesel.** Esses produtos podem ser usados como aditivos de
combustivel, adesivos, tintas de impressdo, adesivos para
alimentos, estabilizadores de suspensdo etc. O dleo de tall
tem mercado global internacional e foi estimado em 2020 o
valor de US$ 543,7 milhdes, mas que deve atingir o valor US$
677,9 milhdes até 2027, crescendo a um CAGR de 3,2%.%

Viérias areas de aplicagdo utilizam a terebentina
como solvente em sintese orgdnica, aditivos de 6leo,
biocombustivel, tintas e vernizes inseticidas. Estima-
se que a produ¢do mundial de terebentina ultrapasse
330.000 toneladas,’® maior do qualquer outro 6leo essencial.
Os médicos da antiguidade usavam o dleo terebentina contra
doencas pulmonares, litfase biliar, nevralgia, blenorreia,
constipagdo, gota e a cistite. Ainda nos dias atuais o 6leo de
terebintina de boa qualidade tem sido usado em remédios
caseiros internos no sistema de medicina alternativa e na
remogao de gutta-percha do canal radicular. A terebentina
tem um grande mercado global internacional®” que esta
estimado em chegar a US$ 1,05 bilhdo até o final de 2022 e
que alcance em 2028 o montante de US$ 1,51 bilhdes com
uma CAGR de 5,4%.%8

A composicdo quimica da terebentina é bastante
complexa e depende da espécie que deu origem ao 6leo.” Ela
tem basicamente monoterpenos, porém os mais abundantes
sd0 0s a.- € B-pineno, porém tem muitos outros em menores
quantidades, como o canfeno, dipenteno, careno e o
terpinoleno (Figura 5). Os 6leos de terebentina com maiores
teores de a-pineno sdo aproveitados para separagdo desses
monoterpenos que tém diversas aplicagdes em fragrancias
e como reagente em sintese organica.*

O breu € a parte sélida de resina bruta que € obtido por
vaporizacdo dos componentes terpenos liquidos volateis
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Figura 5. Alguns terpenos presentes na terebentina e no breu

da resina liquida fresca. E semitransparente e vem em uma
variedade de cores que vdo do amarelo ao preto, sendo que
cor depende da espécie vegetal e do processo de obtencao.

A resina € quebradica a temperatura normal, mas derrete
a uma temperatura mais alta. E composto principalmente
de 4cidos de colofonia, particularmente acido abiético.
O dleo do breu tem acdo anti-inflamatéria e analgésica e
muitas outras. O componente quimico principal desse 6leo
é o diterpeno acido abiético. No entanto, ele tem muitos
outros diterpenos em sua composicdo quimica, como 0s
dcidos neoabiético, desidroabiético, paldstrico, pimadrico,
isopimadrico, levopimadrico e dextropimarico e o dimero do
acido abiético. Como o acido abiético € abundante, facil
isolamento e de muita importancia comercial, ele tem sido
utilizado em muitas transformacdes quimica na busca de
novos diterpenos bioativos.®!

6. Mirra: dos Tempos Biblicos ao Mercado
Internacional

A mirra é uma oleorresina secretada das arvores
do género Commiphora que é composto por mais de
200 espécies da familia Burseraceae, como por exemplo,
Commiphora myrrha, C. abyssinica, C. ellenbeckii,
C. opobalsamum, C. habessinica, C. holtziana, dentre
outras. Arbustos e drvores desta familia crescem melhor
em climas quentes, extremos ou tropicais e sao conhecidos
por seus exsudatos resinosos ou aromadticos. S0 nativas
do nordeste da Africa e da Peninsula Ardbica, sendo de
maior ocorréncia na Somadlia e Etiépia que sdo os maiores
produtores.®

58

A oleorresina € coletada ao se fazer incisdes na casca
das arvores, causando a exsudac@o de uma resina amarelada,
que é produzida para selar a lesdo e que quando exposta ao
ar seca por polimerizagdo, endurece e torna-se um sélido
vitreo de coloragdo marrom-avermelhado. A mirra consiste
em uma goma e um 6leo volétil que € soltivel em dgua e em
dlcool. Essa oleorresina € uma mistura bastante complexa
de terpenos e polissacarideos cuja composi¢des variam
dependendo das espécies.

Outros tipos de oleorresinas de mirra, que apresentam
composigdes diferentes sdo obtidas de outras espécies. Essas
oleorresinas aromdticas contém uma série de substancias
quimicas volateis, como o monoterpenos, sesquiterpenos
(especialmente furanosesquiterpenos), triterpenos,
polissacarideos, etc., que possivelmente sdo os responsaveis
pelas atividades curativas de pele, diarreia, doengas
periodontais, antissépticas, anestésicas, antibacterianas,
antifingicas, tratamento de anti-inflamatério de feridas,
inchacos, limpador e hidratar de rosto.®* O incenso quando
queimado emite um aerossol aromdtico capaz de aliviar
problemas respiratérios, resfriado, tosse, congestiao e
catarro. Essa oleorresina também foi muito usada para tratar
a febre do feno que € um tipo de rinite alérgica devido ao
pélen emitido por certas gramineas.

Desde os tempos biblicos essas gomas t€m sido usadas
como um dleo sagrado, agente perfumador e um incenso
aromadtico religioso como incenso para rituais de saude,
embalsamento e purificagdo. Os compostos responsaveis
pela aparéncia resinosa sdo polissacarideos e proteinas,
enquanto o 6leo volatil € composto por esteroides, esterdis
e terpenos. O odor caracteristico da mirra é oriundo de
diversos sesquiterpenos volateis.>
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As composi¢des quimicas dos dleos das espécies
do género Commiphora comegaram a ser investigadas
no inicio do Século XX, sendo que a partir desses
estudos, muito produtos foram isolados. Dependendo da
espécie ha variacdes nas composicdes dos dleos, desde
monoterpenos, sesquiterpenos, triterpenos, esteroides e
vitaminas. A espécie C. myrrha tem diversos terpenos
em sua composi¢do® que, em proporgdes variadas,
conferem suas propriedades aromdticas e bioldgicas. Na
Figura 6 encontram-se alguns exemplos de sesquiterpenos
que foram isolados dessa espécie, dentre muitos outros
terpenos.®-%

Tradicionalmente, o 6leo essencial de mirra era usado
para embalsamar mimias, mas também para tratar a febre
do feno, além de seu uso como fragrancia, aromatizante
e antisséptico para tratar feridas e parar sangramentos,
pois o 6leo essencial de mirra inibe o crescimento
de micro-organismos dentro do corpo devido as suas
propriedades antimicrobianas, o que posteriormente
reduz os problemas causados por infec¢des causadas por
micro-organismos.”

Assim, a oleorresina de mirra tem mercado internacional
e estima-se que esse mercado global cresceu com um
CAGR de 4,1% entre 2019 e 2027 e que atingird US$
268,8 milhdes até 2027.”" O mercado global da oleorresina
de mirra estd segmentado nos setores farmacéuticos
(formulagdes de medicamentos, cuidados com a pele),
cosméticos (aromaterapia) e cuidados pessoais (sabonetes,
desodorantes, xampus, condicionadores, logdes corporais,
ambientadores e tonicos) e alimentos e bebidas (agente
aromatizante). Em termos de produtos comerciais o mercado
estd segmentado nas formas liquidas, capsulas, pés e em
cremes.

Alguns dos principais comerciantes que disputam o
mercado global de 6leo de mirra sdo: Good Scents Company,
Plant Therapy, Venkatramna Industries, Shaanxi Yuanjian
Biological, Xi’an Fengzu Biological, doTerra International
e Mountain rose herbs.”! Ha expectativas de crescimento do
mercado global do éleo de mirra na América do Norte e a
América Latina, devido a grande utilizacio desse 6leo.”
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7. Goma Arabica: O Mais Antigo Exsudado
Usado pela Humanidade

A goma ardbica, também conhecida como goma de
acdcia, goma sudani, goma do Senegal, goma indiana, €
uma resina natural incolor, insipida, inodora, comestivel e
com alta solubilidade (5000 g.L."!"), sendo o pH da solucao
levemente 4cido (pH 4,66). Ela € aprovada como aditivo
alimentar pelo FDA (Food and Drug Administration) e
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) com
o codigo internacional INS E-414. Essa goma natural
tem propriedades emulsificante em 4gua e estd presente
em pequenas concentragdes em diversas caules e galhos
das arvores de vdarias espécies do género Acdcia (cerca
de 900 espécies) da familia Leguminosae. Porém, ela ¢
comercialmente obtida de cortes paralelos nas drvores de
Acdcia senegal (L.) e Acdcia seyal (Vachellia) que sdo
arvores resistentes em zonas climdticas dridas, subtropicais
e semidridas, como Sudio, Nigéria, Senegal e Mauritania.”
O Sudao € o maior produtor nas planicies argilosas a leste
e solos arenosos a oeste.”™

As acdcias acima mencionadas produzem um
polissacarideo natural de composic¢do varidvel, que em
contato com a dgua reduz a tensdo superficial e forma
uma emulsio espessa. Com essa propriedade fisico-
quimica de se ligar a dgua, associada a baixa toxicidade,
e capacidade de formar filmes e géis, além de apresentar
biodegradabilidade e ser de origem de fontes renovaveis,
a goma ardbica apresenta indmeras aplicagdes em diversos
setores industriais.”” A goma extraida de A. senegal tem
cerca de 10,75% de teor de umidade, o que determina a
dureza da goma e teor médio de cinzas como 3,27%.

A goma ardbica € o exsudado de planta mais antigo que
se tem noticia de utilizacdo pela humanidade e, portanto,
tem uma histdria fascinante. Ela foi utilizada hd milénios
em aplicagdes alimentares, cosmético e no processo de
como ingrediente no processo de mumificacdo. Também
foi usada como aglutinante de pigmento e adesivo em
tintas para fazer hieréglifos, e a inscri¢do antiga se refere
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Figura 6. Exemplos de sesquiterpenos presentes em Commiphora myrrha
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a goma com o nome kami.” A sua importincia foi muito
significativa, inclusive por guerras pelo controle da sua
producdo e comercializacdo.

A goma ardbica tem um mercado internacional que foi
estimado em US$ 300 milhdes com crescimento projetado
de 5,4% CAGR até 2025.7 Outra empresa que fez pesquisa
e projecdes sobre o mercado global de goma ardbica estimou
o seu valor em US$ 771,6 milhdes no ano de 2020 e que
deverd atingir um tamanho de US$ 1,1 bilhdo até 2027,
crescendo com a mesma CAGR.™

As principais fontes de goma ardbica sdo das plantas
Acacia Senegal (L.) e Acacia seyal. Até o final de 2025, a
primeira serd a fonte primdria e a goma mais vendida em
US$ 270 milhdes, enquanto a segunda terd um consumo
de mais cerca de 90 mil toneladas. Este crescimento
constante € devido a maior preferéncia dos consumidores
por emulsificante naturais e ricos em fibras em formulag¢des
alimenticias. Os produtos alimentares naturais estdo se
tornando cada vez mais populares em todo o mundo devido
aos seus beneficios 2 satide e a0 meio ambiente.” A medida
que a conscientizacdo do consumidor sobre os alimentos
se expande, assim como a compreensdo da correlacdo
entre nutricdo e beneficios para a saude, os consumidores
procuram cada vez mais alimentos mais saudaveis.®

A maior produgdo da goma ardbica do mundo esta
centrada na Africa, especificamente no Suddo, Nigéria e
Chade. Em termos de aplicag@o industrial, 60% da goma
arabica produzida serd usada no setor de alimentos e bebidas.
A goma arabica € predominantemente carboidrato composto
por aproximadamente (-D-galactose (44%), L-ramnose
(13%), L-arabinose (27%), acido B-D-glucurdnico e dcido
4-O-metil-B-D-glucurdnico (16%).%

A funcdo da goma ardbica nas formulagdes € como agente
de revestimento, substituto de gordura, espessante, gelificante,
texturante e estabilizantes nas industrias de alimentos,
bebidas, farmacéuticas, cosméticas e tintas. Especificamente
sdo usados em comprimidos, agente formador de filme,
umectante, antioxidante, agente de suspensdo na producgio
de produtos farmacé€uticos (ex. espessante para xaropes €
recobrimento de comprimidos), formulagdes cosméticas,
gomas de mascar, fabricag¢@o de papel, aditivo em esmaltes
ceramicos, processamento de carne, encapsulamento de
sabores, aromas e corantes em forma de pd, processamento
de sucos vegetais, produtos de confeitaria, doces e chocolates.
Essa goma tem sido usada por muitos séculos nas confeitarias
devido a sua capacidade de evitar a cristalizag¢@o do agtcar,
modificar a textura, emulsionar e manter os componentes
gordurosos uniformemente distribuidos. Atualmente tem sido
muito utilizado nas confeitarias e produtos farmacéuticos
com alto teor de agucar (pastilhas, balas, gomas, xaropes).

A goma ardbica foi muito utilizada pelos pintores
para conferir adesdo dos pigmentos a tela das aquarelas
e atualmente em bioimpressdo por impressora 3D que
confere a tinta de um excelente poder de auto adesdo.®? Ha
muitos outros usos indicados para a goma ardbica, como
a liberagdo controlada de substincias como farmacos,*%
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fragrincias, 6leos essenciais®®*’ e flavorizantes em bebidas
e formulagdes alimenticias.®® Essas formulagdes contém
muitos componentes além dos ingredientes ativos para
auxiliar no processo de fabricagdo, e a goma ardbica
atende muito bem aos requisitos para um excipiente® (ndo
toxicidade, estabilidade, disponibilidade e renovabilidade).
Elas também sdo indicadas para proteger a superficie de
frutas e legumes contra-ataques de micro-organismos e da
oxidagdo. O revestimento do tomate” ' e mac¢a® com goma
arabica retarda o seu processo de amadurecimento e mantém
a sua capacidade antioxidante.

Quimicamente a goma-ardbica é um hetero polissacarideo
composto principalmente de unidades 3-D-galactopiranosila
ligadas nas hidroxilas das posi¢des 1,3.7°* As ramificacoes
variam entre duas e cinco cadeias de 3-D-galactopiranosila
ligados entre si. As ramificacdes contém unidades
adicionais de a-1-arabinofuranosila e o-L-ramnopiranosila
e terminadas com residuos de 4cido D-glucordnico e o
4-O-metil-B-D-4cido glucordnico. Como a goma € uma
mistura de varios polissacarideos de massas moleculares
diferentes, a composicao de L-arabinose, L-ramnose e dcido
D-glucurdnico e unidades 3-D-galactopiranosila e multiplas
glicoproteinas (Figura 7). A goma em solucdo aquosa pode
se apresentar levemente 4cida ou neutra quando na forma de
sal misto de magnésio e potdssio. O teor de proteinas varia
de acordo com a origem geogréfica, a constitui¢do do solo,
época de coleta e espécie vegetal.”

8. Goma de Caju: A Alternativa Brasileira

Os polissacarideos naturais como a goma arabica, sdo
soltiveis em dgua formando hidrocoloides e t&ém propriedades
importantes que sao exploradas por diversas industrias. O
Brasil ndo € um produtor dessa goma, mas € importador para
uso nos diversos produtos em que sdo aplicados. Porém,
ha outro polissacarideo natural que pela sua capacidade
de formar filmes e géis, pode substituir outras gomas (ex.
goma arabica). A goma de caju € um heteropolissacarideo
complexo obtido de Anacardium occidentale (L.), da familia
Anacardiaceae, que pode ser usado em diversos produtos
industriais em substitui¢o as tradicionais gomas disponiveis
no mercado.

O cajueiro € nativo do Norte e Nordeste do Brasil, mas
foi introduzido na Africa e na India pelos portugueses e hoje
estd espalhado por varias regides asidticas (Vietna, Tanzania
e Indonésia). E uma drvore de médio porte que sempre
estd verde e adaptada ao clima tropical. As plantacdes dos
cajueiros sdo importantes para a economia, pois geram
muitos empregos durante a sua colheita e processamento dos
vérios produtos derivados, tais como o caju (pseudofruto),
e a castanha do caju € um fruto-cariopse, onde a semente
¢ intimamente ligada. A castanha de caju ou noz de caju
é o principal produto, sendo consumida desde crua até
torrada e possui acdo terap€utica como tonico-excitantes,
contra a impoténcia sexual e na debilidade decorrente de
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Figura 7. Cadeia parcial da goma arabica mostrando residuos B-D-galactopiranosila -D-galactopiranose (Gal),
o-L-arabinofuranose (Ara), o-L-ramnopiranose (Rha), dcido -D-glucurdnico (GlcA)

enfermidades.”® O mesocarpo do caju € utilizado para doces,
compotas, geleias e desidratados; e o suco para refrigerantes,
bebidas, vinho de caju, cajuina, diversas modalidades
da castanha, goma e folhas usadas para fins nutricionais,
medicinais e industriais.””*

A érea cultivada no Brasil € de aproximadamente 332
mil hectares sendo na regido Nordeste a maior produtora
(99,7%). Com relagdo a goma do cajueiro, sua produgdo
ainda ndo ¢ grande, mas comecou a crescer no devido aso
estudos mais recentes em formulagdes farmacéuticas e
alimenticias.” O nimero de patentes voltadas para inovacoes
contendo goma de cajueiro também aumentou.'%!%!

A composi¢@o quimica da goma do cajueiro em termos
de monossacarideos € muito similar a goma ardbica da

A. Senegal, mas o teor de cadeias ramificadas com unidades
[-D-galactopiranosila ligadas pelas hidroxilas dos carbonos
C1 e C3 ¢ bem superior (Figura 8). A composi¢do do
exsudado do cajueiro varia bastante dependendo da fonte. No
Estado do Cear4,'*” a goma contém 72-73% de D-galactose,
11-14% de D-glicose, 4,6-5% arabinose, 4,7-6,3% &cido
D-glicurénico, 3,2-4,0% L-ramnose, além de tragos de
D-manose, D-xilose e acido 4-O-metil-D-glicurdnico
(menor que 2%). Dependendo da origem, a massa molecular
da goma varia entre 1,5x10%-2,3x10* gmol'.

A cadeia produtiva do cajueiro € composta de diversos
produtos comerciais que incluem desde os produtos
oriundos do pseudofruto, como o fruto-cariopse, como o
suco e o 6leo da torrefacdo das castanhas. A castanha do

R = D-manose, D-xilose,
L-Rhamnose, L-arabinose

D- Galactose
O
OH
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OGili

Goma do Cajueiro
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Figura 8. Estrutura proposta para goma do cajueiro por Anderson e Bell'”®
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caju € o produto mais valorizado no mercado internacional,
pois sdo améndoas comestiveis, sendo ricas em 6leo e
proteinas.'” O 6leo obtido extraido da castanha € usado
como lubrificante na producao de plasticos.

O mercado global de castanha de caju atingiu um
valor de cerca de US$ 5,4 bilhdes em 2021. Espera-se
que o mercado cresca ainda mais no periodo de previsdo
de 2022-2027 em um CAGR de 4,80% para atingir quase
US$ 7,2 bilhdes em 2027.1%5:1% Os maiores produtores
da castanha de caju sd@o Costa do Marfim (28,1%), india
(16,2%) e Tanzania (14,4%)."" A producdo do Brasil de
castanha de caju ficou em 110.669 toneladas em 2021
sendo um nimero significativamente menor do que a safra
passada, 2020 quando foram produzidas 139.921 toneladas
do fruto.'*®

A goma de cajueiro também serve de alimentos para
insetos e muito pequenos simios do género Mico que mordem
o caule do cajueiro para que se produza a goma e essa sirva
para sua alimentacdo. Ela apresenta propriedades reoldgicas
e mucoadesivas que podem encontrar muitas aplicacdes,
como sistemas de entrega para medicamentos.'” !’ A goma
do cajueiro apresenta algumas atividades bioldgicas,'"!
como antidiarreicas, gastroprotetoras, anti-inflamatérias,
antioxidantes, antitumorais, larvicida e antimicrobianas.''
Como todos os polissacarideos naturais, a goma do cajueiro
podem servir de matéria para diversas modificacdes quimica
(ex. termoplasticos!'?).

9. Conclusodes

Os humanos ocupam o mesmo espaco na Terra que as
florestas, mas a relac@o entre esses dois grandes conjuntos
bioldgicos ndo tem sido muito amigdvel. Em realidade o
aumento da populagdo tem cada vez mais pressionado as
florestas que estdo ameacadas pelas atividades econdmicas
humanas, promovendo o desmatamento para exploracio
econdmica das madeiras, fragmentaco por invasao urbana,
garimpagem para exploracdo de minerais e conversdo do
solo em dreas para produg@o agropecudria.

A diminuicdo gradual das florestas estd causando
mudangas climéticas que levam a diversos eventos extremos.
O desaparecimento gradual das florestas ird acarretar um
futuro em que os eventos climdticos serdo mais graves, com
mais casos de mortes e devastacdes nas cidades.

As florestas podem ser mais lucrativas, se exploradas de
forma racional sem a sua destruicao, colaborando para uma
economia socioambiental. Além de fornecer muitos produtos
florestais ndo-madeireiros (NWFPs), as florestas podem ser
lucrativas com o turismo ecoldgico gerando empregos e
rendas, alimentos e remédios, reteng@o e fornecimento de
dgua potavel, fixagdo do carbono, desacelerar o aquecimento
global e manter a diversidade das espécies. Como sdo
capazes de absorver grandes quantidades de energia solar
e gds carbdnico, a coleta de galhos e troncos secos sdo uma
fonte importante de energia.
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Neste artigo foi destacado, especificamente, uma breve
descrigdo sobre a origem, propriedades fisicas, classificagio,
aplicacgdes e composic¢do quimica das oleorresinas naturais
renovaveis de maior significado econdmico internacional.
Essas resinas t€m sido obtidas de plantas pela humanidade,
por milénios. A destruicio das florestas causard um enorme
impacto socioecondmico na obtencdo dessa oleorresinas e
gomas exsudadas das plantas. Além disso, muitos outros no
meio ambiente. Em especial, € importante se destacar que
ha uma falta de politicas no Brasil para a conservagdo das
nossas floretas e matas, como por exemplo a Mata Atlantica
que praticamente s6 restou 7%.
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