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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.
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As florestas sempre foram as fontes de sobrevivência durante 
a evolução dos Homo sapiens sapiens, bem como os demais 

seres vivos. Sem as florestas não haverá vida no planeta. 

1. Introdução

A história está repleta de relatos de declínio e desaparecimento de muitas civilizações por 
terem exaurido lentamente os recursos naturais das florestas. Esses povos por estarem habituados 
a ver o encolhimento dos ecossistemas, não foram capazes de antecipar um possível desastre 
iminente, pois, provavelmente, não se alterou visivelmente o encolhimento das florestas e o 
desaparecimento da biodiversidade. Da mesma forma esses povos não conseguiram encontrar a 
solução para reversão do desastre. Jared Diamond em seu livro “Colapso: Como as Sociedades 
Escolhem Fracassar ou Ter Sucesso”1 relata vários casos de civilização que entraram em colapso 
e foram a ruína, como o caso do povo que habitava a Ilha de Páscoa que destruiu a floresta 
e desapareceu.2 O que não foi percebido, talvez por falta de conhecimento científico, é que 
conservação da diversidade biológica florestal (espécies, populações, indivíduos e genes) é 
essencial para sustentar a saúde das florestas.

Esse preâmbulo soa muito familiar nos dias atuais, embora vivamos em uma sociedade 
tecnológica moderna e conectada. Aparentemente, esquecemos as experiências e fatos do 
passado que reduziram e fragmentaram os ecossistemas e que a sobrevivência deles depende 
de um funcionamento estável dos sistemas da Terra – atmosfera, oceanos, rios, florestas e 
biodiversidade. A realidade não está muito distante e continuamos com graves problemas 
sociais, econômicos 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 Brasília que 
havia sido criada em 1999 para proteger a fauna e flora do Cerrado, além das nascentes que 
abastecem de água Brasília.3 

As florestas são um vasto estoque de produtos florestais não-madeireiros (PFNM) ou da 
abreviação em inglês NWFPs, ou produtos não tradicionais, especiais ou secundários, de 
enormes aplicações sociais e econômicas para as populações rurais e pobres, em particular, 
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as que dependem desses produtos.4 Durante milênios elas 
forneceram emprego e renda para milhões de pessoas das 
comunidades tribais, inclusive fazendo parte da cultura, 
modo de vida natural e subsistência das famílias com 
alimentos, remédios, óleos aromáticos, gomas, resinas, 
bambu, cortiça, materiais para construção de abrigos, além 
de lenha para energia. A maioria dos NWFPs são usados 
para subsistência e para apoiar famílias de pequena escala. 
No entanto, atualmente estão sob forte pressão com o rápido 
esgotamento dos recursos naturais, desequilíbrio ecológico, 
perda da biodiversidade, urbanização promovendo a 
poluição da água e do ar, desaparecimento de pantanais, 
degradação de pradarias, desertificação de áreas com 
pastagem e agricultura homogêneas, perdas de fertilidade do 
solo, mineração, salinização, erosão do solo, acúmulo de lixo 
e poluição. A perda das árvores que transpiram água para a 
atmosfera e retêm a umidade no solo tem muitos impactos 
deletérios nos outros ecossistemas. O desmatamento e a 
fragmentação por queimadas causam como efeitos colaterais 
a diminuição das chuvas, desertificação e erosão do solo.5-7 

A maior ameaça que as florestas e sua diversidade 
têm nos dias atuais são as queimadas para conversão em 
pastagem e áreas para os agronegócios, além da pressão 
causada pelo aumento populacional e as aspirações 
por padrões de vida mais elevados.8 No entanto, após a 
devastação de uma floresta, sua recuperação é um processo 
lento. Nesse aspecto, o setor privado pode ajudar bastante 
com a implantação lucrativa de florestas privadas, indo 
além das reservas conservacionistas públicas existente. 
As florestas privadas têm 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 bilhão por ano, além de se possível 
a exploração planejada seus produtos não madeireiros.9,10 

No atual momento, a Floresta Amazônica é a que está em 
maior agonia no planeta, pois a ganância da sociedade civil, o 
que inclui empresas, garimpeiros, terceiro setor, entre outros, 
e o descaso por parte do poder público colaboram e apontam 
para uma maior devastação por exploração das madeiras, 
garimpagem com destruição da mata e contaminação do 
solo, queimadas para plantações homogêneas e criação de 
animais. Essa pressão sobre a floresta ocasiona a migração 
dos povos que vivem das florestas para áreas urbanas na 
procura de melhores condições de sobrevivência. Em 2015, 
o Engenheiro Florestal Dr. Virgilio Viana, Superintendente 
Geral da Fundação Amazônia Sustentável, na conferência 
“Por que e como fazer a floresta valer mais em pé do que 
derrubada?” afirmou que estamos perdendo a guerra para 
o desmatamento,11 mas que é possível manter a Floresta 
Amazônica viva para todos com a valorização sustentável 
da floresta em pé e mantendo sua biodiversidade e, 
consequentemente, melhora da qualidade de vida dos povos 
no seu entorno.12 Essa valorização sustentável muitas das 
vezes não é suficientemente, dependendo é claro de como 
se aplica as pessoas individuais. Muitos pensam que ela 
é apenas responsabilidade dos governos e corporações, 

mas isso está 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 nós usamos para o nosso consumo. 
Necessitamos mais de um planeta e meio para mantermos 
o nível atual de vida ao qual nos acostumamos”.13 

Assim, nesse artigo serão destacados alguns produtos 
florestais não-madeireiros, em especial, os aspectos 
químicos das oleorresinas florestais e suas principais 
aplicações, que têm mercados internacionais para usos em 
cosméticos, produtos terapêuticos medicinais, dentre outras 
diversas aplicações industriais.

2. Importância das Florestas para Fornecer 
Produtos Florestais Não-Madeireiros (NWFPs)

As florestas são extensas áreas ocupadas com alta 
diversidade de árvores, arbustos, plantas rasteiras, animais, 
pássaros, insetos e micro-organismos fixados e que 
ocupavam grande área do planeta. Os recursos produzidos 
diariamente nas florestas, ou seja, o capital natural florestal, 
têm significativo espaço na economia dos países devido seus 
valores intrínsecos e no global para minimizar os eventos 
climáticas extremos.14 Uma floresta que possui tantos 
produtos de valores intrínsecos merece ser tratada com 
respeito pelo bem-estar humano e os seus efeitos ecológicos 
no mundo. De pronto pode-se concluir que é importante 
preservar e conservar as florestas, não só para explorar 
racionalmente os NWFPs e ajudar no combate à fome, mas 
também trabalhar as questões sociais como empregos, como 
guias, guardas, agrônomos, jardineiros, etc. e renda quando 
forem exploradas para o uso recreativo, turismo ecológico, 
pesquisa científica e educacional e para a conservação de 
locais culturais. 

A conservação das florestas é essencial para os 
projetos que envolvem NWFPs que por consequência 
são essenciais para a sobrevivência dos seres humanos, 
animais, insetos, micro-organismos e plantas. As florestas 
conservadas são responsáveis por fornecer empregos, com 
consequente possibilidade de redução da pobreza; alimentos 
e fármacos; diminuir a evaporação da água dos ecossistemas; 
disponibilizar materiais têxteis; conservação dos processos 
ecológicos; manter as nascentes de rios; fixar carbono; frear 
o aquecimento solar; alimentar peixes, insetos e animais; 
manter a diversidade das espécies (fauna e flora) e manter 
a ordem climática das micro e macrorregiões. São capazes 
de transformar grandes quantidades de energia solar e gás 
carbônico, primariamente, em celulose nas folhas, raízes, 
frutos, troncos e galhos. A coleta de galhos e troncos secos 
é uma fonte importante de energia. 

Em relação à utilização dos Produtos Florestais Não-
Madeireiros (NWFPs), esse é um modo de atividade 
que, segundo a Organização das Nações Unidas para 
a Alimentação e a Agricultura (FAO), se trata do uso 
racional das florestas, de modo a explorar seus produtos 
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renováveis em benefício da sociedade e sem destruir as 
florestas. Esse conceito de exploração sustentável das 
florestas não é novo, mas é de difícil implantação, pois o 
valor comercial de um NWFPs é difícil de se calcular.15 
Os dois termos “Produtos Florestais Não-Madeireiros” ou 
também “Produtos Florestais Especiais” ainda não estão 
totalmente consolidados na literatura, mas há uma boa 
definição que foi alinhada com diversos países: NWFPs 
consistem em produtos vegetais e animais, não-madeireiros, 
e os serviços derivados de florestas (serviços madeireiros, 
não-madeireiros e ambientais). 

Os não-madeireiros e/ou ambientais não destroem as 
florestas, mas exploram produtos renováveis e o ecoturismo. 
Considerando essa definição, uma grande variedade de 
produtos e suas aplicações podem ser incluídos em diversas 
classes, conforme destacado na Figura 1. Os povos das 
florestas podem explorar a coleta sistemática de produtos 
sem a destruição das florestas que envolvem produtos para 
inúmeras aplicações e/ou consumo, como: frutos, nozes, 
cogumelos, trufas, ervas, especiarias, óleos, ceras, látex, 
gomas não elásticas, resinas, mel, óleos essenciais, bambu 
e vime, fibras, cortiça, produtos oleaginosos, plantas 
aromáticas, condimentos, corantes e pigmentos, insetos 
comestíveis, produtos químicos retirado de espécies das 
florestas para diversos fins alimentares, saúde comunitária, 
energia e culturais. Também há o ramo das biojoias que 
são produzidas de forma artesanal levando-se em conta 
os princípios da conservação ambiental, pois a coleta 
da matéria-prima para fabricação das biojoias é feita de 
maneira sustentável, sem agredir o meio ambiente e ainda 
com objetivo de sustentar as comunidades envolvidas com 
a extração.16

É importante destacar no caso dos frutos oriundos das 
florestas, esses podem ser essenciais na prevenção de certas 
doenças relacionadas à desnutrição, além de serem ricos em 
vitaminas e nutrientes, muitos ainda não 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 três pilares fundamentais: 1) a 
gestão da floresta deve ser socialmente referenciada, 2) deve 

ter um impacto ecologicamente benigno, e 3) ter impacto 
econômico positivo para as populações que dependem dos 
produtos das florestas. 

A diversidade não deve ser um empecilho para o 
desenvolvimento de políticas e práticas de gestão dos 
recursos naturais adequadas para a exploração das florestas 
de forma sustentável.17 A contribuição dos NWFPs vai 
além do aspecto econômico, mas também ao social e 
ao ecológico. Os povos das florestas que implementam 
adequadamente, devem ser reconhecidos com certificação 
pelos bens preciosos na promoção do desenvolvimento 
sustentável com seus produtos, pois as fontes não renováveis 
(petróleo, carvão e gás natural), no futuro, vão ficar cada vez 
mais raros, finalizando a era dos produtos manufaturados. 
Porém, como a população e os resíduos estão crescendo, 
o mundo vai precisar de mais biomassas e materiais 
renováveis proveniente do setor florestal. Esses fatos devem 
impulsionar a transição da economia linear para outra, onde 
será necessário o uso de matérias-primas mais eficientes 
e implementar em larga escala a economia circular com 
biomateriais.18

Durante milênios esses produtos florestais foram de vital 
importância para a sobrevivência dos primeiros Sapiens 
caçadores-coletores, insetos e outros animais. Até os dias 
atuais as florestas continuam fornecendo NWFPs, para 
subsistência de muitas comunidades que são os coletores 
modernos, que aproveitam de tudo que as florestas podem 
fornecer sem destruí-las.19 Ainda existem povos indígenas 
em lugares remotos do planeta que dependem dos produtos 
não-madeireiros das florestas e obtêm apenas uma pequena 
parte de sua renda familiar de atividades relacionadas 
NWFPs e, neste aspecto, as sociedades modernas dos 
grandes centros precisam considerar o valor das florestas e 
seus papéis cruciais na construção de economias inclusivas, 
resilientes e sustentáveis. No Brasil, as espécies vegetais 
que existem nas florestas tropicais são ricas em produtos 
não-madeireiros, principalmente relacionados à diferentes 
tipos de frutos, como, por exemplo, o cerrado brasileiro 
tem amêndoa de babaçu, buriti, mangaba pequi, acerola, 
dentro outros.20 

A Organização das Nações Unidas (ONU) estipulou 
que os países deveriam tomar ações destinadas a alcançar 
os dezessete Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável 
(ODSs). A proteção das florestas teve bastante espaço 
político na Agenda 2030 da ONU e está nomeadamente 
no ODS 15 que foi ratificados no Acordo de Paris. No 
entanto, se pode destacar que a sua importância engloba 
os ODSs 10-14, pois envolvem questões relacionadas 
com as mudanças globais climáticas nas cidades, além 
das atividades humanas que envolvam o consumo e 
produção responsáveis e sustentáveis; tornar as cidades e 
os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e 
sustentáveis; assegurar padrões de produção e de consumo 
sustentáveis; tomar medidas urgentes para combater as 
mudanças climáticas e seus impactos; conservação e 
uso sustentável dos oceanos, dos mares, e dos recursos 

Figura 1. Classes de Produtos Florestais Não-Madeireiros (NWFPs) e 
exemplos de aplicações
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marinhos; proteger, recuperar e promover o uso sustentável 
dos ecossistemas terrestres; gerir de forma sustentável as 
florestas; combater a desertificação e deter e reverter a 
degradação da Terra e a perda da biodiversidade. A Figura 2 
resume a relação que existe entre esses ODSs estabelecidos 
pela ONU, acima mencionados, e as florestas.

As florestas e as árvores podem desempenhar papéis 
cruciais no enfrentamento dessas crises e na mudança para 
“economias sustentáveis”. O caminho para se combater 
os eventos climáticos extremos deve envolver ações 
para a recuperação das florestas degradadas e deter o 
desmatamento das florestas remanescentes. Essas ações 
vão levar a recuperação das nascentes de água potável e 
evitar a perda da biodiversidade, sendo também o caminho 
para a recuperação social, cadeias econômicas e soluções 
ambientais (Figura 3).

Os benefícios biosocioeconômicos das florestas com 
as práticas NWFPs têm sido destacados em diversas 
publicações mostrando as vantagens, tais como: na 
geração de renda das comunidades; segurança alimentar 
e nutricional; necessidades humanas básicas; e melhoria 
da qualidade de vida, como recentemente documentados 

pelo relatório da FAO “State of World’s Forest 2022”.21 É 
importante reproduzir o destaque inicial do relatório que 
afirma “Não haverá economia saudável em um planeta 
insalubre”. A deterioração ambiental está contribuindo 
para as mudanças climáticas, a perda de biodiversidade e o 
surgimento de novas doenças. 

Dentre todos os NWFPs, cabe destaque especial para 
os óleos essenciais, as gomas, as resinas e os bálsamos 
vegetais naturais que podem ser coletados nas florestas 
sem a sua destruição. Esses materiais são misturas de 
diversos produtos naturais que são ecologicamente corretos, 
biocompatíveis, biodegradáveis e não tóxicos. A maioria 
dessas oleorresinas são produtos superiores, quando em 
comparação aos polímeros sintéticos devidos às aplicações 
alimentícias, cosméticas, farmacêuticas, biomédicas e 
industriais. 

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

No futuro, o uso de materiais obtidos de fontes 
biológicas deve ocupar o lugar de materiais sintéticos 
produzidos a partir de fontes petroquímicas não renováveis, 
pois oferecem várias vantagens por serem ecologicamente 
corretos, renováveis e biodegradáveis. Dentro dessa classe 
encontram-se as oleorresinas aromáticas exsudadas por 
plantas através de estruturas secretoras internas ou externas. 
Porém, nem todo exsudato resinoso de plantas tem uma parte 
aromática, pois a maioria tem em sua composição misturas 
de polissacarídeos. As plantas quando sofrem ataques de 
micro-organismos ou de insetos, ou até mesmo cortes na 
sua estrutura (danos físicos), podem produzir substâncias 
oleorresinosas. Essas substâncias têm função de defesa para 
o vegetal, formando uma barreira protetora, tanto física 
quanto química, contribuindo assim para evitar a entrada 
de, principalmente, fungos e bactérias.22 Porém quando 
expostas ao ar, formam resinas ou gomas sólidas que atuam 
como barreiras para bloquear o dano e ajudar na recuperação 
do tecido do vegetal.23 Sua síntese é constitutivamente ou 
induzida em regiões parenquimatosas como reação ou 
resposta a lesão física ou toque por meio de sinais genéticos 
específicos.24 Muitos fatores podem afetar a produção, como 
a idade da árvore, competição entre árvores, dendrometria, 
sazonalidade e tempo de ferimento na produção de resina.25

Observando essas substâncias e suas funções para 
o vegetal, os seres humanos buscaram caracterizar suas 
estruturas químicas e evidenciaram possíveis aplicações que 
encontramos hoje em dia em diversos setores econômicos. 
A extração de oleorresinas pode ser realizada usando 
diversos métodos, incluindo destilação a vapor, extração 
com hidrocarbonetos ou solvente clorado, tratamento 
enzimático e fermentação e extração supercrítica de dióxido 
de carbono.26

Na literatura são referidas como gomas, lacas, materiais 
resinosos, resinas e bálsamos exsudados que se formam em 

Figura 2. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODSs) que 
estão relacionados com a preservação das florestas

Figura 3. Os caminhos que se correlacionam na recuperação das 
florestas
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muitos tipos de árvores e arbustos. Esses materiais atraíram 
a atenção de diversas indústrias por possuírem propriedades 
físico-químicas importantes, tais como temperaturas de 
transição vítrea ajustáveis, proteção contra corrosão, baixo 
volume de contração e elasticidade. Essas gomas têm a 
capacidade de serem hidratadas em água quente ou fria 
e formarem géis ou sistemas de emulsão estabilizada. 
Com todas essas propriedades, existe muita expectativa 
no mercado de que essas oleorresinas sejam substitutas 
para muitas resinas poliméricas sintéticas não naturais e de 
origem não renováveis.27 

As fontes das oleorresinas estão distribuídas em espécies 
em várias famílias, por exemplo, família Burseraceae que 
compreende 16 gêneros e mais de 800 espécies tropicais e 
subtropicais. Alguns desses gêneros produzem oleorresinas 
ricas em óleo essencial e em mono-, di- e triterpenos, em 
maior ou menor volume, mas as oleorresinas não são 
exclusivas dessa família.28 Esses resíduos resinosos são 
complexas misturas oleorresinas de produtos naturais a base 
de polissacarídeos e terpenos que desempenham funções 
ecológicas. 

As resinas naturais têm diversas fontes e composições 
químicas diferenciadas. Por exemplo gomas arábica 
(Acacia senegal e Acacia seyal),29 goma tragacanto 
(Astragalus gummifer, Astragalus gossypinus, Astragalus 
microcephalus),30 karaya (Sterculia urens L.),31,32 guar 
(Cyamopsis tetragonolobus),33 copal (Protium copal), breu 
(Pinus palustris, P. elliottii, P. tropicalis),34 resina gamboge 
(Garcinia hanburyi),35 goma do cajueiro (Anacardium 
occidentale),36 goma de kauri (Agathis australis),37 resinas 
de pinho, bálsamo-de-tolu (Myroxylon balsamum, Toluifera 
balsamum),38 bálsamo-de-copaíba (Carapa guianensis 
Aubl.),39 bálsamo-do-peru (Myroxylon balsamum var. 
pereirae),40 etc). Essas oleorresinas são apenas alguns 
exemplos conhecidos e seguros para consumo humano 
com base em estudos toxicológicos e longo histórico de 
uso pela humanidade em diversas aplicações medicinais e 
culturais. O mais interessante é que essas oleorresinas ainda 
têm nos dias atuais grande importância cultural e valores 
comerciais internacionais. Inicialmente são produzidos pelo 
vegetal sob a forma de líquido espesso, mas ao perderem 
os seus componentes mais voláteis (óleos essenciais) por 
evaporação ou destilação, deixam um resíduo sólido duro 
(a resina), insolúvel em água, mas solúvel em álcool e em 
hidrocarbonetos, que com o tempo, devido à oxidação e 
polimerização de alguns dos seus componentes, vai se 
tornando mais duro e insolúvel.23

As oleorresinas são exsudados naturais compostos de 
duas partes que podem variar em seus aspectos físicos e 
propriedades: um óleo essencial volátil rico em mono e/ou 
sesquiterpenos e uma parte sólida lipofílica rica em álcoois 
triterpênicos pentacíclicos. A quantidade do óleo essencial 
volátil no exsudado depende da idade da resina. Quanto mais 
antiga a resina menos óleo ela contém. Os óleos essenciais 
e as resinas sólidas são mecanismos de defesa contra o 
estresse causado por injúrias físicas ou ataque de patógenos, 

formando uma barreira protetora, tanto física quanto 
química, para evitar a entrada, principalmente de fungos 
e bactérias e em algumas espécies, os ditos besouros da 
casca.41,42 Esses materiais podem ser estimulados a produzir 
essas oleorresinas sem eliminar as árvores. A produção pode 
ser bem planejada e dimensionada com fins comerciais. 
Em algumas espécies já foi evidenciado que as árvores 
são reguladas diferencialmente por fatores ambientais e 
efetores bioquímicos. Por exemplo, em Pinus elliottii, a 
temperatura foi mais importante que a precipitação como 
parâmetro ambiental, pois afetou a biossíntese da resina, 
sendo maior nos meses mais quentes, como primavera e 
verão; e em relação aos efetores bioquímicos. Quando nessa 
espécie foi aplicado ácido benzoico, do ácido salicílico 
e o ácido naftaleno acético, da auxina, foram aplicados 
individualmente nos locais da ferida, promoveram a 
exsudação da resina, pois a maioria das árvores tratadas 
com adjuvante apresentou maior fluxo de resina no segundo 
ano, indicando mecanismos de construção de resposta.41

Seus usos vão desde rituais religiosos até centenas de 
aplicações industriais. Os exsudatos frescos são líquidos 
que se transformam em um sólido macio e maleável. Os 
exsudados mais antigos contêm apenas a parte sólida, pois 
os óleos contendo terpenos voláteis evaporaram ao longo dos 
anos formando também pedaços duros contendo triterpenos 
tetracíclicos e pentacíclicos. Essas resinas contêm 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 estão disponíveis nos 
mercados internacionais encontra-se uma com o termo 
genérico “copal”, que se refere-se a um grande grupo de 
resinas que são colhidas da casca de certas árvores ou 
arbustos em diversas partes do mundo, caracterizadas 
por terem alto ponto fusão e dureza variável. Esses óleos 
resinosos foram usados desde os tempos pré-colombianos 
como incenso em cerimônias 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 fumaça era utilizada 
para entrar em transe ou estados alterados de consciência. 
Inicialmente, o nome copal era dado para todos os tipos 
de resinas aromáticas que usadas como incensos naturais 
durante os rituais, independente da espécie botânica que 
era coletada a resina. O copal fresco é usado como incenso 
por conter quantidade consideráveis de óleos essenciais. Ele 
não deve ser confundido com o âmbar vítreo empregado em 
joalheria que é o copal jovem endurecido por polimerização 
e oxidação ao longo de muitos séculos (copal subfóssil ou 
copalita). Existem diversos registros de até 100 a.c. sobre o 
uso do copal branco para os rituais da defumação de mortos 
e que continuam até os dias atuais no conhecido “Dia dos 
Mortos” no México.43 
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O copal se forma nos troncos das árvores como resultado 
de ataques na casca por insetos invasores que formam buracos 
em sua estrutura. Os odores amadeirados são geralmente 
compostos químicos 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 é alisada e submetida ao calor para melhorar 
as propriedades adesivas e consolidar a massa.

Muitas aplicações são descritas para as resinas copal, 
como o uso de aglutinantes, em construção civil (lacas, 
vernizes, tintas, selante, material de enchimento, etc.), 
indústria alimentícia (sorvetes, bolos e doces), indústria 
de cosméticos (fragrâncias, formulações, etc.), indústria 
têxtil (produtos prensados e estampados), embalagem 
(aromatizantes, refrigerantes, sucos, bebidas alcoólicas, 
etc.), indústria de incenso, fabricação de adesivos, 
indústria elétrica e eletrônica (material de isolamento, 
transformadores, capacitores e outros equipamentos). 

O copal que conhecemos atualmente é uma resina sólida 
obtida de várias espécies da família botânica Burseraceae, 
como por exemplo, o Protium copal que é uma árvore 
endêmica do México e de outros países da América. Uma 
parte dos copais comerciais no mercado internacional 
também são coletados de árvores do gênero Agathis 
(Araucariaceae).44 Na Guatemala, a espécie similar que 
produz uma resina copal é a Bursera simaruba. 

Os Maias usavam o copal de Protium copal Engl. como 
incenso durante as cerimônias por acreditarem em seus 
possíveis efeitos calmantes. Merali et al.45 estudaram que esse 
tipo de incenso provocaria um comportamento ansiolítico, 
isso utilizando ratos como modelos animais. O estudo 
demonstrou que o este incenso realmente provoca efeitos 

ansiolíticos por um comportamento de medo reduzido e um 
aumento na interação social. Os autores atribuíram os efeitos 
comportamentais ao alto teor dos triterpenos α e β-amirina 
(Figura 4). Outros autores estudando o óleo essencial e 
resina de Bursera slechtendalii, também verificaram esse 
efeito ansiolítico em camundongos, além de apresentaram 
forte atividade de repelência contra o Aedes aegypti.46 O 
copal obtido de Protium heptaphyllum March da Amazônia 
tem sido utilizado para tratar doenças de pele, infecções, 
cicatrização de úlceras, cirrose e como analgésico. Além dos 
triterpenos α- e β-amirina, uma mistura dos triterpernoides 
maniladiol e breína (Figura 4).47

Atualmente o copal é comercializado em diferentes 
formas. O duro é similar ao âmbar, o amarelo é a versão 
menos cara. O copal ouro é a resina obtida pela remoção 
completa da casca de uma árvore e o branco é a versão 
mais cara da resina, que é duro está misturado com uma 
resina leitosa e pegajosa. Essas resinas aromáticas têm 
extenso mercado internacional. Prevê-se que esse mercado 
da resina copal cresça 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 atribuído às diversas aplicações e a crescente 
conscientização sobre os benefícios do uso de produtos de 
fontes renováveis obtido das florestas de forma sustentável.48 
Esses produtos obtidos de florestas naturais deveriam ter 
uma certificação de origem para que sejam mais valorizadas 
na comercialização e aumentar a renda e a qualidade de vida 
dos povos das florestas, pois a exploração sustentável dos 
produtos florestais não-madeireiros é apontada como uma 
importante estratégia para a conservação da biodiversidade 
e também para a geração de renda e qualidade de vida das 
populações rurais.49 

Figura 4. Triterpenos presentes na oleorresina copal e breu
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5. Breu, Terebentina e Tall: da Oleorresina 
Vegetal às Múltiplas Aplicações

Em várias florestas no planeta existem muitas espécies 
de Burseraceae que produzem exsudados nos troncos, 
exsudados esses conhecidos como resina do pinheiro que 
contêm 30% de óleo (parte volátil terebentina) e cerca 
de 70% do sólido (breu ou colofônia). O breu é separado 
da resina bruta por destilação de arraste com vapor. Essa 
oleorresina se forma no caule quando ela sofre alguma 
lesão e a sua extração é por canais abertos sob a casca do 
tronco da árvore.

Apesar do valor atual dos derivados do óleo de pinheiro 
proveniente da árvore da família das Pinaceae, como por 
exemplo, as espécies Pinus Elliottii, P. yunnanensis, P. lateri 
e P. tabulaeformis, o exsudado bruto de breu ou colofônia 
ainda tem sido muito utilizado pelas civilizações das 
florestas, pois seu uso ocorrer por milênios, para diversas 
aplicações, como produtos medicinais contra doenças e 
em feridas, bem como em rituais religiosos.50 Esse termo 
colofônia vem do nome da antiga cidade de Cólofon da 
Jónia, atual Turquia, onde era comercializada no Século I.

A goma ou resina do pinheiro é um NWFPs que pode ser 
coletado das florestas nativas usando o processo de extração 
por corte controlado no pinheiro, pois é economicamente 
viável, tendo inclusive comércio internacional. O tamanho 
do mercado global da oleorresina do pinheiro foi estimado 
em US$ 5,5 bilhões em 2022 e está projetado para atingir 
US$ 6,8 bilhões, com CAGR de 4,5%, até 2027.51 A resina 
bruta em si não é tão importante, mas são os produtos 
obtidos da destilação por arraste de vapor que produzem um 
óleo chamado de terebentina e um sólido conhecido como 
breu. Ambos os produtos da oleorresina do pinheiro são uma 
fonte NWFPs sustentável e auxiliam na redução da emissão 
de carbono para o meio ambiente. Há muitas aplicações 
desses produtos nas indústrias de adesivos, papel e celulose, 
revestimentos, selantes, tintas de impressão, borracha, 
sabões e detergentes. A China é o principal produtor dessa 
resina do pinheiro, mas a produção no Brasil também é 
relevante. Essa indústria é um setor multibilionário que 
produz oleorresina de pinho, terebentina, breu e madeira 
macia52 que são 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 extraídos de florestas homogêneas plantadas 
e não de florestas naturais. A resina para a produção de 
terebintina e o breu (colofônia) nessas florestas se tornaram 
produtos em alta escala. O breu é comercializado em muitas 
lojas de materiais de construções para uso em marcenaria, 
calafetagem de barcos, adesivos, tintas, vernizes, cera de 
vedação indústria de aromas e fragrâncias, dentre outros. 
Mas também tem aplicações em artesanato, material 
para iniciar uma fogueira, repelente natural, fixador de 
odor, revestimento em produtos farmacêuticos, agentes 
desemulsificantes e emulsificantes, agente de vitrificação, 

extração e recuperação 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 óleo de terebintina 
vem do processo Kraft de polpação química de celulose da 
madeira do pinus, planta em florestas homogêneas ou resto 
de madeiras das florestas. Esse processo está muito bem 
consolidado,53 pois é versátil e econômico e praticamente 
todos os subprodutos são aproveitados. Os principais 
subprodutos da polpação kraft de pinheiros são a terebintina 
cuja quantidade varia entre 5 e 10 kg/t polpa e um óleo 
conhecido como tall (em sueco tall significa pinheiro) que 
varia entre 30 e 50 kg/t polpa. 

O óleo tall é uma mistura amarela escura ou negra 
separada do restante na forma de sabão que é coletado 
por decantação e transformado no óleo de tall bruto. Sua 
composição química contém os ácidos abiético, pimárico, 
oleico, palmítico, linoleico e alguns outros compostos não 
ácidos, como esterois. O óleo tall bruto é considerado um 
produto base biológica, porém para ter utilidade precisa de 
diversas destilações fracionadas e separar os componentes 
em produtos específicos: resinas de óleo de “tall oil”, 
ácidos graxos de óleo de tall, piche e o destilado. O óleo 
de tall mais refinado pode ser usado como em mistura com 
diesel.54 Esses produtos podem ser usados como aditivos de 
combustível, adesivos, tintas de impressão, adesivos para 
alimentos, estabilizadores de suspensão etc. O óleo de tall 
tem mercado global internacional e foi estimado em 2020 o 
valor de US$ 543,7 milhões, mas que deve atingir o valor US$ 
677,9 milhões até 2027, crescendo a um CAGR de 3,2%.55 

Várias áreas de aplicação utilizam a terebentina 
como solvente em síntese orgânica, aditivos de óleo, 
biocombustível, tintas e vernizes inseticidas. Estima-
se que a produção mundial de terebentina ultrapasse 
330.000 toneladas,56 maior do qualquer outro óleo essencial. 
Os médicos da antiguidade usavam o óleo terebentina contra 
doenças pulmonares, litíase biliar, nevralgia, blenorreia, 
constipação, gota e a cistite. Ainda nos dias atuais o óleo de 
terebintina de boa qualidade tem sido usado em remédios 
caseiros internos no sistema de medicina alternativa e na 
remoção de gutta-percha do canal radicular. A terebentina 
tem um grande mercado global internacional57 que está 
estimado em chegar a US$ 1,05 bilhão até o final de 2022 e 
que alcance em 2028 o montante de US$ 1,51 bilhões com 
uma CAGR de 5,4%.58 

A composição química da terebentina é bastante 
complexa e depende da espécie que deu origem ao óleo.59 Ela 
tem basicamente monoterpenos, porém os mais abundantes 
são os α- e β-pineno, porém tem muitos outros em menores 
quantidades, como o canfeno, dipenteno, careno e o 
terpinoleno (Figura 5). Os óleos de terebentina com maiores 
teores de α-pineno são aproveitados para separação desses 
monoterpenos que têm diversas aplicações em fragrâncias 
e como reagente em síntese orgânica.60 

O breu é a parte sólida de resina bruta que é obtido por 
vaporização dos componentes terpenos líquidos voláteis 
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da resina líquida fresca. É semitransparente e vem em uma 
variedade de cores que vão do amarelo ao preto, sendo que 
cor depende da espécie vegetal e do processo de obtenção. 

A resina é quebradiça à temperatura normal, mas derrete 
a uma temperatura mais alta. É composto principalmente 
de ácidos de colofônia, particularmente ácido abiético. 
O óleo do breu tem ação anti-inflamatória e analgésica e 
muitas outras. O componente químico principal desse óleo 
é o diterpeno ácido abiético. No entanto, ele tem muitos 
outros diterpenos em sua composição química, como os 
ácidos neoabiético, desidroabiético, palústrico, pimárico, 
isopimárico, levopimárico e dextropimárico e o dímero do 
ácido abiético. Como o ácido abiético é abundante, fácil 
isolamento e de muita importância comercial, ele tem sido 
utilizado em muitas transformações química na busca de 
novos diterpenos bioativos.61 

6. Mirra: dos Tempos Bíblicos ao Mercado 
Internacional

A mirra é uma oleorresina secretada das árvores 
do gênero Commiphora que é composto por mais de 
200 espécies da família Burseraceae, como por exemplo, 
Commiphora myrrha, C. abyssinica, C. ellenbeckii, 
C.  opobalsamum, C. habessinica, C. holtziana, dentre 
outras. Arbustos e árvores desta família crescem melhor 
em climas quentes, extremos ou tropicais e são conhecidos 
por seus exsudatos resinosos ou aromáticos. São nativas 
do nordeste da África e da Península Arábica, sendo de 
maior ocorrência na Somália e Etiópia que são os maiores 
produtores.62 

A oleorresina é coletada ao se fazer incisões na casca 
das árvores, causando a exsudação de uma resina amarelada, 
que é produzida para selar a lesão e que quando exposta ao 
ar seca por polimerização, endurece e torna-se um sólido 
vítreo de coloração marrom-avermelhado. A mirra consiste 
em uma goma e um óleo volátil que é solúvel em água e em 
álcool. Essa oleorresina é uma mistura bastante complexa 
de terpenos e polissacarídeos cuja composições variam 
dependendo das espécies. 

Outros tipos de oleorresinas de mirra, que apresentam 
composições diferentes são obtidas de outras espécies. Essas 
oleorresinas aromáticas contém uma série de substâncias 
químicas voláteis, como o monoterpenos, sesquiterpenos 
(especialmente furanosesquiterpenos), triterpenos, 
polissacarídeos, etc., que possivelmente são os responsáveis 
pelas atividades curativas de pele, diarreia, doenças 
periodontais, antissépticas, anestésicas, antibacterianas, 
antifúngicas, tratamento de anti-inflamatório de feridas, 
inchaços, limpador e hidratar de rosto.63 O incenso quando 
queimado emite um aerossol aromático capaz de aliviar 
problemas respiratórios, resfriado, tosse, congestão e 
catarro. Essa oleorresina também foi muito usada para tratar 
a febre do feno que é um tipo de rinite alérgica devido ao 
pólen emitido por certas gramíneas. 

Desde os tempos bíblicos essas gomas têm sido usadas 
como um óleo sagrado, agente perfumador e um incenso 
aromático religioso como incenso para rituais de saúde, 
embalsamento e purificação. Os compostos responsáveis 
pela aparência resinosa são polissacarídeos e proteínas, 
enquanto o óleo volátil é composto por esteroides, esteróis 
e terpenos. O odor característico da mirra é oriundo de 
diversos sesquiterpenos voláteis.22 

Figura 5. Alguns terpenos presentes na terebentina e no breu
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As composições químicas dos óleos das espécies 
do gênero Commiphora começaram a ser investigadas 
no início do Século XX, sendo que a partir desses 
estudos, muito produtos foram isolados. Dependendo da 
espécie há variações nas composições dos óleos, desde 
monoterpenos, sesquiterpenos, triterpenos, esteroides e 
vitaminas. A espécie C. myrrha tem diversos terpenos 
em sua composição64 que, em proporções variadas, 
conferem suas propriedades aromáticas e biológicas. Na 
Figura 6 encontram-se alguns exemplos de sesquiterpenos 
que foram isolados dessa espécie, dentre muitos outros 
terpenos.65-69

Tradicionalmente, o óleo essencial de mirra era usado 
para embalsamar múmias, mas também para tratar a febre 
do feno, além de seu uso como fragrância, aromatizante 
e antisséptico para tratar feridas e parar sangramentos, 
pois o óleo essencial de mirra inibe o crescimento 
de micro-organismos dentro do corpo devido às suas 
propriedades antimicrobianas, o que posteriormente 
reduz os problemas causados por infecções causadas por  
micro-organismos.70

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 atingirá US$ 
268,8 milhões até 2027.71 O mercado global da oleorresina 
de mirra está segmentado nos setores farmacêuticos 
(formulações de medicamentos, cuidados com a pele), 
cosméticos (aromaterapia) e cuidados pessoais (sabonetes, 
desodorantes, xampus, condicionadores, loções corporais, 
ambientadores e tônicos) e alimentos e bebidas (agente 
aromatizante). Em termos de produtos comerciais o mercado 
está segmentado nas formas líquidas, cápsulas, pós e em 
cremes.

Alguns dos principais comerciantes que disputam o 
mercado global de óleo de mirra são: Good Scents Company, 
Plant Therapy, Venkatramna Industries, Shaanxi Yuanjian 
Biological, Xi’an Fengzu Biological, doTerra International 
e Mountain rose herbs.71 Há expectativas de crescimento do 
mercado global do óleo de mirra na América do Norte e a 
América Latina, devido a grande utilização desse óleo.72

7. Goma Arábica: O Mais Antigo Exsudado 
Usado pela Humanidade

A goma arábica, também conhecida como goma de 
acácia, goma sudani, goma do Senegal, goma indiana, é 
uma resina natural incolor, insípida, inodora, comestível e 
com alta solubilidade (5000 g.L-1), sendo o pH da solução 
levemente ácido (pH 4,66). Ela é aprovada como aditivo 
alimentar pelo FDA (Food and Drug Administration) e 
ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) com 
o código internacional INS E-414. Essa goma natural 
tem propriedades emulsificante em água e está presente 
em pequenas concentrações em diversas caules e galhos 
das árvores de várias espécies do gênero Acácia (cerca 
de 900 espécies) da família Leguminosae. Porém, ela é 
comercialmente obtida de cortes paralelos nas árvores de 
Acácia senegal (L.) e Acácia seyal (Vachellia) que são 
árvores resistentes em zonas climáticas áridas, subtropicais 
e semiáridas, como Sudão, Nigéria, Senegal e Mauritânia.73 
O Sudão é o maior produtor nas planícies argilosas a leste 
e solos arenosos a oeste.74 

As acácias acima mencionadas produzem um 
polissacarídeo natural de composição variável, que em 
contato com a água reduz a tensão superficial e forma 
uma emulsão espessa. Com essa propriedade físico-
química de se ligar à água, associada a baixa toxicidade, 
e capacidade de formar filmes e géis, além de apresentar 
biodegradabilidade e ser de origem de fontes renováveis, 
a goma arábica apresenta inúmeras aplicações em diversos 
setores industriais.75 A goma extraída 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 arábica é o exsudado de planta mais antigo que 
se tem notícia de utilização pela humanidade e, portanto, 
tem uma história fascinante. Ela foi utilizada há milênios 
em aplicações alimentares, cosmético e no processo de 
como ingrediente no processo de mumificação. Também 
foi usada como aglutinante de pigmento e adesivo em 
tintas para fazer hieróglifos, e a inscrição antiga se refere 

Figura 6. Exemplos de sesquiterpenos presentes em Commiphora myrrha
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à goma com o nome kami.76 A sua importância foi muito 
significativa, inclusive por guerras pelo controle da sua 
produção e comercialização. 

A goma arábica tem um mercado internacional que foi 
estimado em US$ 300 milhões com crescimento projetado 
de 5,4% CAGR até 2025.77 Outra empresa que fez pesquisa 
e projeções sobre o mercado global de goma arábica estimou 
o seu valor em US$ 771,6 milhões no ano de 2020 e que 
deverá atingir um tamanho de US$ 1,1 bilhão até 2027, 
crescendo com a mesma CAGR.78 

As principais fontes de goma arábica são das plantas 
Acacia Senegal (L.) e Acacia seyal. Até o final de 2025, a 
primeira será a fonte primária e a goma mais vendida em 
US$ 270 milhões, enquanto a segunda terá um consumo 
de mais cerca de 90 mil toneladas. Este crescimento 
constante é devido a maior preferência dos consumidores 
por emulsificante naturais e ricos em fibras em formulações 
alimentícias. Os produtos alimentares naturais estão se 
tornando cada vez mais populares em todo o mundo devido 
aos seus benefícios à saúde e ao meio ambiente.79 À medida 
que a conscientização do consumidor sobre os alimentos 
se expande, assim como a compreensão da correlação 
entre nutrição e benefícios para a saúde, os consumidores 
procuram cada vez mais alimentos mais saudáveis.80

A maior produção da goma arábica do mundo está 
centrada na África, especificamente no Sudão, Nigéria e 
Chade. Em termos de aplicação industrial, 60% da goma 
arábica produzida será usada no setor de alimentos e bebidas. 
A goma arábica é predominantemente carboidrato composto 
por aproximadamente β-D-galactose (44%), L-ramnose 
(13%), L-arabinose (27%), ácido β-D-glucurônico e ácido 
4-O-metil-β-D-glucurônico (16%).84 

A função da goma arábica nas formulações é como agente 
de revestimento, substituto de gordura, espessante, gelificante, 
texturante e estabilizantes nas indústrias de alimentos, 
bebidas, farmacêuticas, cosméticas e tintas. Especificamente 
são usados em comprimidos, agente formador de filme, 
umectante, antioxidante, agente de suspensão na produção 
de produtos farmacêuticos (ex. espessante para xaropes e 
recobrimento de comprimidos), formulações cosméticas, 
gomas de mascar, fabricação de papel, aditivo em esmaltes 
cerâmicos, processamento de carne, encapsulamento de 
sabores, aromas e corantes em forma de pó, processamento 
de sucos vegetais, produtos de confeitaria, doces e chocolates. 
Essa goma tem sido usada por muitos séculos nas confeitarias 
devido à sua capacidade de evitar a cristalização do açúcar, 
modificar a textura, emulsionar e manter os componentes 
gordurosos uniformemente distribuídos. Atualmente tem sido 
muito utilizado nas confeitarias e produtos farmacêuticos 
com alto teor de açúcar (pastilhas, balas, gomas, xaropes). 

A goma arábica foi muito utilizada pelos pintores 
para conferir adesão dos pigmentos a tela das aquarelas 
e atualmente em bioimpressão por impressora 3D que 
confere à tinta de um excelente poder de auto adesão.82 Há 
muitos outros usos indicados para a goma arábica, como 
a liberação controlada de substâncias como fármacos,83-85 

fragrâncias, óleos essenciais86,87 e flavorizantes em bebidas 
e formulações alimentícias.88 Essas formulações contêm 
muitos componentes além dos ingredientes ativos para 
auxiliar no processo de fabricação, e a goma arábica 
atende muito bem aos requisitos para um excipiente89 (não 
toxicidade, estabilidade, disponibilidade e renovabilidade). 
Elas também são indicadas para proteger a superfície de 
frutas e legumes contra-ataques de micro-organismos e da 
oxidação. O revestimento do tomate90,91 e maçã92 com goma 
arábica retarda o seu processo de amadurecimento e mantém 
a sua capacidade antioxidante. 

Quimicamente a goma-arábica é um hetero polissacarídeo 
composto principalmente de unidades β-D-galactopiranosila 
ligadas nas hidroxilas das posições 1,3.93,94 As ramificações 
variam entre duas e cinco cadeias de β-D-galactopiranosila 
ligados entre si. As ramificações contêm unidades 
adicionais de α-1-arabinofuranosila e α-L-ramnopiranosila 
e terminadas com resíduos de ácido D-glucorônico e o 
4-O-metil-β-D-ácido glucorônico. Como a goma é uma 
mistura de vários polissacarídeos de massas moleculares 
diferentes, a composição de L-arabinose, L-ramnose e ácido 
D-glucurônico e unidades β-D-galactopiranosila e múltiplas 
glicoproteínas (Figura 7). A goma em solução aquosa pode 
se apresentar levemente ácida ou neutra quando na forma de 
sal misto de magnésio e potássio. O teor de proteínas varia 
de acordo com a origem geográfica, a constituição do solo, 
época de coleta e espécie vegetal.95 

8. Goma de Caju: A Alternativa Brasileira

Os polissacarídeos naturais como a goma arábica, são 
solúveis em água formando hidrocoloides e têm propriedades 
importantes que são exploradas por diversas indústrias. O 
Brasil não é um produtor dessa goma, mas é importador para 
uso nos diversos produtos em que são aplicados. Porém, 
há outro polissacarídeo natural que pela sua capacidade 
de formar filmes e géis, pode substituir outras gomas (ex. 
goma arábica). A goma de caju é um heteropolissacarídeo 
complexo obtido de Anacardium occidentale (L.), da família 
Anacardiaceae, que pode ser usado em diversos produtos 
industriais em substituição às tradicionais gomas disponíveis 
no mercado. 

O cajueiro é nativo do Norte e Nordeste do Brasil, mas 
foi introduzido na África e na Índia pelos portugueses e hoje 
está espalhado por várias regiões asiáticas (Vietnã, Tanzânia 
e Indonésia). É uma árvore de médio porte que sempre 
está verde e adaptada ao clima tropical. As plantações dos 
cajueiros são importantes para a economia, pois geram 
muitos empregos durante a sua colheita e processamento dos 
vários produtos derivados, tais como o caju (pseudofruto), 
e a castanha do caju é um fruto-cariopse, onde a semente 
é intimamente ligada. A castanha de caju ou noz de caju 
é o principal produto, sendo consumida desde crua até 
torrada e possui ação terapêutica como tônico-excitantes, 
contra a impotência sexual e na debilidade decorrente de 
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enfermidades.96 O mesocarpo do caju é utilizado para doces, 
compotas, geleias e desidratados; e o suco para refrigerantes, 
bebidas, vinho de caju, cajuína, diversas modalidades 
da castanha, goma e folhas usadas para fins nutricionais, 
medicinais e industriais.97,98 

A área cultivada no Brasil é de aproximadamente 332 
mil hectares sendo na região Nordeste a maior produtora 
(99,7%). Com relação a goma do cajueiro, sua produção 
ainda não é grande, mas começou a crescer no devido aso 
estudos mais recentes em formulações farmacêuticas e 
alimentícias.99 O número de patentes voltadas para inovações 
contendo goma de cajueiro também aumentou.100,101 

A composição química da goma do cajueiro em termos 
de monossacarídeos é muito similar a goma arábica da 

A. Senegal, mas o teor de cadeias ramificadas com unidades 
β-D-galactopiranosila ligadas pelas hidroxilas dos carbonos 
C1 e C3 é bem superior (Figura 8). A composição do 
exsudado do cajueiro varia bastante dependendo da fonte. No 
Estado do Ceará,102 a goma contém 72-73% de D-galactose, 
11-14% de D-glicose, 4,6-5% arabinose, 4,7-6,3% ácido 
D-glicurônico, 3,2-4,0% L-ramnose, além de traços de 
D-manose, D-xilose e ácido 4-O-metil-D-glicurônico 
(menor que 2%). Dependendo da origem, a massa molecular 
da goma varia entre 1,5x104-2,3x104 gmol-1. 

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

Figura 7. Cadeia parcial da goma arábica mostrando resíduos β-D-galactopiranosila β-D-galactopiranose (Gal),  
α-L-arabinofuranose (Ara), α-L-ramnopiranose (Rha), ácido β-D-glucurônico (GlcA)

Figura 8. Estrutura proposta para goma do cajueiro por Anderson e Bell103
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caju é o produto mais valorizado no mercado internacional, 
pois são amêndoas comestíveis, sendo ricas em óleo e 
proteínas.104 O óleo obtido extraído da castanha é usado 
como lubrificante na produção de plásticos. 

O mercado global de castanha de caju atingiu um 
valor de cerca de US$ 5,4 bilhões em 2021. Espera-se 
que o mercado cresça ainda mais no período de previsão 
de 2022-2027 em um CAGR de 4,80% para atingir quase 
US$  7,2 bilhões em 2027.105,106 Os maiores produtores 
da castanha de caju são Costa do Marfim (28,1%), Índia 
(16,2%) e Tanzânia (14,4%).107 A produção do Brasil de 
castanha de caju ficou em 110.669 toneladas em 2021 
sendo um número significativamente menor do que a safra 
passada, 2020 quando foram produzidas 139.921 toneladas 
do fruto.108

A goma de cajueiro também serve de alimentos para 
insetos e muito pequenos símios do gênero Mico que mordem 
o caule do cajueiro para que se produza a goma e essa sirva 
para sua alimentação. Ela apresenta propriedades reológicas 
e mucoadesivas que podem encontrar muitas aplicações, 
como sistemas de entrega para medicamentos.109,110 A goma 
do cajueiro apresenta algumas atividades biológicas,111 
como antidiarreicas, gastroprotetoras, anti-inflamatórias, 
antioxidantes, antitumorais, larvicida e antimicrobianas.112 
Como todos os polissacarídeos naturais, a goma do cajueiro 
podem servir de matéria para diversas modificações química 
(ex. termoplásticos113). 

9. Conclusões

Os humanos ocupam o mesmo espaço na Terra que as 
florestas, mas a relação entre esses dois grandes conjuntos 
biológicos não tem sido muito amigável. Em realidade o 
aumento da população tem cada vez mais pressionado as 
florestas que estão ameaçadas pelas atividades econômicas 
humanas, promovendo o desmatamento para exploração 
econômica das madeiras, fragmentação por invasão urbana, 
garimpagem para exploração de minerais e conversão do 
solo em áreas para produção agropecuária. 

A diminuição gradual das florestas está causando 
mudanças climáticas que levam à diversos eventos extremos. 
O desaparecimento gradual das florestas irá acarretar um 
futuro em que os eventos climáticos serão mais graves, com 
mais casos de mortes e devastações nas cidades. 

As florestas podem ser mais lucrativas, se exploradas de 
forma racional sem a sua destruição, colaborando para uma 
economia socioambiental. Além de fornecer muitos produtos 
florestais não-madeireiros (NWFPs), as florestas podem ser 
lucrativas com o turismo ecológico gerando empregos e 
rendas, alimentos e remédios, retenção e fornecimento de 
água potável, fixação do carbono, desacelerar o aquecimento 
global e manter a diversidade das espécies. Como são 
capazes de absorver grandes quantidades de energia solar 
e gás carbônico, a coleta de galhos e troncos secos são uma 
fonte importante de energia. 

Neste artigo foi destacado, especificamente, uma breve 
descrição sobre a origem, propriedades físicas, classificação, 
aplicações e composição química das oleorresinas naturais 
renováveis de maior significado econômico internacional. 
Essas resinas têm sido obtidas de plantas pela humanidade, 
por milênios. A destruição das florestas causará um enorme 
impacto socioeconômico na obtenção dessa oleorresinas e 
gomas exsudadas das plantas. Além disso, muitos outros no 
meio ambiente. Em especial, é importante se destacar que 
há uma falta de políticas no Brasil para a conservação das 
nossas floretas e matas, como por exemplo a Mata Atlântica 
que praticamente só restou 7%.
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