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RESUMO

Este trabalho de conclusédo de curso teve como objetivo demostrar as barreiras encontradas ao
se avaliar e caracterizar produtos provenientes da resina extraida do pinos e também
demostrar estudos ja realizados na area. Ela esta presente na historia a muito tempo, mas
ainda tem muito para ser estudada, para maior compreensao de suas propriedades e também
de possiveis usos para seus subprodutos. Para se entender bem deve-se comecar pelo estudo
da resinagem de como sdo as melhores formas de se obter a goma-resina e da sua destilacéo
para a obtencdo de seus derivados, estudar as propriedades dos mesmo para se escolher qual
tem as melhores caracteristicas para determinados produtos, hoje em dia a terebintina e o breu
geram diversos produtos muito utilizados no dia-a-dia por todos, saber como produzir
melhores produtos € sempre buscado pela industria e para isso é necessario o estudo das
propriedades e caracteristicas dos que derivam 0s mesmos.

Palavras-chave: resinagem, breu, terebintina.



ABSTRACT

This course completion work aimed to demonstrate the barriers encountered when evaluating
and characterizing products from the resin extracted from the pins and also to demonstrate
studies already carried out in the area. It has been present in history for a long time, but it still
has a lot to be studied, for a better understanding of its properties and also of possible uses for
its by-products. To get a good understanding, one should start by studying resin as the best
ways to obtain gum-resin and its distillation to obtain its derivatives, study their properties to
choose which one has the best characteristics for certain products, nowadays turpentine and
rosin generate several products that are widely used in everyday life by everyone, knowing
how to produce better products is always sought by the industry and for that it is necessary to
study the properties and characteristics of those derived from themselves.

Keywords: resin, rosin, turpentine.
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1. INTRODUCAO

Resina € 0 nome genérico de uma classe de substancias que se encontra em arvores de
varias espécies e sdao extraidas em nivel comercial no Brasil, principalmente da espécie do
género pinus. E um liquido viscoso, e por apresentar muitas propriedades teve e ainda tem
muitas aplicacBes na industria quimica. O setor dos produtos resinosos se caracteriza como
um conjunto das empresas que realizam atividades envolvendo resina ou seus derivados é um
dos setores mais antigo do mundo, pois, a extracdo da resina ja acontecia em muitos paises ha
muitos séculos. O Brasil tem grande destaque na &rea da resinagem por produzir em larga
escala com fazendas para resinagem, na década de 90 o Brasil passou de importador para
exportador de resina devido ao grande crescimento da resinagem, a atividade de resinagem,
guando bem realizada, pode tornar-se mais que uma fonte de renda complementar a
exploracdo de madeira. No Brasil a resinagem iniciou nos anos 70, com florestas plantadas
através de incentivo fiscal, a resina tem se tornado, uma atividade secundaria para produtores
de madeira, mas sim uma forma de antecipar o ganho com a plantacdo do pinus (COUTO,
BUBNA, 2014).

A goma resina de pinos ja era utilizada desde o Egito antigo, com fins religiosos e para
a mumificacdo de corpos. Ela foi também muito utilizada, desde a época colonial norte-
americana, na constru¢do naval, com o objetivo de calafetar pecas de madeira, que eram
usadas nos barcos da Marinha Real Inglesa. Hoje, a goma resina de Pinus, tem sido utilizada
na obtencdo de breu (fase solida) e terebintina (fase liquida), com grande importancia nas
indUstrias de tintas e vernizes, cola para papel, borrachas e adesivos, entre outros (NEVES et
al, 2006)

Gracas ao avanco da tecnologia hoje também existe as resinas sintéticas, produzidas
muitas vezes a partir de reacdes quimicas por meio de fontes ndo renovaveis, mas apesar dos
impactos e dos perigos esses materiais acabam cumprindo papeis importantes e sanando
necessidades modernas que ainda permanecem sem alternativas mais sustentaveis (ECYCLE,
2019)

Compreende-se que existem inUmeras possibilidades de aproveitamento dos
constituintes da resina em aplica¢6es industriais, sendo fundamental a avaliacdo de meios que
possa elevar a producdo e pureza, agregando valor aos produtos do setor. Contudo, ainda €

necessario promover estudos que visam a melhoria das etapas de resinagem, iniciando-se no



processo de extracdo, que ha um baixo investimento no treinamento da mdao-de-obra e a
maioria das vezes ndo se verifica um padrdo de coleta nas areas de exploracdo, ao ponto de
comercializar a resina natural com sujidades e impurezas. Consequentemente, diminui o valor
de venda as industrias e até mesmo ocasiona a devolucdo do produto. Diante disso, € de suma
importancia aperfeicoar os processos de extracdo e purificacdo parcial da resina. E como
resultado terd o progresso da atividade, aumento da producéo e possibilidade de agregar valor
comercial (SILVA JUNIOR, 2018).

Dessa forma, se faz importante o estudo da resinagem de pinos e das caracteristicas dos
subprodutos da resina, visando proporcionar maior compreensdo do mesmo, para que possa se

encontrar formas melhores de se obter e também de suas aplicacGes correlacionadas.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Realizar estudos sobre a resinagem das espécies de Pinus elliottii e Pinus taeda, e seus

subprodutos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demonstrar as barreiras que foram encontradas ao elaborar o trabalho.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ARVORES RESINOSAS

Usadas para pasta de papel, a maioria das espécies sdo de rapido crescimento e de
facil adaptacao a solos pobres de minerais e vitaminas e a climas temperados e frios. Mas suas
caracteristicas variam de espécie para espécie, variando assim as caracteristicas de suas
resinas (LOURENCO et al, 2003).

3.1.1. Madeira de Pinus

As madeiras de pinos se caracterizam por mostrar baixos valores de densidade
béasica (0,3 a 0,4 g/cm?3), fibras longas (2 a 4 mm), altos teores de extrativos e resinas (4 a 8%),
teor elevado de lignina do tipo G (acima de 30%) e predominancia de hemiceluloses com 6
carbonos no monémero de carboidrato (galactoglucomananas), apesar de também possuirem
xilenas com 5 carbonos (FOELKEL e FOELKEL, 2016).

Sdo plantas lenhosas, em geral arborescentes, podendo atingir grandes alturas.
Uma caracteristica é que possui um tronco retilineo que sustenta a copa. As folhas séo
aciculadas (em forma de agulhas), espiraladas (SUASSANA, 1977).

Ambas as espécies sdo originarias da América do Norte (Canadd e Estados
Unidos). Na Ameérica do Sul, principalmente na regido Sul e Sudeste do Brasil, estas espécies
foram introduzidas e tém sido utilizadas para a producdo de madeira, com elevado sucesso
(MENDES, 2017).

3.1.1.1. Pinus elliottii

Pinus elliottii € uma espécie de pinheiro originaria do Novo Mundo,
predominantemente de florestas temperadas. Existem muitas areas de reflorestamento com
este tipo de pinos na América do Sul, especialmente na regido sul do Brasil (SEMENTES
CAICARA, 2018).

A regido de ocorréncia natural do Pinus elliottii corresponde ao Estado da Florida,

no Sudeste dos Estados Unidos, onde ¢ conhecida como “slashipine” ou “american-pitch-
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pine”. E uma arvore de rapido crescimento e, apresenta uma elevada rentabilidade e qualidade
para extracOes de resina. A madeira pode ser utilizada para construcdes leves ou pesadas,
construgdes de barcos, producdo de laminados, compensados, chapas de fibras e de particulas
e producdo de celulose de fibra longa (EMERENCIANO, 1990). Esta espécie pode atingir 30
metros de altura e apresenta um ritidoma sulcado e acinzentado em individuos jovens e
castanho-avermelhada em adultos (MENDES, 2017).

3.1.1.2 Pinus taeda

Pinus taeda é uma espécie de pinheiro originaria do Novo Mundo,
predominantemente de florestas temperadas. Faz parte do grupo de espécies de pinheiros com
area de distribuicdo no Canadd e Estados Unidos da América (SEMENTES CAICARA,
2018). E a mais importante dentre as espécies florestais plantadas, comercialmente, ocorre em
toda a regido nordeste, oeste e sul, até a regido central da Flérida (TERRAPINUS, 2018).

E conhecido como: pinheiro-amarelo, pinheiro-rabo-de-raposa, pinheiro-do-
banhado, pinho-americano. O Pinus taeda tem predominancia em areas com clima imido, de
temperaturas moderadas, com verdes quentes e longos, e invernos temperados. Os fatores que
podem limitar a espécie sao 0s invernos com temperaturas muito baixas. A madeira de pinos é
utilizada em construcdes leves ou pesada, na producao de laminados, compensado, chapas de
fibras e de particulas e na producdo de celulose de fibra longa, também é uma boa produtora
de resina (EMERENCIANO, 1990).

O Pinus taeda pode atingir mais de 20 metros de altura e apresenta um ritidoma
gretado e ramos acinzentados (SEMENTES CAICARA, 2018). Esta espécie é tolerante a
geadas e pode suportar alagamento do solo e déficit hidrico. Pode crescer em uma grande
variedade de solos, de diferentes texturas, capacidade de retencdo de &gua e acidez, mas
apresenta pouca baixa produtividade em solos de baixa fertilidade (EMERENCIANO, 1990).
Pode ser tolerante a solos com teor médio de argila, areia e acidos. No que diz respeito a seca
apresenta uma tolerancia moderada (GILMAN, WATSON, 1994).
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3.1.1.3 As diferencas entre Pinus elliottii E Pinus taeda

O Pinus elliottii apresenta algumas caracteristicas marcantes, como producgdo de
resina mais abundante pelos cortes e ferimentos na madeira, ramos e agulhas. As agulhas séo
densas, longas e de coloragdo mais escura. O Pinus elliottii distingue-se do Pinus taeda por
apresentar folhas mais arredondadas e pinhas maiores. Pinus elliottii se indica a plantacdo em
toda a regido sul e sudeste do Brasil (TERRAPINUS, 2012).

O Pinus elliottii apresenta um acréscimo em volume menor do que Pinus taeda.
Mas, inicia a producdo de madeira adulta cedo, aos 7 a 8 anos de idade, mas ao contrario o
Pinus taeda comeca com 12 a 15 anos (AGUIAR, SOUZA, SHIMIZU, 2013).

O mais plantado na regido sul do Brasil é o Pinus taeda que é utilizado na
producdo de papel, celulose, madeira serrada e painéis. No inicio as plantacGes foram

realizadas sem qualquer controle ou qualidade (MENDES, 2017).

3.2. RESINA

E utilizada ha muito tempo, em diversos usos. Todas as resinas naturais séo de
origem vegetal, podendo encontrar-se em qualquer érgédo ou tecido das plantas, embora sejam
geralmente produzidas em canais intercelulares. De acordo com suas caracteristicas fisicas e
sua composicdo, que € muito complexa, as resinas sdo divididas nos seguintes grupos:

e Resinas verdadeiras: sdo duras, quebradicas, insolivel em agua;

e Goma-resina: misturas naturais de goma e resina e que se emulsionam
com agua, podendo ou n&o ter 6leo essencial em sua composicéo.

o Oleoresinas: mistura de resina e 6leo essencial.

e Baélsamos: compostos de resinas, acidos aromaticos e ésteres.

No Brasil, o produto extraido das arvores vivas de pinos é chamado de goma-
resina. Naturais ou sintéticas sdo muito produzidas e utilizadas. S&o substancias viscosas,
inflamaveis, de cor translicida amarelo/marrom a branco e apresenta um forte odor,
produzidas, na maioria das vezes por células especiais presentes no tronco de algumas
especies de arvores quando estas sdo expostas a disturbios (galhos quebrados, picadas de
insetos invasores e cortes ao longo de sua estrutura). Essa substancia “cobre” a lesdo na planta
e, apesar de moldavel num primeiro momento, se endurece quando em contato com o ar,

oferecendo uma protegdo eficiente com relagdo a perdas de substancias vitais, patdgenas e
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tantos outros riscos. Sdo basicamente compostas por terpenos e derivados. Os componentes
volateis presentes nos terpenos liberam um odor que atrai diferentes animais que se
alimentam de insetos herbivoros. Assim, esses animais impedem que as arvores sejam
prejudicadas por insetos e patologias enquanto as resinas ainda ndo endureceram (ECYCLE,
2019)

3.2.1. Caracteristicas das resinas

As resinas ndo sdo sollveis em &gua, endurecem quando em contato com 0 oxigénio
(oxidam-se), ndo desempenham um papel direto nos processos fundamentais de manutengéo

da vida da planta e sdo tipicamente convertidos em polimeros (ECYCLE, 2019).

3.2.2. Composigéo das resinas

Os derivados imediatos da destilacdo da resina em termos industriais séo:
e Parte volatil (terebintina), e
e Parte solida (breu).
A utilizacdo do breu e da terebintina é indicada nas figuras 1 e 2.
A terebintina apresenta inimeras aplicacdes, destacando-se seu uso como solvente na
quimica fina e perfumaria (FOELKEL, 2005).

e ——— Qutros

85%

(,.)]k‘”\iﬁ‘ Pinho ———e

Figura 1 — Usos terebintina (FOELKEL, 2005)
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QOutros

e Adesivos
238.000 ton/ano 2204 238.000 ton/ano

Emulsionantes
118.000 ton/ano

Cola Papeleira

T ¥ ;
[inta Impressao 226.000 ton/ano

258.000 ton/ano

Figura 2 — Usos Breu (FOELKEL, 2005)

3.2.2.1 Breu

Partindo de citacdes biblicas sobre o uso do pinheiro e de sua resina, para calafetar a
Arca de Noé ou para impermeabilizar o cesto-berco de Moisés, o breu tem sua histdria
intimamente ligada a construcdo naval. Navegadores fenicios e ingleses da era vitoriana,
independentemente do tempo gque 0s separam, usaram a goma resina, de modo parecido na
calafetacdo de barcos e na impermeabilizacdo de velas, sendo os ingleses responsaveis pela
denominacdo coletiva de naval stores (suprimentos navais) usada nos paises de lingua inglesa,
até hoje, para denominar os derivados da goma resina. Os grandes volumes de aplicacdo de
breu, na atualidade, sdo para colas utilizada na fabricacdo do papel, tintas e vernizes, adesivos,
borrachas sintéticas; sendo o restante aplicado nas areas de cosmeética, alimenticias e outras
(NEVES et al, 2006).

APLICACOES DO BREU
e Impressdo
e Papeleira
e Adesivos
e Emulsionantes/Borrachas
e Segmentos
e Outros segmentos: dentre eles, cosméticos, sables, detergentes e industrias
alimenticias como chicletes (NEVES et al, 2006).
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Atualmente, a obtencdo do breu é decorrente de trés modos, sendo dois deles por
métodos destrutivos (breu de cepo e breu de tall oil), ¢ o terceiro breu “vivo” produzido a
partir da goma resina extraida de arvores vivas, o breu de cepo, ou breu morto, é obtido pelo
aproveitamento da base remanescente do corte da floresta, juntamente com as raizes grossas.
Método muito antigo, ainda utilizado em parte dos Estados Unidos. Tem custo de extracéo
elevado, justificando-se apenas em areas de terras de alto valor e que necessitam ser
destocadas para serem utilizadas para outra finalidade, razdo pela qual ocupa apenas 3% da
producdo mundial. O breu de tall oil é resultante do aproveitamento obrigatorio do residuo da
industrializacdo da celulose de fibra longa. Esse residuo, também chamado de lixivia negra,
tem grande poder de poluicdo, devido a lavagem da celulose por solventes, 0s quais arrastam
consigo a goma contida na madeira, no momento do processamento. Como 0 numero de
fabricas de celulose e papel de fibra longa é muito grande nos Estados Unidos e norte da
Europa (Finlandia, Noruega e Suécia), a quantidade desse breu também é grande, tornando-se
forte concorrente ao breu vivo oriundo da resinagem em arvores vivas. A sua participacao de
mercado é bastante significativa, mesmo com qualidade inferior, devido preco atraente. A
extracdo da goma resina, através do método de resinagem em arvores vivas, o qual é o foco
desse trabalho, € responsavel por grande porcentagem da producdo mundial de breu, e esse €
denominado breu vivo, destaca-se, por ser matéria prima natural, renovavel e ndo poluente
(NEVES et al, 2006).

3.2.2.2 Terebintina

O nome terebintina possui origem grega e era dado a resina obtida de
Pistaciaterebinthius da familia anarcadiaceae. A terebintina, também chamada de aguarras
vegetal, obtida pela destilacdo da goma resina, € um liquido oleoso, transparente, rico em
terpenos, alfa e beta pineno, um composto ciclico aromaético; os quais permitem sua utilizacdo
como mateéria prima para industrializacdo de grande numero de produtos, tais como acetato de
terpenila, isobornila, terpineol que serdo utilizados na industria de fragrancias e perfumaria.
Os desinfetantes “pinho” que possuem agdo germicida (fungicida e bactericida) levam em sua
formulacdo, o o6leo de pinho oriundo da industrializagdo da terebintina. Passando pela
industria de quimica fina, a terebintina também dara produtos nobres, tais como: vitaminas,

componentes de inseticidas naturais, resinas politerpénicas para colas especiais, dentre outros.
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O seu uso estende como solventes de tintas especiais, bem como, na area farmacéutica,
fazendo parte de produtos como Gelol, Vick VapoRub, pomada de basilicdo e outros (NEVES
et al, 2006).

A terebintina tem varias aplicacBes no campo quimico e farmacéutico, sendo utilizada
como solvente de tintas e vernizes. Ha fungicidas e germicidas que também incluem
terebintina em sua composi¢do (ULUKANLI et al., 2014). Os monoterpenos de ocorréncia
natural, como a terebintina, séo olefinas que podem ser transformados, em poucas etapas, em
produtos da quimica fina. O mesmo tem consisténcia oleosa, com odor fortemente
caracteristico e sabor desagradavel. E insolivel em agua e miscivel em &lcool e éter
(REBOLA, 2015; MITIC et al., 2018).

3.3. METODOLOGIA DE EXTRACAO DE RESINA

3.3.1. Resinagem

A resinagem é uma técnica aplicada nas plantas vivas para extrair a goma resina. No
inicio tinha resultados muito ruins mais ao passar do tempo foram sofrendo alteracdes neste
processo até chegar ao estado atual em que além de um bom rendimento de resina, se preserva
a arvore de tal forma que a madeira ndo sofra, e assim conserve seu valor para serragem e

para producéo de polpa de celulose. (IPEF, 1978)

3.3.2. Destilacao da resina

A destilacdo € o processo de separacdo de misturas homogéneas mais empregado em
laboratdrios de Quimica. Essa técnica baseia-se na diferenca de pontos de ebulicdo entre as
substancias que compdem a mistura. Existem dois tipos desse processo: a destilacdo
simples e a destilacéo fracionada. A aplicacdo de cada um depende do tipo de mistura que se
deseja separar. No caso de misturas do tipo sélido-liquido, costuma-se utilizar a destilagédo
simples. A destilagdo fracionada costuma ser utilizada para separar misturas do tipo liquido-
liquido. (FOGACA, 2019)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAS PRIMAS DE MADEIRA

Nesta pesquisa foi analisado no trabalho que foi utilizado a resina extraida da
arvore de pinos de duas espécies diferentes, o Pinus elliottii e o Pinus taeda da regiao sul do
Brasil. Nas figuras 3 e 4 pode se ver imagens e especificacfes dos Pinus elliottii e o Pinus

taeda.

Nome Cientifico: Pinus elliottii
Reino: Plantae

Phylum: Coniferophyta
Classe: Pinopsida

Ordem: Pinales

Familia: Pinaceae

. Nome Cientifico: Pinus taeda
| Reino: Plantae
& Phylum: Coniferophyta
8. Classe: Pinopsida
Ordem: Pinales
Familia: Pinaceae

Figura 4 — Pinus taeda (MENDES, 2017)
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4.2. EXTRACAO DA GOMA-RESINA

A extracdo da goma-resina consiste em fazer uma estria no tronco da &rvore, para a
retirada da casca, em seguida faz-se um sulco mais profundo, e aplica-se uma pasta sulfarica
para acelerar o processo de extracdo da goma. Logo em seguida um saco plastico é amarrado
no entorno da arvore de tal forma que o sulco da goma-resina possa escoar dentro do saco
plastico. Quando tiver uma quantidade razoavel, o recipiente é recolhido manualmente e
transportado para tambores que s&o revestidos internamente com um saco para receber o
produto. Os tambores sdo espalhados pela propriedade e depois coletados. As estrias tém
(cortes) de 2,5 cm de altura e 18 cm de largura, no sentido ascendente, removendo a casca e
formando um painel que permite o escoamento da resina até o recipiente coletor, o
estimulante quimico é aplicado a cada nova estria, com intervalos entre 12 e 15 dias. As
etapas da resinagem sao:

e Escolha das arvores;

e Raspagem da casca;

e Risco para instalagéo;

e Instalagdo para a embalagem;

e Preparacédo para aberturado painel;
e Abertura de estria;

e Aplicacdo do estimulante;

e Raspa da goma;

e Tratamento da resina;

A colheita da resina pode ser realizada de vérias maneiras, dependendo da area e
da topografia. Pode ser individual ou coletiva a resina pode ser condicionada em tambores
e/ou granel, em carretas tanque. (COUTO, BUBNA, 2014)

Na figura 5 sdo apresentadas ilustracOes referentes as diferentes operacoes

executadas para extracao da resina.



20

1 - Aspectos da

 raspagem da casca
com superficie
irregular, fixacio do
coletor ¢ aplicagao
da pasta dcida.

2 - Aspectos da
raspagem da casca
com superficie regular
fixagio do coletor e
aplicagio da pasta
4cida.

3 - Aspecto de
8 drvore em franca
§ produgio e que jd
teve o coletor
elevado.

4 - Resinagem

intensiva, em cardter

\ cxpcrimcnlaL com a
execugiode 3a 7
faces, dependendo
do diametro.

Figura 5 — Extracfes (FOELKEL, 2005)

4.2.1. Escolha da arvore

A extracdo da resina aplica-se a arvores com didmetro e altura do peito igual ou
superior a 25 cm, com boas formacdes de copa. Estudos mostram que a producgéo da resina
mantém relacdo com o tamanho das copas e altura das arvores. A copa deverd ter 1/3 da altura

total da arvore para assegurar uma producdo média boa e constante. (IPEF, 1978)

4.2.2. Raspagem da casca

E a operagdo que tira a casca grossa da arvore conseguindo com isso deixa-la livre
de rugosidade. (IPEF, 1978)

4.2.3. Colocacao do material de resinagem e estrias

Depois da arvore limpa e raspada, se faz a primeira estria, em seguida fixa-se a calha em
forma de V, acompanhando a estria, a calha é pregada com o auxilio de pregos. O container é
fixado com 1 ou 2 pregos, que ficardo na parte inferior. O container devera permanecer numa

posicado reta ao mesmo sentido do tronco da arvore. (IPEF, 1978)
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4.2.4. Como estriar

Com o auxilio de uma ferramenta de corte (estriador) corta-se a casca da arvore até
chegar ao lenho (cerne da arvore) observa-se para que ndo seja muito profundo o corte, para
ndo ferir o lenho, pois isso pode ser prejudicial para o bom escoamento da resina. A estria

devera ter 40 mm, se da preferencia ao lado norte da arvore para fazer a estria. (IPEF, 1978)

4.2.5. Estimulante — Pasta acida e Coleta

Para 0 bom desenvolvimento da resina ou um melhor escoamento utiliza-se de
estimulante a base de acido sulfdrico, adicionando com 6leo queimado e pé de madeira (ou
farelo). Esta pasta &cida aplica-se através da estria recente, espalhando-a uniforme em toda a
sua extensdo. O acido atua nos poros da arvore deixando abertos para que a resina possa
descer livremente. A proxima estria devera encontrar o lenho da arvore mais endurecido
(avermelhado) em virtude da penetracdo do acido. A cada estria faz-se uma aplicacdo de pasta
acida. A coleta da resina podera ou nao ser efetuada a cada final de ciclo, faz-se as estrias e
depois de terminado faz-se a coleta. (IPEF, 1978)

A coleta devera ser auxiliada com o uso de uma espatula para fazer a raspagem
completa dos containers e serd sempre interessante deixar um pouco d’agua dentro dos
containers para que as impurezas flutuem e possam ser eliminadas. Depois da coleta transfere-
se a producdo para os tambores que terdo todo seu interior protegido com um saco pléstico,
pois se a goma resina entrar contato direto com o0 metal haverd a oxidacdo e
consequentemente o escurecimento da goma resina. (IPEF, 1978)

Ao se aplicar um &cido ou substancia que atue como estimulante, e desencadeada uma
série de processos complexos que podem ser resumidos da seguinte maneira:

e aaplicacdo do &cido tem como acdo inicial atacar as células que recobrem os canais
resiniferos, provocando uma contracdo de suas paredes, 0 que aumenta a abertura dos
referidos canais, permitindo a saida mais facil da resma;

e 0 acido diminui a viscosidade da resina, o que facilita também seu escoamento;

e supde-se que o estimulante tenha também atuacéo sobre o cambio, dando lugar a um
aumento da vitalidade e do niamero das células resiniferas, e observa-se também que a
acdo dos estimulantes causa um atraso na cicatrizagdo, consequéncia dos cortes

efetuados.
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A acdo do estimulante quimico pode ser definida como um corte "quimico” que se
superpde e atua de forma simultdnea com o corte normal, que é de carater exclusivamente
fisico e superficial. A agdo do estimulante, por outro lado, é profunda. Aplicado corretamente,
o0 estimulante quimico provoca uma producao duas vezes maior que aquela decorrente de uma
resinagem normal. (FOELKEL, 2005)

4.4. DESTILACAO DA RESINA

O processo da oleoresina é por meio da destilacdo, em que consiste inicialmente no
aquecimento, adicdo de acido oxalico, com o objetivo de precipitar o ferro na forma de
oxalatos e terra diatomacea, que auxilia na filtracdo. Depois disso o material é filtrado, pois
estard fluido. Sendo em seguida lavado e deixado em decantacdo a 80°C entre quatro a oito
horas. Assim, uma outra filtragem é realizada e as fragdes da goma resina sdo separadas por
hidrodestilacdo, podendo ser realizada a vacuo ou atmosférica. Com isso, obtém-se 0s
componentes importantes comercialmente derivados da resina, o breu e a terebintina
(KOLICHESKI, 2006).

Segundo o artigo Otimizacdo dos processos de extracdo e purificacdo parcial de resina
de Pinus elliotti na primeira visita a regido do estudo observou-se:

1) Pesquisa sobre a rotina dos trabalhadores, regime de coleta, periodo de “estriagem” e
material utilizado na resinagem;

2) Visita a plantacdo para adquirir informacdes necessarias e fotos;

3) Visita ao local de armazenamento da resina na propriedade; e

4) Pesquisa com os colaboradores e proprietario quanto as dificuldades na resinagem e
cotacdo de valores para comercializacéo.

Avaliacdo da analise de informagdes adquiridas sobre a plantacdo. Sendo possivel
avaliar as condic¢Oes operantes da atividade, como: o regime de coleta, sistema de resinagem
aplicado, pasta quimica utilizada, meses de atividades, espécie de pinus, espagamentos,
caracteristicas das arvores e media da producao de resina por arvore.

N&o h& espacamentos entre as arvores de pinos. O que pode ser um dos fatores
responsaveis por haver grande variacdo com relacdo ao DAP (medida do diametro da &rvore
na altura de 1,30 m em relagdo ao nivel do solo), pois ha competi¢do por espaco e recursos

naturais, como agua, nutrientes e luz solar. Isso, devido que a idade sdo relativamente a
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mesma, ndo sendo um fator determinante na variacdo do DAP. Quanto a resinagem, a
exploracdo séo realizados durante o ano todo, iniciando neste caso, no més de setembro e
segue até o més de junho seguinte. Outra varidvel é a espessura da arvore, quanto maior o
DAP, maior serd a producdo de resina. Também, observa-se que a producdo de resina esta
relacionada aos fatores intrinsecos da arvore, por exemplo, a espécie e a respectiva fisiologia
do pinus. A espécie Pinus elliottii € a mais adequada ao clima e a geomorfologia da regido Sul
do Brasil. Apresentando no seu potencial madximo se usado os métodos adequados.

Na propriedade em estudo desenvolvem do seguinte modo o sistema de extracao:

e Inicia-se com a limpeza do tronco, denominado de “desencarrasque”;

e Em seguida, faz-se o risco ou também comumente chamado de estria ou bigode;

e ApoOs a raspa, instala-se o recipiente plastico, local em que se acumula a resina até a
coleta;

e Logo em seguida, utilizando-se de ferramenta adequada (estriador), abre-se um corte
que seja suficiente para atingir o lenho. As dimensdes da estria sdo de 15 a 20 cm e largura de
la2cm;

e Apds ser feito a estria, é aplicado a pasta quimica acida, Essa pasta, é distribuida de
maneira uniforme na parte superior do corte, entre a casca e o lenho para que os canais
resiniferos ndo se fechem, permitindo que a resina escorra por um periodo mais longo, até que
se faca a nova estria. Na Figura 14, observa-se a renova da estria e a aplicacdo da pasta &cida
na parte superior do painel.

¢ As estrias sdo renovadas a cada 12 dias, como apresentado no Quadro 3;

e E a medida que sobem as estrias, pode ou ndo, subir o recipiente plastico para

préximo da mesma.
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e —
Figura 7 — Renova da estria e aplicacdo de pasta acida no painel.(SILVA JUNIOR, 2018)
Apbs a instalacdo do recipiente e feito a estria, em algumas arvores sdo selecionadas
para serem dupla-face ou somente uma face, para assim ser feito a extragdo. As arvores sdo

escolhidas para serem dupla-face de acordo com o comprimento do DAP e sua idade. A

seguir, na Figura 8, observa-se arvores com duas e uma bolsa plastica juntas ao tronco.

Figura 8 — Arvores na prbpriedade com dupla-face (A) e uma face (B).(SILVA JUNIOR, 2018)



25

Apdbs o periodo de espera entre coletas, a retirada da goma resina dos recipientes é
realizada manualmente, removendo a resina do recipiente e depositada em um balde coletor,
retirando a &gua e sujidades. A goma resina apds serem coletadas, sdo transferidas do balde
coletor para tambores com capacidade de 200 kg (Figura 9), revestido internamente com saco
plastico. Durante as operacdes de resinagem, parte da goma fica grudada no tronco da arvore,
sendo necessario 0 uso de um raspador para retirar a resina. Essa atividade € realizada a

medida que se veja necessaria.

iy

Figura 9 — Tambores de 200 kg utilizado para armazenar a resfna.(SILVA JUNIOR, 2018)

A seguir, na Figura 10, é possivel visualizar que a propriedade utiliza o sistema a
americana simples. Sem ser o corte em “V”, usando-se somente de pasta acida na parte

superior do painel.
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N

Propriedade A americana A americana corte "V"

Fonte: DUARTE, 2016.

Figura 10 — Comparac&o do sistema aplicado na propriedade em estudo com o encontrado em literatura.

Outro fator verificado na propriedade em estudo, algumas arvores recém exploradas,
ndo sdo feitas o bigode para instalar o saco plastico. Sendo inseridos direto o recipiente com o

arame, abaixo da estria, perdendo produto pelo espaco entre recipiente e arvore.

Avaliacao das operacdes de purificacdo parcial utilizadas na propriedade.

Como a avaliagdo da resina bruta é realizada pela sua aparéncia e qualidade, o trabalho
inicia-se na propriedade, para assim comercializar um material com boas caracteristicas. Na
propriedade em estudo, ndo se faz nenhuma operacdo destinada a purificacdo parcial ou
retirada de sujidades. Apenas, quando coleta o saco plastico da arvore, que se retira as folhas,
pedras, agua ou qualquer outro material que ndo seja a goma resina. Outra dificuldade
observada na propriedade, sdo os tambores coletores de 200 L. Os mesmos permanecem
expostos ao ambiente até completar sua totalidade, como verificado na Figura 11. O qual

permite acumular véarias impurezas durante os dois meses para a coleta.
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Figura 11 — Recipiente coletor com sujidades e tambor de 200 L exposto.
(SILVA JUNIOR, 2018)

Analise do armazenamento utilizado na propriedade e comercializacéo.

Apds os processos de extracdo e retirada parcial de sujidades, a resina bruta é
armazenada em tambores de 200 kg em outro local, fora da plantacdo de pinus. Sendo
necessario o uso de tratores para o deslocamento dos tambores. A comercializagdo da resina
bruta é destinada principalmente para empresas de primeira transformacdo. Planejamento
experimental do processo de lavacdo da resina. Nesta etapa, o processo de lavacao da resina
de Pinus elliottii, foi realizado com o auxilio de técnicas de planejamento experimental, sendo
utilizada para a realizagdo dos ensaios uma matriz de Planejamento Experimental Fatorial
Completo, com triplicata no ponto central, no intuito de obter uma regido 6tima do processo.

A variavel de resposta foi a quantidade de resina apds o procedimento de filtracdo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de separagdo da resina em breu e terebintina descrito no artigo Otimizagéo
dos processos de extragdo e purificacdo parcial de resina de Pinus elliotti foi realizado por
destilacdo a vacuo. O equipamento de destilacdo consistiu em uma manta de aquecimento
com um baldo de trés saidas de volume total de 500 mL. O procedimento experimental foi
realizado da seguinte maneira, a resina bruta proveniente do local de estudo, foi despejada em
um recipiente reservatorio que estava pré-aquecido. Nesta etapa foi adicionado o &cido
oxalico para precipitacdo do ferro contido na resina e terra diatoméacea que agiu como auxiliar
de filtracdo. Ao atingir a temperatura desejada de 80 °C, acrescentou-se terebintina para
diluicdo da resina, aproximadamente 30 % da carga de alimentacdo. Em que permaneceu
durante 15 a 30 minutos a temperatura de 80 °C. Por fim, a solugdo foi filtrada a quente. Apos
a etapa de filtracdo, o filtrado foi recolhido num recipiente, o qual deixou-se decantar por
cinco horas em uma temperatura de aproximadamente 80 °C. Ap0s o periodo de decantacéo, a
resina foi colocada em um baldo de 500 mL e submetida a destilacdo a vacuo. O aquecimento
da manta foi atingido com temperaturas entre 150 °C e 170 °C. Sendo que a destilagdo foi
interrompida de acordo com o tempo de cada ensaio. Finalizada a destilacdo, foi separado a
agua da terebintina por decantacédo (SILVA JUNIOR, 2018).

4.5. TESTE BREU

Segundo o autor sua qualidade é definida por uma série de varidveis: nimero de
saponificacGes, teor de materiais insaponificaveis, nimero de acidez e cor. O rendimento em
breu para os processos de destilacdo varia de acordo com a espécie de arvore que é extraido o
produto. Na Tabela 1, apresenta os rendimentos médios para algumas variedades de pinus

cultivados para resinagem no Brasil.



Tabela 1 — Rendimento em breu para diferentes espécies de pinus
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Espécie

Rendimento médio (%)

Pinus elliottii
Pinus caribaea
Pinus kesiya

Pinus oocarpa

78.9
80.3
87.3
82.1

Fonte: BRITO; BARRICHELO; GUTIERREZ, 1980.

Com esses valores, podem se definir o fim que vai se utilizar o material e o quao caro

vai custar. Na Tabela 2, sdo apresentados os valores encontrados para algumas espécies de

pinus de variaveis que afetam sua qualidade.

Tabela 2 — Numero de saponificacdo, teor de materiais insaponificaveis, nimero de acidez e cor para algumas

espécies de pinus utilizadas para resinagem no Brasil.

Espécie Numero de Teor de materiais Numerode Cor
saponificacao insaponificaveis acidez

Pinus elliottii 163.9 9.3 161.5 WW

Pinus caribaea 160.5 9.8 1557 X

Pinus kesiya 173.7 4.5 172.7 WG

Pinus oocarpa 148 .4 15.8 143.9 WW

Fonte: BRITO; BARRICHELO:; GUTIERREZ, 1980.

O padrdo de cor do breu é um dos indicadores mais importantes, sendo um fator

essencial a ter em conta na hora de analisar a qualidade da resina. A andlise da cor pode ser

realizada ou por olho humano ou por um calorimetro equipado com escala de cores adequada,

determinado através da escala Gardner (REBOLA, 2015). A seguir, sdo apresentados no

Tabela 3 e Figura 6, a escala de cor Gardner e o correspondente grau da resina.



Tabela 3 — Correspondéncia entre a cor Gardner e o grau da resina

Indice de cor Gardner Grau
3 3A
4 2A
5 Y
6 XX
7 WW
8 WG
9 N
10 M
11 K
12 I
13 H
14 G
15 F

Fonte: CTBORRACHA, 2015.

>12 9N) 7 (WW) 6 (X)

Fonte: CTBORRACHA, 2018.

6 (Y)
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4.6. TESTE TEREBINTINA

A terebintina € o componente com maior valor de comercializagdo da oleoresina. E é
caracterizada pela volatilidade e odor intenso. Pode ser utilizada na fabricagdo de solventes,
tintas, vernizes, desinfetantes, sabdes, fragrancias e canfora sintética. E uma mistura de
isbmeros na forma de hidrocarbonetos, em que o constituinte predominante, é o a-pineno,
seguido pelo seu isomero B-pineno (YANG et al., 2011). O rendimento médio da terebintina

do processo de destilagdo da goma resina esté apresentado na Tabela 3 para algumas espécies

de pinus.
Tabela 3 — Rendimento em terebintina para diferentes espécies de pinus.
Espécie Rendimento médio (%)
Pinus ellioftii 15.9
Pinus caribaea 15.5
Pinus kesiva 7.1
Pinus oocarpa 12,7

Fonte: BRITO; BARRICHELO; GUTIERREZ, 1980.

A terebintina tem varias aplicacdes no campo quimico e farmacéutico, sendo utilizada
como solvente de tintas e vernizes. H& fungicidas e germicidas que também incluem
terebintina em sua composicdo (ULUKANLI et al., 2014). Os monoterpenos de ocorréncia
natural, como a terebintina, sdo olefinas que podem ser transformados, em poucas etapas, em
produtos da quimica fina. O mesmo tem consisténcia oleosa, com odor fortemente
caracteristico e sabor desagradavel. E insolivel em agua e miscivel em &lcool e éter
(REBOLA, 2015; MITIC et al., 2018).
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Para se realizar uma caracterizacdo dos produtos provenientes da resina de pinos é
preciso realizar uma resinagem com todas as especificacdes ja citadas neste trabalho, depois
esta resina que foi extraida na resinagem deve passar pelo processo de destilagdo para se obter
0 breu e a terebintina, ao obter estes produtos, se faz a caracterizacdo dos mesmo, como as
analises do numero de saponificacdo, teor de materiais insaponificaveis, nimero de acidez e

indice de cor Gardner.

Barreiras entradas

Foi encontrado barreiras para a realizacdo destas etapas citadas anteriormente, barreiras
essas que impediram de ter um resultado no qual se esperava com o inicio deste trabalho
sendo assim o trabalho virou um estudo sobre o assunto analisando varios autores.

Barreira econémica, falta de recurso para realizacdo das analises e extracdo da resina,
dificuldades de se realizar analises mais complexas por falta de equipamentos especificos para
tal, e dificuldade de se obter a resina por pouca acessibilidade a arvores do género pinos das

espécies aqui citadas.
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6. CONCLUSOES

Ao analisar os resultados do autor Afonso Henrique da Silva Junior, pode-se ver que a
uma grande possibilidade de melhorias principalmente na etapa de resinagem, principalmente
se a plantacdo for para fins de obtencdo da goma-resina, precaugdes que se deve obter para
que as arvores do género pinus produzam suas resinas com maior qualidade e quantidade.

Se conclui com os temas abordados neste trabalho que a resina de pinus é constituida
por terebintina e por breu. Ao se causar um corte da &rvore se promove a formacao da resina.
Solucdes de &cidos fortes mostram-se eficientes para aumentar a producdo e a duracdo do
fluxo de resina.

Com maiores possibilidades de estudo e viabilidade técnica poderia se obter maiores
resultados, se faz necessario dar continuidade ao mesmo.

Este trabalho deveria ter continuidade, um estudo mais aprofundado com maior
abrangéncia nas especificacfes e analises em um estudo de caso e/ou mestrado. Para melhor

compreender e melhorar o uso para os produtos provenientes do pinus.
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