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Informacao Técnica sobre Extrato
Pirolenhoso

Descricao detalhada do produto e condicoes de uso

O extrato pirolenhoso é produzido pela condensacao da fumaca durante o
processo de queima da madeira na auséncia de oxigénio, processo denominado
de pirdlise. E mais comum a producao deste liquido durante a producao

do carvao vegetal, mas pode ser produzido também pela queima de outros
materiais organicos (casca de arroz organico, material de poda, serragem, entre
outros).

Assim, mais especificamente, extrato pirolenhoso pode ser definido como um
acido carboxilico de mistura complexa, proveniente de compostos derivados
de diversas reacoes quimicas dos componentes da madeira (celulose,
hemicelulose, lignina, compostos fendlicos, entre outros), apés aguecimento
e condensacao dos vapores gerados durante a pirdlise, em ambiente livre de
oxigénio.

Todo o material organico que é aquecido, na auséncia de ar, se degrada em
gas, liquido e sélido. Dependendo do processo é possivel influenciar essas
proporgoes, principalmente quanto aos produtos principais resultantes na
composicao do liquido condensado, controlando a principal reagao. Esse
controle pode ser feito via temperatura, velocidade de aquecimento, e tempo de
residéncia do vapor no forno (BRIDGWATER, 1996; LOO, 2008; MOHAN, 2006).

A pirdlise convencional é uma pirdlise lenta, que é a queima da madeira para

a producao do carvao vegetal em fornos tradicionais, tem sido realizada ha
milhares de anos. Neste tipo de pirdlise a matéria-prima pode ser mantida a
uma temperatura constante ou aquecida lentamente. A fumacga produzida ao ser
recuperada através da passagem desta por um tubo (chaminé) de ago inoxidavel
ou cano de PVC, ao entrar em contato com a parede do cano, que esta mais fria,
condensa e forma o liquido que é chamado de extrato ou 4acido pirolenhoso.
Neste processo, pode-se produzir também o gas nao condensavel, que para ser
capturado necessita de instalacao de equipamento apropriado. Este gas tem
muitos usos, incluindo a utilizacdo como combustivel (GULLU, DEMIRBRAS,
2001; MIYASAKA et al., 2006; MOKUSAKO, 2014; OASMAA, PEACOCKE, 2001).

Apés arrefecimento da fumaca, os vapores e gases que condensam formam
o extrato pirolenhoso, de cor castanho claro. A sua composi¢ao quimica

esta diretamente associada ao seu valor, que por sua vez esta diretamente
relacionado com a temperatura de aquecimento no interior do forno e com

o tipo de madeira que esta sendo queimada (NAKAJIMA et al., 1993; APAN,
2003; CAMPOS, 2007; MIYASAKA et al., 2003; LOO, 2008; LOO et al., 2008;
BRIDGWATER, 1996; MOHAN, 2006; MIYASAKA, 2005; MIYASAKA et al., 2006;
YATAGAI, 2000.).

Liquido de pirdlise, pode ser produzido por diversos processos, cada um com o
seu préprio método e caracteristicas particulares, dependendo da finalidade a
que se destina.
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Usos do extrato pirolenhoso

Atualmente, o interesse pelo extrato pirolenhoso
aumentou, devido ao fato de que sua constituicao
pode ser manipulada, no momento em que se
altera as condicOes térmicas do processo ou através
da utilizacao de catalisadores. Esse produto tem
despertado interesse de diversas areas, incluindo
além da agrond6mica e alimentos, a medicina e

a farmacia com a possibilidade da extracao e
utilizacao de principios ativos contidos nas plantas,
e tinturaria.

Industrial

Acido pirolenhoso tem sido usado como fonte

de aromas de fumaca por longa data tanto na
industria alimenticia, quanto em processos caseiros
de conservacao, incluindo as defumacoes para
conservacao de carnes e derivados (MOHAN et

al., 2006). Compostos que agregam sabores de
fumaca aos alimentos sao geralmente considerados
seguros (CODEX, 2015; ANVISA, 2015), de modo
gue as substancias podem ser utilizadas em
alimentos como flavorizantes e também, como é de
conhecimento milenar por povos do mundo inteiro,
é excelente produto para evitar o crescimento
microbiano em niveis que cumpram com as boas
praticas de fabricagao (HOLLEY, PATEL, 2005).

O 4cido pirolenhoso proveniente de vegetais

tem propriedades quimicas que estao sendo
vislumbradas e exploradas para varias utilizagoes
como por exemplo a madeira que contém uma
variedade de produtos quimicos.

Os compostos fendlicos, e em particular os
metoxifendis presentes no extrato pirolenhoso,
tém sido considerados como contribuintes para
o aroma de fumaca e possuem também efeitos
antimicrobianos e antioxidantes em alimentos
defumados (ESTRADA-MUNOZ, 1998; KIM et al.,
2012; THURETTE et al., 1998). Além da protecao
contra microrganismos, os compostos fenolicos
também contribuem para as propriedades
sensoriais dos alimentos, em particular a cor e
adstringéncia (HOLLEY, PATEL, 2005; LOO, 2008;
LOO et al., 2008).

Importancia do extrato pirolenhoso como
antioxidante

Extrato pirolenhoso também apresenta atividade
antioxidante. Chang et al.(2004) descobriram que o

acido pirolenhoso de bambu demonstrou atividade
sequestradora de anion superoxido e atividade
antioxidante.

Os antioxidantes sdo grupos de substancias que,
quando presentes em baixas concentragoes,
atrasam significativamente ou evitam a degradacao
do substrato (HALLIWELL, GUTTERIDGE, 1990).
Como exemplo: a oxidacao em gorduras e
derivados de 6leos vegetais, que pode ser
extremamente nociva a saude. A gordura rangosa
que ja estd degradada é aquela que sofreu
oxidagao e sua estrutura quimica foi alterada. O
gosto caracteristico do rango pode ser sentido em
qualquer alimento rico em lipideos, como nozes
ou queijos. No caso dos dleos, o mau cheiro, a cor
escura e a alteracao da viscosidade sao resultados
de oxidacgao e degradacao da molécula. Os
antioxidantes evitam esse processo, mantendo a
integridade do alimento por maior tempo.

O mercado consumidor exige produto de qualidade
e também conservantes naturais. E nesse contexto
aumenta o interesse da industria pela extragcao

e recuperacao de produtos naturais a partir do
liguido de pirdlise de madeira, que se enquadra

na chamada quimica limpa (LOO, 2008; LOO et al.,
2008; MELA et al., 2013, ELLIOTT et al., 1991)

Atualmente, a industria tem grande interesse por
produtos provenientes da quimica limpa. O extrato
pirolenhoso se enquadra perfeitamente nessa
categoria, principalmente na area de alimentos,
medicamentos, agricultura e tinturaria, para uso
dos compostos presentes no extrato pirolenhoso
como catalisadores naturais, e também como fonte
de compostos naturais dos mais diversos grupos.
Loo (2008) avaliou a atividade antioxidante do
acido pirolenhoso produzido a partir de Rhizophora
apiculata, em temperatura de 80°C, concentrado
em 10:1 (v/v), e concluiu que o produto estava entre
os antioxidantes mais potentes e que os polifenodis
foram os principais componentes que contribuiram
para a sua atividade antioxidante.

Esses resultados indicam que o extrato pirolenhoso
possui potencial para o desenvolvimento de
antioxidantes naturais, comestiveis ou outros.

Usos como antimicrobiano e na medicina

Acido pirolenhoso tem sido utilizado no Japao,
China, Indonésia, Finlandia, Malasia, entre outros



paises, como um agente antisséptico, anti-
inflamatoério e antialérgico.Também é citado no
Japao como produto que, adicionado na agua em
lavandaria, facilita a remogao de sujeira, além de
aliviar danos causados por detergentes quimicos
residuais e manter o efeito antibacteriano na

roupa (MOKUSAKU, 2014). Com suas propriedades
desintoxicantes, o acido pirolenhoso é um dos
principais ingredientes utilizados como tira-
manchas, e também quando aplicado sobre o corpo
humano ou solas dos pés melhora a circulacao
sanguinea e promove a funcao de desintoxicagao
do corpo (LOO, 2008; KIM, 1996; KIM et al., 2012) .

Os organismos que desempenham papel
importante na deterioragcao de alimentos, e
bactérias nocivas a saude publica, sao eficazmente
inibidos por extrato pirolenhoso proveniente da
madeira (SINHA et al., 2009). J& foi relatado que
a atividade antimicrobiana do acido pirolenhoso
€ atribuida a presencga de compostos fendlicos,
carbonilos e acidos organicos. Entre eles, os
compostos fenodlicos sao provavelmente os mais
importante, tanto do ponto de vista qualitativo
quanto quantitativo, para a cicatrizacao de
ferimentos.

Em sintese, o extrato pirolenhoso pode conter,
dependendo do processo do qual se faz a coleta,
inumeras substancias biologicamente ativas e de
extrema importancia, como os compostos indélicos
(analgésico, anti-helminticos, anticonvulsivantes,
entre outras). Sao inumeras as substancias
terapeuticas que possuem nucleo indélico,
destacando o acido 1-(p-cloro benzoil)-metoxi-
2metilindol-3-acético), que possui propriedades
anti-inflamatérias.

Usos na agricultura

Extrato pirolenhoso tem sido muito utilizado como
um produto natural no Japao, ao longo de centenas
de anos e liberado para uso na agricultura organica
pelo Ministério da Agricultura do Japao desde 2001
(YATAGAI, 2000). Conhecido ha milénios como
fumaca liquida e/ou vinagre de madeira.

Trabalhos apresentam resultados promissores
como “fertilizante organico” em arroz (Oryza
sativa L.) (TSUZUKI et al., 2000; TSUZUKI et

al, 1989), no crescimento de plantulas de arroz
(ICHIKAWA, 1982), em rosas (WANG, LIU, 1996),
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como fertilizante natural (MIYASAKA et al., 2003;
KOMATSUZAKI; NAKAGAWA (2012). Vérios
trabalhos apontam a sua eficiéncia como produto
natural na agricultura, incluindo o efeito sinergético
com a atividade inseticida (KIM et al., 2008),
controle de microrganismos em diversas culturas
(MCCLURE, 2013).Tido como um produto versatil,

o extrato pirolenhoso apresenta significativo

efeito indutor de resisténcia em tomateiros e
morangueiros, quando utilizado puro destilado

na concentracao de até 1% (SILVEIRA et al., 2009;
SILVEIRA et al., 2010). Com funcgéo, para reduzir

o desenvolvimento de fungos fitopatogénicos,

seja pela melhora do vigor da planta, e/ou pela
indugao da resisténcia sistémica aumentando
significativamente o crescimento das raizes das
plantas (TSUZUKI et al, 1989; KADOTA et al., 2002;
MIYASAKA et al., 2006; SILVEIRA et al., 2010), ou
pelo efeito quelante importante na fertilizagao,
visando uma série de beneficios para as plantas
(MIYASAKA et al., 2006; ZANETTI et al., 2005). Uso
em fitossanidade para controle de Spodoptera
frugiperda (MOREIRA et al., 2009). Alves et al. (2007)
avaliaram o efeito do extrato pirolenhoso aplicado
diretamente sobre Brevipalpus phoenicis, que é

o acaro vetor da leprose dos citros, a mortalidade
significativa foi observada em concentragoes a
partir 1:150 (EP/agua), com efeito mais pronunciado
para o destilado, quando comparado com o

extrato decantado bruto. Indutor de resisténcia
sistémica em morangueiros (CAMPOS et al., 2005).
Entretanto, nao foi observado controle efetivo sobre
doencas da fase inicial e crescimento de plantulas
de soja (THEISEN et al., 2010). Wang et al. (2012), em
um trabalho detalhado com suinos, observaram que
o extrato pirolenhoso de bambu pode ser usado
como um potencial aditivo na producgao animal,
como alternativa aos antibidticos.

A quimica do extrato pirolenhoso e a
presenca de produtos toxicos

O extrato Pirolenhoso € um acido carboxilico.

A composicao quimica do extrato pirolenhoso pode
ser alterada, conforme a necessidade da producao
de substancias quimicas naturais ou familias
especificas de produtos quimicos naturais.

Dependendo da biomassa utilizada (madeira,
serragem, casca de arroz organico) e do processo,
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compostos indesejados sao removidos, melhorados
ou produzidos. Esses compostos quimicos podem ser
recuperados por meios fisicos e/ou processamento
quimico a partir do liquido bruto, e pode ser
submetido a processo catalitico para melhorar

a qualidade do produto, rendimento ou derivar
produtos quimicos de valores mais elevados.

O extrato pirolenhoso é uma mistura complexa
de fragmentos derivados de hidrocarbonetos
oxigenados a partir das estruturas dos
biopolimeros. Contém dgua, componentes
organicos comuns, incluindo acido acético,
metanol, aldeidos e cetonas, ciclopentenonas,
furanos, alquil-fendis , alquil- metoxi- fendis,
fitalatos, anidros, aglcares e compostos
oligoméricos de lignina derivados insolUveis em
agua. Os teores de compostos de nitrogénio e
enxofre sao dependentes da fonte de biomassa

e da temperatura de extracao. O processo de
extracao define a composicao quimica do liquido
pirolenhoso (MARTINS et al., 2007; BARTLE, 1991;
BRIDGWATER, 1996; CHANG, 2004)

As temperaturas elevadas a que os vapores e gases
na fumaga sdo submetidos antes da condensagao
provocam as reacoes de desidrogenacao/
aromatizacao e levam a producao de
hidrocarbonetos aromaticos polinucleares maiores,
os HPAs, que aumentam com a carbonizagao
(ELLIOTT et al., 1991; GULLU; DEMIRBAS, 2001;
MOKUSAKO, 2014; CAC/RCP, 2013).

A relacao entre os tipos de compostos presentes
no extrato pirolenhoso e a temperatura a que os
vapores foram expostos antes da condensacao é
0 ponto mais importante da producgao do extrato
pirolenhoso.

Presenca de hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HPAs)

A maior preocupacao com os produtos resultantes
de pirolise, como é o caso do extrato pirolenhoso,
€ a presenca de hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HPAs), que sao considerados
compostos téxicos carcinogénicos.

A medida que a temperatura aumenta, os grupos
alquil a partir de compostos aromaticos sofrem
clivagem, e os compostos aromaticos condensam
em hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, nas
temperaturas mais elevadas.

O hidrocarboneto refere-se a composicao de
atomos de carbono e hidrogénio. “Policiclico”
indica que essas moléculas consistem em multiplos
ciclos de atomos de carbono; “aromatico” refere-se
aos tipos de ligagdes quimicas fortes que existem
entre os atomos de carbono (NASA, 2014).

Figura 1. llustracao de um hidrocarboneto policiclico aromatico,

apresentado por Robert Hurt, Nasa (2014).

Em geral, pequenas quantidades de HPAs sao de
ocorréncia comum nas nossas atividades do dia

a dia. Uma variedade de tais moléculas forma-se
em qualquer material a base de carbono que sofra
queima incompleta. Os HPAs estao no escape

de motores de automdveis e avides, chaminés;
trata-se da fuligem. Revestem as grades onde as
carnes grelhadas na brasa sao cozidas. Eles sao os
principais ingredientes de compostos industriais
como naftalina e cola para plastico. Hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs) constituem uma
grande classe de compostos organicos contendo
dois ou mais anéis aromaticos fundidos. Centenas
de HPAs podem ser formados durante a combustao
incompleta ou pirdlise da matéria organica;
formam-se durante os processos industriais,
culinarios e processamento de alimentos (BLUMER,
YOUNGBLOOD, 1975; ILNITSKY et al., 1977, NASA,
2014; VAN METRE et al., 2007).

Sao provenientes, principalmente, de processos
como a condensacao da fumaca, defumacao,
secagem em secador de lenha, torrefacao,

alguns tipos de cozimento, material sintético

de embalagens, entre outras fontes. Esses
contaminantes podem ocorrer em diferentes grupos
de alimentos, bebidas, incluindo vegetais, frutas,
carnes, 6leos e gorduras, cereais e derivados



de produtos lacteos, café, cha, entre outros,
dependendo do processamento.

Fica claro que os HPAs sao um grupo de compostos
formados durante a combustao incompleta de
material orgénico, como a queima de 6leo ou
madeira. A quantidade e a composicao dos HPAs
produzidos dependem das condic¢oes de reacao,
temperatura e quantidade de ar presente no
processo. A formacao desses compostos é favorecida
pela queima da matéria organica em temperaturas
de 500 a 900°C, principalmente acima de 700°C
(BARTLE, 1991; CAC/RCP, 2009; WHITE; LEE, 1980).

Ingestao diaria aceitavel de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (HPAs)

No ambito do Codex Alimentarius, a necessidade
de estabelecimento de limites para HPAs em
alimentos tem sido manifestada por inUumeros
paises em diferentes oportunidades, sendo este
tema considerado prioritario dentro do Comité do
CODEX para Aditivos Alimentares e Contaminantes
(CCFAC). Em abril de 2005 as recomendacoes

da Uniao Europeia, segundo o Painel de
Contaminantes da EFSA (Autoridade Europeia

para a Seguranca Alimentar) na Cadeia Alimentar
(EFSA, 2008), foi que fossem elaboradas estratégias
de modo a minimizar a contaminacao durante os
processos de secagem e defumacao de alimentos
(CAC, 2005; CAC/RCP, 2013).

Em 2008, os HPAs foram reavaliados pelo Programa
Internacional de Seguranca Quimica (IPCS), Comité
Cientifico de alimentos (SCF), pela Comissao de
Peritos da FAO/WHO, e por Peritos em Aditivos
Alimentares (JECFA), e estas conclusoes do painel
CONTAM foram publicadas pela EFSA European
Food Safety Autority (EFSA, 2008). O SCF concluiu
que 15 HPAs dos 33 que foram considerados

com alguma evidéncia de mutagenicidade/
genotoxicidade em células somaticas ou animais
experimentais in vivo, ou seja benzo [p] antraceno,
benzo [b] fluoranteno, benzo [j] fluoranteno , benzo
[k] fluoranteno, benzo [ghi] perileno , benzo [p]
pireno, criseno, ciclopenta [cd] pireno, dibenzo
[a,h] antraceno, dibenzo [a,e] pyreno, dibenzo [a,i]
pyreno, dibenzo [a,l] pyreno, indeno [1,2,3-cd],
pireno e 5-methylchryseno, evidenciaram-se como
causadores de mutagenicidade/genotoxicidade em
células somaticas in vivo e animais experimentais
em bioensaios, com excecao do benzo [ghi]
perileno, e estes seriam os componentes
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considerados perigosos.

Em uma reavaliacao das analises da presenca

de HPAs em alimentos em 9.714 resultados de
andlises de HPAs em 33 categorias de alimentos, e
avaliacoes em duas misturas de alcatrao de ulha,
com base nos estudos de carcinogenicidade de
Culp et al. (1998 ), o painel do CONTAM (EFSA,
2008) concluiu que, além dos 15 HPAs, poderiam ser
considerados também como melhores indicadores
de ocorréncia de HPAs em alimentos, os resultados
de andlises das combinacoes de 8HPAs (benzo

[a] antraceno, benzo [b] fluoranteno, benzo [k]
fluoranteno, benzo [ghi] perileno, criseno, dibenzo
[a,h] antraceno e indeno[1,2,3-cd] pireno) ou de 4
HPAs (benzola]pireno, criseno, benz[alanthraceno
e benzo[b]fluoranteno). Concluiram também que a
avaliacao somente da presenca de benzo [a] pireno
em uma amostra nao representava a presenca dos
demais HPAs considerados carcinogénicos, portanto
esse composto nao estava funcionando como um
indicador adequado da ocorréncia de HPAs em
alimentos.

A toxidez do liquido pirolenhoso é dependente

do método de extracdo. Entretanto, nesse grupo,
alguns hidrocarbonetos aromaticos policiclicos

sao mais preocupantes que outros, quando se fala
de pirdlise e de extrato pirolenhoso, conforme
mencionado anteriormente (EFSA, 2008; CAC/RCP,
2013, MIYASAKA et al., 2006; MOHAN et al., 2006;
OASMAA, PEACOCKE et al., 2001; CULP et al., 1998;
WHITE, LEE, 1980).

Para o controle de qualidade do extrato pirolenhoso
sugerimos as mesmas analises recomendadas

para alimentos. Estas analises servirao como
parametros, para garantir que as quantidades

de HPAs considerados prejudiciais a saude

estejam dentro dos limites considerados seguros.
Considerando que o limite maximo seja de 0,34
mg/L para a soma de 4 HPAs e de 0,49 mg/L para a
soma de 8 HPAs.

Entre os métodos utilizados para andlise de HPAs
em alimentos, a Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia e cromatografia a gas com detector

de massas tém sido amplamente utilizadas em
diferentes matrizes (COMMITTEE, 2010; CULP et al.,
1998).
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Estudo da concentracao de HPAs presentes
no extrato pirolenhoso realizado na
Embrapa Clima temperado

O extrato pirolenhoso utilizado nesse estudo foi
obtido em forno experimental para a queima de
lenha, construido na Estacao Experimental da
Cascata Embrapa ClimaTemperado (EEC), no ano
de 2003, com as parcerias do Dr Shiro Miyasaka e
Prof. Newton S. Miyasaka. O forno foi adequado
para o controle de temperatura dos gases e
vapores de fumaca a 5 cm abaixo da saida da
primeira chaminé. Para as medidas de temperatura
utilizou-se um termometro de metal de haste
longa. A lenha utilizada nesse estudo foi a seca,
proveniente de eucalipto e de acacia-negra. O
objetivo foi avaliar o extrato pirolenhoso quanto
aos principais parametros de controle de qualidade
em temperaturas que variaram de 80 a 150°C. Para
manter a temperatura na faixa desejada, adotou-
se o procedimento de abertura e fechamento dos
respiradouros do forno. O controle da entrada de ar
foi através dos respiradouros. Esse procedimento
iniciava-se quando a temperatura atingia 150°C,
neste momento fechava-se as aberturas para baixar
a temperatura para aproximadamente 80°C, e em
seguida abria-se gradativamente os respiradouros
até atingir a temperatura de 150°C, e assim
sucessivamente até o finalizacdo da queima, nao
ultrapassando a temperatura minima de 80°C e a
maxima de 150°C. Foram realizadas as queimas

de 8 fornadas em diferentes periodos do ano.

Todo o extrato pirolenhoso obtido foi armazenado
em recipientes de plastico e deixado em repouso
na sombra por um periodo de seis meses.

ApOs esse periodo de armazenamento, foram
retiradas amostras para as analises. As amostras
foram avaliadas no Laboratério de Fisiologia
Vegetal da Embrapa ClimaTemperado quanto

ao PH, transparéncia do liquido, coloracgao, odor
caracteristico de defumados e densidade. Quanto

a presenca de HPAs, as amostras foram enviadas
para analises na Central Analitica do Instituto de
Quimica da Unicamp. Para estas analises utilizou-se
como referéncia os métodos descritos pela EPA (U.S
Enviromental Protection Agency) numeros 8270D

e 3540C para 4 e 8 HPAs, 3630 e 8100 para analise
de 17 HPAs. Os 4 HPAs avaliados foram benzo|a]
pireno, criseno, benz[alanthraceno e benzolb]
fluoranteno), e os 8 HPAs benzo [a] antraceno,
benzo [b] fluoranteno, benzo [k] fluoranteno, benzo
[ghi] perileno, criseno, dibenzo [a,h] antraceno e

indeno[1,2,3-cd] pireno. Os indices de HPAs ficaram
abaixo dos limites de detecgao tanto para o extrato
pirolenhoso proveniente de eucalipto quanto de
acacia-negra. O limite de detecgao é a mais baixa
concentracao do componente quimico (HPA) que
pode ser detectado de forma confiavel e distinta de
zero. Esses valores para a soma de 4 HPAs ficaram
na faixa de 0,110 a 0,205 mg/L e para a soma de

8 HPAs foi de 0,210 a 0,330 mg/L. Baseado nesse
estudo, o extrato pirolenhoso coletado na faixa

de temperatura de 80 a 150 °C para a utilizagao

na agricultura, apresenta concentracoes de HPAs
dentro dos limites de seguranca estabelecida.

O PH variou de 2,2 a 3,7. Ocorreu pequeno aumento
do PH apds o periodo de armazenamento de seis
meses em algumas amostras. Esse periodo é muito
importante para estabilizacao de reacdes que estao
ocorrendo no extrato pirolenhoso, e para que
ocorra a decantagao de alguma particula solida
presente no liquido. A coloracao variou em tons

de avermelhada. A transparéncia foi acentuada
apos seis meses de armazenamento. O extrato
pirolenhoso coletado na temperatura de 80 a

150 °C e armazenado pelo periodo de seis meses
apresentou odor caracteristico de defumados e
densidade média, em 25°C, de 1,002 a 1,006.

Consideracoes Finais

Apos o0 exame dessas posicoes, considerando-se a
utilizagdo ha décadas em paises asiaticos, o extrato
pirolenhoso produzido nas condi¢oes adequadas
apresenta baixa toxidez, se destaca pelas
caracteristicas antioxidantes, caracteristicas fisicas
e quimicas, especialmente quanto ao contetido

de substancias com potencial quelatizante, o que
poderia potencializar a eficiéncia de produtos
fitossanitarios e a absorgao de nutrientes em
pulverizacoes foliares, entre outras funcoes, a um
custo menor.
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