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RESUMO
A obtengdo de alguns produtos originados a partir da carbonizagdo da madeira tem permitido aumentar a
rentabilidade da produgéo de carvao vegetal com subprodutos de grande importancia comercial como o extrato
pirolenhoso, alcatrdo e gases ndo condensaveis. O presente estudo mostra o potencial que possui a indUstria
de carvao vegetal do Brasil como fonte para coleta do extrato pirolenhoso. Para confirmar o potencial de coleta
de extrato pirolenhoso que possui a atividade na regido foram visitadas trés diferentes inddstrias no Estado de
Mato Grosso. Nossos resultados indicam que as carvoarias utilizam durante um ano 46.800 m® de residuos
sélidos procedentes da indUstria madeireira com o qual poderiam ter coletado 280.800 l/ano de extrato
pirolenhoso. Com base em uma projecéo estimativa, estas mesmas empresas poderiam alcangar uma produgéo
de 187.200 | de alcatrdo e 2.340 m* de munha. A producdo de subprodutos da indUstria carvoeira requer
estudos de longo prazo para alcangar conclusdes acertadas sobre seu futuro no Brasil.
Palavras-chave: Carvéo vegetal, &cido pirolenhoso, aproveitamento industrial.

RESUMEN

La obtencién de algunos productos originados a partir de la carbonizacién de la madera, ha permitido elevar la
rentabilidad de la produccién de carbén vegetal con derivados de gran importancia comercial como el acido
pirolefioso, alquitran insoluble y algunos gases no condensables. El presente estudio muestra el potencial que
posee la industria carbonera vegetal de Brasil como fuente para la extraccion de &cido pirolefioso. Para
confirmar el potencial de recoleccion de acido pirolefioso que posee esta actividad en la regién fueron visitadas
tres diferentes industrias en el Estado de Mato Grosso. Nuestros resultados indicaron que las empresas
carboneras utilizaron durante un afio 46 800 m3 de desechos solidos procedentes de la industria maderera con
lo cual podrian haber producido 280 800 I/afio de acido pirolefioso. Basado en una proyeccién estimativa, estas
mismas empresas podrian alcanzar una produccién de 187 200 | de alquitrén insoluble y 2340 m3 de polvo de
carbdn. La produccion de derivados en la industria del carbon vegetal requiere de estudios a largo plazo para
alcanzar conclusiones acertadas sobre su futuro aprovechamiento en Brasil.

Palabras Claves: Carbén vegetal, &cido pirolefioso, aprovechamiento industrial.

ABSTRACT

Products originated from wood carbonization allow increasing the production profitability of vegetable charcoal
compounds with great importance for commercial purposes such as pyroligneous acid, insoluble tar, and non-
condensable gases. Our study shows that the Brazilian vegetable charcoal industry is strongly suitable as a
source for collection of pyroligneous extract. Thus, with this purpose three different facilities were visited in Mato
Grosso State to confirm the potential of pyroligneous acid collection, which possess charcoal production activity
in the region. Our results show that charcoal industries produce 46 800 m3 wastes from woody industries, that
could produce 280 000 L/year of pyroligneous acid. Based in an estimate projection, these same companies
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could produce 187 200 L of insoluble tar and 2340 m3 of munha. The production of byproducts in charcoal
industry needs longtime studies to obtain accurate conclusions about their possible uses.
Keywords: Charcoal, pyroligneus acid, industrial uses.

1. INTRODUCCION

La produccién de carbén vegetal (CV) de Brasil es una de las actividades mas
tradicionales del pais. De ella depende gran parte de la actividad siderurgica y metalurgica
(BRITO, 1990; CALAIS, 2009), por lo tanto cualquier cambio en sus niveles de produccion
genera un impacto significativo en estas importantes actividades industriales del Brasil. Aun
cuando el Brasil es el mayor productor de carbon vegetal del mundo (COELHO, 1982), su
linea productiva sigue siendo rudimentaria y dependiente de la actividad forestal,
principalmente en aquellos estados que colindan con la Amazonia (CALAIS, 2009).

La cadena productiva de carbon no solo es eficiente para la produccién de CV, si
no que también genera una serie de subproductos parcialmente condensables, pocas
veces aprovechados en algunas carboneras del Brasil (COELHO, 1982; FERREIRA, 2000;
ROCHA, 1993). Entre estos subproductos se encuentran una serie de aceites pirolefiosos
(e.g. acido pirolefioso), gases no condensables (e.g. CH4, CO,) y alquitran (BENITES et al.,
2009; BRITO, 1990). La extraccion de estos compuestos requiere la instalacion de sencillos
sistemas de recoleccion, lo cuales pocas veces son implementados en el pais.
Lamentablemente esto genera la pérdida irreversible de importantes ingresos econdmicos
que elevarian el rendimiento de las carboneras brasileras, sin considerar que cuando son
eliminados directamente constituyen importantes contaminantes para el ambiente (BRITO,
1009; SILVA et al., 2006).

Uno de los productos mas interesantes obtenidos a partir de la elaboracion de CV
es el &cido pirolefioso. Este compuesto posee un interesante mercado en Japén donde es
utilizado en el control de plagas, como desinfectante e incluso como aditivo en la industria
alimenticia (GLASS, 2001). Diferentes estudios realizados en Brasil han demostrado el
potencial del &cido pirolefioso en diferentes areas de la produccion agricola (ver Tabla 1).

Desafortunadamente a pesar de la existencia de estos antecedentes, el acido
pirolefioso no es aprovechado debido a que no existe una politica educativa que integre el
conocimiento técnico con la actividad productiva de CV para producir un producto
competitivo de alta calidad sin la presencia de residuos toxicos. Debido a la importancia
comercial que puede llegar a jugar la extraccion de acido pirolefioso a partir de la
produccion de CV y especialmente porque esta actividad es de importancia estratégica
para otras areas productivas del pais, en este estudio se examina por primera vez el
potencial de recoleccidon de acido pirolefioso en el Estado de Mato Grosso. Nuestros
resultados podrian generar un impacto positivo en todo el &mbito social involucrado en la
produccion de CV, asi como elevar el rendimiento comercial de esta actividad en todo pais.
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Tabla 1 - Resultados de diferentes estudios enfocados en la utilizacién del acido pirolefioso
en la produccion agricola de Brasil.

Cultive Resultado Referencia
Arroz Promator del crecimiento, lchikaway Ota (1982)
enraizamientoy turgenciade las
plantas
Cafiade azucar | Aumento dela productividad de entre Uddinetal (1995)
13-31%
Melan Pramotor de la sintesis de sacarosaa Du etal. (1997)

partir de glucosay fructosa

Limén clavo Su aplicacion notiene interfiere en los Zanettiet al_ (2004)
mecanismas de asimilaciande B, Fey
Zn faliar

Eucalipto En concentracionesde 0 a 2%, no Silva gt al. (2006)

contribuye a mejorar calidad de
plantulas de hibridos

Lechuga Aumento de productividad (37 %) Mascarenhas et al. (2006a)
comparado a ofros compuestas
organicos
CQuiaba Aumento de calidad de frutos Mascarenhas et al_ (2006b)
Orquideas Incrementa y desarrollo de fase Schnitzer et al (2010)

vegetativay radicular

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

El estudio fue realizado durante un afio (2009) en el area comprendida al norte del
Estado de Mato Grosso cercano a la ciudad de Sinop, region Centro-Oeste de Brasil
(Figura 1). En esta regién existe una intensa actividad de tala forestal concentrada en el
borde de la region amazoénica, la cual genera residuos madereros que son aprovechados
por tres carboneras de Sinop. Por ello, la informacidn utilizada en este estudio fue obtenida
desde estas tres empresas que representan el 100% de la actividad productiva de carbén
de la region.
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Figura 1 - Area de estudio donde se ubican las empresas carboneras en la ciudad de
Sinope, Estado de Mato Grosso, Centro-Oeste de Brasil.

2.2. Coleccioén de informacion

En algunas regiones del sur y sudeste de Brasil la actividad forestal ha generado el
agotamiento de los recursos naturales (SOUZA-SILVA e ZANETTI, 2007; BOTREL et al.
2007) causando una serie de perjuicios a la economia local y estatal. En Sinop se ha
observado un relacion positiva entre la actividad extractiva de la madera y la utilizacion de
los residuos provenientes de esta actividad (SANTOS obs. pers.). Durante el periodo de
estudio fue obtenida informacion del 20% de un total de 150 hornos que forman parte de las
tres industrias carboneras antes mencionadas. Los hornos encuestados fueron
azarosamente elegidos, basados en semejanzas estructurales y de proceso. Cada horno
analizado estuvo hecho con ladrillos, agua y barro, con una forma similar a la de una
colmena: una entrada para la madera y una chimenea de salida por donde se colectaron
los residuos de la manufacturacion del carbon (Figura 2).

Para obtener informacién sobre el potencial de colecta del &cido pirolefioso de
cada horno se utilizaron tres criterios principales (i) datos obtenidos de carboneras que
producen a partir de residuos de madera, (i) datos obtenidos directamente del proceso
productivo, e (iii) informacién recopilada de literatura.
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3. RESULTADOS

La forma y estructura de los hornos analizados fue similar, con una capacidad
promedio de 10 m? de lefia (app.) cada uno. El rendimiento de cada horno no pudo ser
precisado porque ninguna empresa de la zona lleva un control estadistico de la madera
usada y el carbon producido por cada fogén. La técnica para colecta del &cido pirolefioso
consistié en captar por medio de largos tubos de condensacién (8 m app.), los gases que
emanaron de los hornos (ver Figura 2). La cantidad recolectada fue altamente variable,
dependiendo de factores como i) experiencia del operario, ii) longitud y angulo del tubo
recolector, y iii) época del afio.

Figura 2 - Imagen de un horno tipico (a) utilizado en la produccién de carbdn vegetal. Los
compuestos producidos durante la combustién de la madera son condensados
en un tubo colector que es visualizado en detalle en la imagen de la derecha (b).

Tabla 2 - Subproductos generados el afio 2009 en las principales carboneras de Sinop. Los
datos corresponden a la fabricacion de carbon vegetal a partir de 46 800 m® de
residuos de maderas.

Material Origen Destino Cantidad
Polvo de carbon Carbonera Agricultura 2 340 m?
Alquitran Carbonera Agricultura 187 200 L
Acido pirolefioso Carbonera Agricultura 260 800 L

En Mato Grosso el carb6n vegetal producido en las empresas estudiadas fue
hecho a partir de los residuos de la industria forestal. Las tres empresas evaluadas durante
este estudio mostraron un consumo de 46 800 m3 de residuos con un potencial de
recoleccién de acido pirolefioso de 280 800 | (ver Tabla 2). En los hornos estudiados, la
produccion media de carbén vegetal fue de 5.2 m3 con 100 | de &cido pirolefioso derivado
del proceso.
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4. DISCUSION

El proceso de produccion de carbdn sigue siendo completamente artesanal en
Brasil y muchas veces los criterios de decision pasan por la experiencia que cada operador
posee (BENITES et al. 2009). Durante las observaciones realizadas en las diferentes
carboneras, se pudo constatar cuales son estos criterios. Por ejemplo cuando el humo fue
blanco o levemente obscuro el horno estuvo encendido. Este fue el momento en el que la
abertura media llamada “baiana” fue cerrada por el operador, lo que produjo la salida del
humo por una hilera inferior de orificios que fueron cerrados en cuanto la humareda se
tornd azul. Esto fue realizado hasta que la carbonizacion llegé a la region inferior al nivel del
orificio llamado “tatu” (= armadillo) u orificio inferior. Este fue el momento en el que el horno
fue aislado completamente para que nada de aire ingresara. Después de ello, cada horno
fue aislado por 4 dias hasta que se completo el proceso de carbonizacién de la lefia.

Cada region de Brasil tiene sus propias materias primas para producir carbén
vegetal. Por ejemplo, en Rio de Janeiro Andrade et al. (2004) efectuaron un analisis
quimico del proceso y otros derivados de la produccion del carbon vegetal (e.g. &cido
pirolefioso, gases no condensables, entre otros), generados a partir de la cascara de la
variedad de palmera coco-da-baia concluyendo que esta materia prima es excelente para
la produccién de carbdn vegetal de alta calidad. En nuestro estudio, la materia prima
utilizada en las carboneras proviene principalmente de residuos de maderas nativas que
son cambara, itauba, garapeira, entre otras, logrando un rendimiento de acido pirolefioso
bastante interesante.

La técnica para colecta del cido pirolefioso fue sugerida por Glass (2001), quién
recomendd una inclinaciéon para los tubos de colecta de 30° y una temperatura de
recoleccion de entre 82° a 150° C. De acuerdo con este mismo autor, fuera de estos
parametros la recoleccion no tiene buenos resultados. Las observaciones realizadas en las
carboneras demuestran que los operadores no siguen estas recomendaciones lo cual
probablemente genera impacto negativo sobre la cantidad de &cido pirolefioso y otros
productos recolectados durante el proceso. Las encuestas realizadas a los operadores
indican que ellos estan mas concentrados en producir cantidad que calidad.

La tecnologia empleada en la carbonizacion es altamente variable. Una
comparacion realizada por Guimardes Neto et al. (2007) demostré que los hornos tipo
container industrial son mas rentables para la producciéon de carbdn vegetal que los de
forma rectangular. Los hornos utilizados en Sinop se alejan del modelo propuesto por este
autor. La eficiencia de los hornos usados en Sinop requiere ser revisada para mejorar los
rendimientos de las empresas carboneras de la regién. Lamentablemente no existen datos
disponibles en literatura que permitan comparar el rendimiento bajo diferentes condiciones.

Este estudio confirma el potencial de recoleccién de subproductos derivados de la
produccion de carbdn vegetal que existe en la region de Mato Grosso. Las tres carboneras
estudiadas mostraron un excelente perfil para la realizacién de otros estudios enfocados al
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mejoramiento de la técnica y del protocolo de produccion de derivados. Sin embargo es
necesario que exista una politica gubernamental enfocada a mejorar las condiciones de
trabajo actual, incorporando la tecnologia y capacitacién de los sectores sociales
involucrados. La obtencién de acido pirolefioso cobra ain mayor importancia debido a la
necesidad que existe en Brasil de contar con productos agroindustriales alternativos y de
origen organico para disminuir el impacto de plagas en los cultivos de lechuga, melon,
eucalipto y arroz. Los multiples usos del &cido pirolefioso son resumidos en la Tabla 2.

5. CONCLUSION

La falta de un protocolo de trabajo durante el proceso de produccién de acido
pirolefioso, es una debilidad que impide mejorar o elevar los rendimientos de las
carboneras de la regién. Se sugiere la realizacion de un estudio enfocado a la optimizacién
del proceso de obtencién de subproductos derivados de la produccion de carbdn vegetal.
Los resultados de este estudio demuestran el potencial que posee el acido pirolefioso en la
region de Mato Groso, potencial que debe ser considerado como una actividad paralela a la
produccion de carbdn vegetal especiaimente debido a la falta de desarrollo de la region y
las consecuencias positivas que conllevara en el futuro el desarrollo de esta actividad.
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