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RESUMO

Este trabalho realizou ensaios biolégicos para os carvdes produzidos pelo tratamento térmico
de tegumentos de Araucaria com o objetivo de estudar o potencial uso agricola dos carvoes.
Os carvdes foram monitorados através dos parametros: rendimento gravimétrico, remocao de
fons cobre (llI), producdo de espuma em culturas de Saccharomyces cerevisiae, taxa de
germinacao de Eruca sativa, altura de Eruca sativa e energia de band gap. Os tegumentos
foram moidos em um triturador mecanico e tratados termicamente na presencga de ureia nas
temperaturas de 250, 300, 350, 400, 450 e 500 °C. Os resultados experimentais evidenciam
gue as respostas biolégicas de Saccharomyces cerevisiae e de Eruca sativa estdo associadas
ao comportamento espectroscdpico dos materiais produzidos nas diferentes temperaturas. Em
estudos de modelagem bioldgica verificou-se que o processo de tratamento térmico dos
tegumentos na presenca de ureia, apresenta potencialidade para ser usado na producdo de
insumos agricolas. Em temperatura préxima a 500 °C, os carvdes produzidos, promovem o
desenvolvimento de Eruca sativa e apresentam maior toxicidade para Saccharomyces
cerevisiae.

Palavras-chave: Biomassa residual; tratamento térmico; atividade biolégica.
ABSTRACT
This work carried out biological tests for the coals produced by the heat treatment of Araucaria

integuments with the goal of studying the potential agricultural use of the coals. The coals
were monitored using the parameters: gravimetric yield, removal of copper (ll) ions, foam
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production in Saccharomyces cerevisiae cultures, Eruca sativa germination rate, Eruca sativa
height and band gap energy. The integuments were ground in @ mechanical grinder and heat
treated in the presence of urea at temperatures of 250, 300, 350, 400, 450 and 500 °C. The
experimental results show that the biological responses of Saccharomyces cerevisiae and
Eruca sativa are associated with the spectroscopic behavior of the materials produced at
different temperatures. In biological modeling studies it was found that the process of heat
treatment of the integuments in the presence of urea, has the potential to be used in the
production of agricultural inputs. At temperature close to 500 °C, the coal produced promote
the development of Eruca sativa and shown toxicity to Saccharomyces cerevisiae cultures.

Keywords: Residual biomass; thermal treatment; biological activity.

1. INTRODUCAO

O processo de fotossintese gera 1,8 trilhdes de toneladas de biomassa, das quais 40 %
correspondem a celulose. (FUKUOKA; DHEPE, 2006). A queima de biomassa é
responsavel por 40 % da emissao de CO; global (FANG et al., 1999) e durante esse
processo, a decomposicao térmica da hemicelulose, da lignina e da celulose ocorre em
220, 200-500 e a 280 °C, respectivamente. (TEKIN et al., 2014). Os carvdes sao
materiais porosos que apresentam boa capacidade para realizar trocas i6bnicas com
solucdes de solo, por exemplo. E relevante conhecer a capacidade que os carvdes tém
para remover ions metdlicos, uma vez que maiores capacidades para remover ions
metalicos sdao caracteristicas de carvdes com potencialidade para serem utilizados
como insumos agricolas. A capacidade para remover ions metalicos (CHEUNG et al.,
2000) tais como ions cobre (ll) e ions niquel (Il) estao associadas a presenca de grupos
funcionais contendo oxigénio nos carvoes piroliticos. (ESFANDBOD et al., 2017). Uma
vez que biomassas tratadas termicamente apresentam diferentes comportamentos
em relacdo a remocdao de ions cobre (llI) (LIU et al., 2010; PELLERA et al., 2012; REGMI
et al., 2012) este parametro se torna relevante para diferenciar materiais
potencialmente adsorventes e porosos.

Materiais porosos contendo carbono quando pirolisados na presenca de nitrogénio
podem formar nitretos de carbono (LIU et al., 2011) e incorporar nitrogénio em seus
poros. (ZHANG et al., 2017). Na presenca de N, gasoso 0s nitretos de carbono
poliméricos podem, na presenca de luz, catalisar a conversdao efetiva do N,
atmosférico em NH; (LV et al., 2018), contribuindo para a fixacao de nitrogénio pela
biota do solo, justificando o tratamento térmico da biomassa na presenca de
nitrogénio. No entanto, a 500 °C, ocorre a remogao do nitrogénio da biomassa em
processos de gaseificacao (ASSIMA et al., 2017) que pode ser monitorado por
espectroscopia, possibilitando a verificacao da absorcao da radiacao UV por carvoes.
(JI et al., 2017). A espectroscopia de reflectancia difusa (DRUV) é uma ferramenta que
permite prever o comportamento bioldgico de novos materiais (GIRELLI et al., 2019;
GUIMARAES et al., 2018; ZANQUETTI et al., 2018), possibilitando estudar gaps
eletrénicos e o comportamento eletrénico. Materiais semicondutores com resposta em
comprimento de onda igual a 279 nm podem ser de interesse na deteccao de agentes
bioquimicos. (MARTENS et al., 2014). Sendo importante destacar que é possivel
monitorar e atribuir as transicbées m > m* (banda K), préximo a 245 nm a quinonas que
sao compostos encontrados em plantas, em 246 nm ao nitrito, uma fonte de
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nitrogénio, subproduto da ureia e em 270 nm a compostos aromaticos (SILVERSTEIN;
WEBSTER, 1997) formados durante o tratamento térmico da biomassa.

O comportamento biolégico de culturas de Saccharomyces cerevisiae demonstram a
flexibilidade e o grande numero de estudos que podem ser realizadas com estes
organismos. Culturas de Saccharomyces cerevisiae sao um modelo bioldgico que se
caracterizam por ter custo baixo e boa reprodutibilidade. Recentemente, estudos tém
apresentado abordagens diversas que aproveitam a engenharia metabdlica de
Saccharomyces cerevisiae na producao de antioxidantes, antidiabéticos, adocantes
(EICHENBERGER et al., 2017), na producao de etanol (LI et al., 2017), de glutationa
(SCHMACHT et al., 2017), de poliaminas (KIM et al., 2017), de arginina (BENUCCI et al.,
2017) e como modelo eucariético para elucidar o mecanismo de acao de compostos
de baixa massa molecular (PETROVIC et al., 2017) além de indicadores de
ecotoxicidade. A levedura Saccharomyces cerevisiae pode ser usada como um
ingrediente alternativo em dietas de ruminantes na substituicao de graos de soja
(CAMPOS et al., 2014) além de reduzir a emissao de metano (CH,;) em criacdes de
ruminantes (HERNANDEZ et al., 2017), um gés que contribui para o efeito estufa.
(HERNANDEZ et al., 2017). O modelo eucariético representado por organismos de
Saccharomyces cerevisiae indica possiveis ligacdes entre a toxicidade e perturbagdes
na homeostase entre metais e antioxidantes, que podem ser relevantes para
microbios ambientais e eucariotas superiores em situacdes de contaminagao
ambiental (GIL et al., 2017) podendo ser utilizado no estudo de ecotoxicidade de
novos materiais. Ensaios biolégicos com Saccharomyces cerevisiae, um modelo
eucariota, permitem avaliar o efeito indireto na biota do solo, dos materiais produzidos
que apresentam potencialidade para uso agricola.

Outro modelo bioldgico indicador de ecotoxicidade sdo culturas de Eruca sativa, que
vem sendo empregadas para estudar ambientes contaminados com niquel, que causa
alteracbes em parametros fisioldgicos, incluindo a altura da planta (KAMRAN et al.,
2016); com crémio, cuja toxicidade afeta muitos processos fisiolégicos e inibe o
crescimento das plantas (KAMRAN et al., 2017) e com cadmio que causa estresse das
células hiperacumuladoras e nao hiperacumuladoras causando alteracbes na
fotossintese, na respiracdao, na absorcdao, no transporte e assimilagcao de minerais e
nitrogénio e na absorcdo e transporte de dgua. (HE et al., 2017). Essas caracteristicas
tornam a Eruca sativa, um importante modelo biolégico com potencialidade para
investigar a ecotoxicidade de materiais. A Eruca sativa € uma planta de ciclo curto,
podendo ser cultivada o ano todo e vem demonstrando potencialidade para ser usada
como indicador toxicolégico para estudos de monitoramento ambiental. Os objetivos
deste trabalho foram: i) produzir carvoes com potencialidade para serem usados como
insumos agricolas a partir de tegqumentos de Araucaria na presenca de ureia tratados
termicamente; /i) estudar a capacidade de adsorcdo de ions cobre (ll) pelos carvoes; e,
iii) avaliar a toxicidade dos carvbes produzidos em modelos biolégicos.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. MATERIAIS E METODOS

A biomassa de tegumentos de Araucaria foi moida em um triturador mecanico até
granulometria = a 2,0 mm. As amostras moidas foram colocadas em contato com uma
solucdo de ureia (O=C(NH;);) 1,0 mol L* até completa saturacdo, na proporcdo de 8
mL de solucao aquosa para cada 10 g de biomassa moida. A biomassa de tegumentos
de Araucaria (TA) hidratada na presenca de ureia (U) sofreu tratamento térmico nas
temperaturas de 250 (TAU250), 300 (TAU300), 350 (TAU350), 400 (TAU400), 450
(TAU450) e 500 (TAU500) °C em um forno Mufla Quimis, modelo 318 D24 sob pressao
de 1 atm durante 120 min. (HUANG; YUAN, 2016; ZHANG et al., 2016). Apds o
resfriamento dos materiais foram calculados os rendimentos gravimétricos em
porcentagem (%) de acordo com a Equacao 1:

Rendimento gravimético = Cz—o) .100 (1)
1

Onde m, é a massa inicial em grama de biomassa in natura antes da pirdélise (g) e m; é
a massa final em grama (g) dos carvoes apds a pirdlise.

A capacidade de remogao de ions cobre (Il) foi determinada adicionando-se 0,5 g dos
materiais TA, TAU250, TAU300, TAU350, TAU400, TAU450 e TAU500, separadamente
em um béquer contendo 0,1 L de solucao aquosa de ions cobre (ll) na concentracao de
2,0 x 102 mol L* a 25 °C. Apdés 5 minutos de contato, a absorvancia da referida
solucao foi determinada a 768 nm (AKHULI et al., 2013; BENNICI et al., 2003;
BRENNAN et al., 2011; LAKSHMANA RAO et al., 2004) utilizando um Espectrofotometro
PerkinElmer, LAMBDA 365. A capacidade de remocao de ions cobre (ll) pelos materiais
foi calculada utilizando-se a Equacao 2 (CABUK et al., 2007):

(ci=cp) v

q —
¢ m 2)

Onde ge.corresponde a quantidade de ions cobre (Il) removida pela biomassa (mg g™%),
Ci a concentracao inicial de ions cobre (llI) da solucao (mg L™'), Cs a concentracao final
de ions cobre (ll) da solucdo (mg L™?), V o volume de solucdo de ions cobre (II) (L) e m
a massa (g) dos materiais TA, TAU250, TAU300, TAU350, TAU400, TAU450 e TAU500
adicionada a solucao.

O cultivo de Eruca sativa foi realizado in vitro, em vasos plasticos contendo substrato
inerte enriquecido separadamente com 33,3 g kg de TA, TAU250, TAU300, TAU350,
TAU400, TAU450 e TAU500. As plantas foram colhidas ao 8° dia de cultivo (CORONETTI
et al., 2017; HASHEM et al., 2013; OGUNTIMEHIN et al., 2010; PHILLIPS et al., 2015) e
a taxa de germinacao das plantas foi determinada a partir da Equacao 3:

(3)

. ~ nimero de plantas germinadas
Taxa de germinacao = (— — —1.100
numero de sementes utilizadas no plantio
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A taxa de germinacao foi calculada em porcentagem (%). A altura das plantas foi
determinada no dia da colheita.

O meio de cultura de Saccharomyces cerevisiae foi preparado a partir de 1,5 g de S.
cerevisiae, 0,3 g de NaCl, 3,0 g de C1,H,,041, 9,0 g (CH,0), e 60 mL de H,0 a 40 °C
(GUIMARAES et al., 2018; ZANQUETTI et al., 2018). Em seguida, foi homogeneizado
por 2 minutos e transferido para tubos de ensaio, em um banho-maria a temperatura
de 40 °C, contendo, separadamente, 10* ppm dos materiais TA, TAU250, TAU300,
TAU350, TAU400, TAU450 e TAU500. A altura da espuma relativa a amostra controle,
de S. cerevisiae, na escala milimetros (mm) foi determinada apds 25 min de
exposicao, ao meio de cultura contendo separadamente, os materiais TA, TAU250,
TAU300, TAU350, TAU400, TAU450 e TAU500. (KETHIREDDY et al., 2016; SANCHEZ-
RUBIO et al., 2016). A altura da espuma é um parametro relevante para identificar a
toxicidade dos materiais aos organismos de S. cerevisiae, sendo que, quanto maior a
altura da espuma menos téxico é o material.

Os espectros de DRUV foram adquiridos em um espectrofotbmetro PerkinElmer,
LAMBDA 365 entre 200 e 400 nm. A energia de band gap (E) foi calculada pela
Equacdo 4, onde h é a constante de Plank (6,63 1034 s), ¢ é a velocidade da luz (3,00
108 m s') e A é o comprimento de onda em que ocorre o band gap (nm). (EBRAHEEM;
EL-SAIED, 2013).

h.c

A
(4)
Os espectros de reflectancia foram convertidos para a funcao de reemissdo Kubelka-
Munk definida pela Equacgao 5, onde R é a reflectancia. (SHERMAN; WAITE, 1985). Essa
conversao nao interfere na posicdo da banda de reflectancia e permite obter o
espectro de absorcao. (MELO et al., 2010).

_ (-R)?

T 2R (5)

Os parametros estatisticos de significancia entre as amostras foram avaliados pelo
teste ANOVA (valor-P < 0,05 %). A razdao entre os parametros (rendimento
gravimétrico em %, taxa de remocao de ions cobre (Il) em mg g, altura da espuma de
S. cerevisiae em cm, taxa de germinacao de E. sativa em %, altura das plantas de E.
sativa em cm e energia de band gap em eV na presenca e na auséncia de ureia foram
calculados a partir da Equacao 6:

f(KM)

~ valor para o parimetro com adicao de ureia no preparo do material
Razdo = ( ’

valor para o parametro sem adigio de ureia no prepro do material

(6)

Onde a razdo obtida pela Equacao 6 é um valor relativo, podendo ser < 1 indicando
que a presenca de ureia reduz o valor do parametro (contribuindo negativamente),
igual a 1 indicando que a presenca de ureia nao interfere no parametro e > 1
indicando que a presenca de ureia aumenta o valor do parametro (contribuindo
positivamente).
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2.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores dos seguintes parametros: rendimento gravimétrico
(%), taxa de remocado de ions cobre (Il) (mg g!), altura da espuma (S. cerevisiae) (cm),
taxa de germinacao (E. sativa) (%), altura das plantas (E. sativa) (cm) e energia de
band gap (eV). E possivel observar, na Tabela 1, que o maior desenvolvimento de S.
cerevisiae ocorre na presenca de TAU350, que é gerado apds o tratamento térmico da
biomassa a 350 °C com adicao de ureia. A biomassa in natura apresenta maior inibicao
para o desenvolvimento da cultura de S. cerevisiae, quando comparada com a
biomassa tratada termicamente na presenca de ureia, isto é, quanto menor for o
parametro altura da espuma, maior sera a inibicao do material para a cultura de S.
cerevisiae. 1sso indica que o tratamento térmico da biomassa na presenca de ureia
reduz a toxicidade de TA para S. cerevisiae. Assim sendo, materiais produzidos por
tratamento térmico, podem favorecer o desenvolvimento da biota do solo, sugerindo
seu potencial uso como insumo agricola para melhorar a fertilidade do solo. A
literatura descreve que carvoes produzidos a 350 °C removem menor quantidade de
compostos nitrogenados do meio (BIMER et al., 1998) o que pode explicar o maior
desenvolvimento de S. cerevisiae na presenca de TAU350, ou seja, o tratamento
térmico a 350 °C pode aumentar a disponibilidade de compostos nitrogenados para a
levedura, no meio contendo este material. Outro aspecto importante a ser ressaltado
a partir dos resultados obtidos, é que a reducao da producao de espuma de S.
cerevisiae no material preparado a 500 °C (TAU500) possivelmente é devida a
degradacao da ureia, a qual se inicia em 200 °C, e sendo completamente degradada
em 475 °C. (SCHABER et al., 2004).

Tabela 1 - Parametros determinados para
TA, TAU250, TAU300, TAU350, TAU400, TAU450 e TAU500.

Parametros?
. Taxa d~e Altura da Taxa de Altura das Energia
Tratamento Rendimento remocao . o de
Amostras t&rmico ravimétrico  de fons espuma (S. germinacdo plantas band
N go cerevisiae) (E. sativa) (E. sativa)
(°C) (%) cobre (Il) (cm) (%) (cm) gap
(mg g*) (eV)
TA in natura - 30,9 0,9 40 6,70 4,22
TAU250 (*) 250 933(L0) (o9  27(519)  20(05) N
TAU300 (*) 300 69.8(118) 079 2027 50071 g 3o
TAU350 (%) 350 52,5 (1,12) ((1)'88) 2,9(2,84)  30(0,43) (8'32) (i’rff%
TAU400 () 400 991,08 Yoo, L9202 4000 &3 Foo
TAU500 (%) 500 228090 o35 L3(LSS) 50250 ool o0

@ H4 significancia entre as amostras pelo teste ANOVA (valor-P < 0,05 %). (*) Os valores entre parénteses
indicam a razao entre os parametros dos materiais preparados na presenca e na auséncia de ureia,
calculados a partir da Equagado 6.

Fonte: Elaborada pelos/as autores/as.
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Uma elevacao da razao da producao de espuma de S. cerevisiae no meio contendo
TAU250 pode estar associada a demanda quimica de nitrogénio pela levedura na
producao de poliaminas (KIM et al., 2017) e de arginina (BENUCCI et al., 2017), que
sao compostos nitrogenados. Menores rendimentos gravimétricos em tratamentos
térmicos acima de 280 °C (Tabela 1) sdo atribuidos a decomposicdo térmica da
celulose, isto porque, a biomassa é composta de 40 % de celulose (FUKUOKA; DHEPE,
2006) e durante o tratamento térmico a celulose inicia sua decomposicao a 280 °C
(TEKIN et al., 2014). Em nossos estudos os carvboes produzido entre 250-400 °C
(TAU250, TA300, TAU350 e TAU400) apresentaram as menores capacidades de
remocao de ions cobre (Il) em meio aquoso a 25 °C (Tabela 1) o que sugere uma
menor porosidade do material produzido nestas temperaturas.

A biomassa in natura (TA) apresenta a maior capacidade de remocao de ions cobre (ll)
quando comparada com as biomassas tratadas termicamente (Tabela 1). Este estudo
demonstra que o carvao produzido a 450 °C é capaz de remover 27 mg de ions cobre
(II) por grama de carvao, o que estd préoximo ao descrito pela literatura, onde o carvao
ativado é capaz de remover 36 mg de ions cobre (ll) por grama de carvao. (CHEUNG et
al., 2000). Grupos oxigenados estao presentes na celulose da biomassa e na ureia, e
de acordo com a literatura, aumentam a capacidade de adsorcao dos carvoes.
(ESFANDBOD et al., 2017).

Sao observadas menores taxas de germinacao de E. sativa em meios de cultura
contendo TAU250, uma vez que TAU250 é produzido a 250 °C, temperatura na qual o
acido cianurico é gerado pela degradacao térmica da ureia presente na amostra.
(SCHABER et al., 2004). O acido cianurico é um produto de degradacao de compostos
nitrogenados (DE SANTANA et al., 2003) (EL-SHEEKH et al., 1994; SHAMSEDINI et al.,
2017), podendo estar associado as menores taxas de germinacao nos substratos
cultivados na presenca de TAU250, indicando que culturas de E. sativa tém
intolerancia seletiva para compostos nitrogenados. A elevacao das taxas de
germinacao para E. sativa em meios contendo os carvoes TAU300, TAU450 e TAU500,
estdo associadas ao aumento da remocdo de ions cobre (Il) dos materiais. A literatura
descreve que sementes de E. sativa tém maior taxa de germinacao quando expostas a
meios contendo maiores concentracdes de ions metalicos (RAMOS et al., 2004), sendo
gue a adsorcao de ions cobre (Il) pode estar associada a capacidade de troca i6nica
dos carvoes o que contribui positivamente para a fertilidade do meio.

A maior altura de E. sativa ao 8° dia de cultivo em substratos contendo TAU450 estd
associada: i) a maior capacidade de remocao de ions cobre (llI) (Tabela 1), ii) a bandas
de reflectancia mais intensas com maximos em 279 nm para TAU450 (Figura 1) e iii) a
maiores energias de band gap (Tabela 1) sendo que o0 aquecimento do carvao
promove a migracao dos elétrons livres presentes na amostra aumentando a
reatividade do material. (KONG et al., 2017). O menor band gap para TAU400 (Tabela
1) estd associado a menor capacidade de remocao de ions cobre (ll) (Tabela 1), uma
vez que a reatividade de carvoes esta relacionada com o perfil energético dos elétrons
que compde os carvoes. (ULLAH et al., 2017).

A Figura 1 apresenta os espectros de reflectancia convertidos para a funcdo de
reemissdao Kubelka-Munk das amostras investigadas. A maior banda de reflectancia
em 246 nm, caracteristica de ureia (YAO et al., 1984) é observada na amostra TAU250
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e estd associada com a maior razao de producao de espuma de S. cerevisiae em
meios de cultura contendo TAU250 conforme mostrado na Tabela 1.

Figura 1 - Espectros de absorcao obtidos por DRUV.

—TA
——TAU250
TAU300
——TAU350
TAU400
—— TAU450
TAU500
o 279 y
N
o
I
=
<
[t
246
T T T T T T T
200 250 300 350 400

Commprimento de onda (nm)

Fonte: Elaborada pelos/as autores/as.

Os tratamentos térmicos demonstram que a 450 °C hda possivel formacdo de
compostos aromaticos, verificada pela presenca de banda de absorgao préximo a 270
nm (SILVERSTEIN; WEBSTER, 1997), atribuidas a transicdes n a m* (banda K) (Figura 1),
e a 250 °C, ha possivel formacao de nitrito, uma fonte de nitrogénio, verificada pela
presenca de banda de absorcao em 246 nm (Figura 1) (SILVERSTEIN; WEBSTER, 1997),
atribuida a transicdoes n a m* (banda K).

Apds o tratamento térmico da biomassa, a maior taxa de remocao de ions cobre (Il) é
verificada para a amostra TAU450, que apresenta a maior altura de Eruca sativa,
maior intensidade da banda de reflectancia préximo a 270 nm (Figura 1) e elevacao do
valor de band gap para 4,3 eV. Bandas de reflectancia em 279 nm e band gap em 4,3
eV (Tabela 1) determinadas neste estudo podem estar associadas a formacao de
azobenzenos (HOLY, 1976; SCHAB-BALCERZAK et al., 2012) durante o tratamento
térmico que foi realizado com adicao de ureia, a qual é fonte de nitrogénio e a
nitrofendis (NEVERQV et al., 2001).

Por fim, o tratamento térmico a temperatura de 250 °C (TAU250) apresenta maiores
bandas de reflectancia com maximos em 248 nm, enquanto tratamentos térmicos nas
temperaturas de 300, 350, 400 e 450 °C, apresentam reducao na intensidade das
bandas de reflectdancia em 248 nm e aumento na intensidade das bandas de
reflectancia com maximos em 279 nm (Figura 1). Neste estudo os tratamentos
térmicos em 250, 300, 350, 400 e 450 °C indicam que maiores temperaturas de
tratamento térmico implicam no deslocamento das bandas de reflectancia com
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maximos em 248 nm para maximos em 279 nm, alterando a reflectancia dos
materiais para comprimentos de onda com menor energia (Figura 1).

O tratamento térmico na presenca de ureia, das amostras nas 6 temperaturas de
estudo, podem ser correlacionadas com o controle (amostra preparada sem adicao de
ureia), a partir da razdo presencga/auséncia de ureia, conforme Equacao 6. A partir da
Equacdo 6 pode-se obter razdes maiores que 1, nos materiais preparados na presenca
de ureia, os quais indicam: i) maior rendimento gravimétrico relativo nas temperaturas
de 300, 350 e 400 °C; ii) maior capacidade de remocao relativa de ions cobre (ll) em
450 °C; iii) maior desenvolvimento relativo da cultura de Saccharomyces cerevisiae
em todas as temperaturas estudadas; iv) maiores taxas de germinacao relativa para
E. sativa a 400 e 500 °C; e, v) maiores energias relativas de band gap nas
temperaturas de 250, 300, 350, 450 °C (Tabela 1). Dessa maneira, confirma-se que a
adicao de ureia promove alteracdes na biomassa tratada termicamente.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados experimentais evidenciam que as respostas biolégicas de
Saccharomyces cerevisiae e de Eruca sativa estao associadas ao comportamento
espectroscopico dos materiais produzidos nas diferentes temperaturas de tratamento
térmico. Verificou-se neste estudo de modelagem bioldgica que os processos de
tratamento térmico dos tegumentos de Araucaria na presenca de ureia, apresentam
potencialidade para o emprego na producao de insumos agricolas. Em temperaturas
proximas a 500 °C, estes materiais, sao mais téxicos para Saccharomyces cerevisiae,
todavia, sao materiais que promovem o desenvolvimento de Eruca sativa. O uso da
espectroscopia de DRUV e de modelos biolégicos para estudos ambientais se
mostraram ferramentas potencialmente importantes para a elaboracao de processos
de monitoramento ambiental em tempo real.
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