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Apresentacao

De acordo com estimativas das Nagdes Unidas, a populagéo global deve
crescer em 2 bilhdes de pessoas nos préximos 30 anos, o que trara um gran-
de desafio em relagédo a produgéo de alimentos. O desenvolvimento de tec-
nologias agricolas de baixo impacto ambiental € a estratégia mais assertiva
para garantir seguranc¢a alimentar a populagdo mundial sem depauperar ain-
da mais os recursos naturais.

O desenvolvimento de novos fertilizantes que promovam uma maior eficién-
cia da absorgédo de nutrientes pelas plantas e que ao mesmo tempo conju-
guem outras caracteristicas favoraveis, tais como: redu¢do da contaminagao
ambiental, viabilidade econémica e que nao apresentem riscos ao consumi-
dor &, sem duvida, uma das plataformas de pesquisa mais importantes nessa
busca pela seguranga alimentar no futuro préximo.

Pesquisas que busquem esclarecer a influéncia dos novos produtos fertilizan-
tes no valor nutricional, nas caracteristicas reoldgicas e no sabor dos alimen-
tos s&o necessariamente parte do desenvolvimento dessas novas tecnologias.

De modo a suprir uma lacuna no conhecimento, a publicacdo “Caracterizacao
nutricional, fisica e sensorial de farinhas de milho produzidas sob adubag¢éo com
diferentes fertilizantes nitrogenados a base de ureia”, resultado da pesquisa da
Rede FertBrasil com participagéo das equipes da Embrapa Agrobiologia, Embrapa
Agroindustria de Alimentos, Embrapa Agroindustria Tropical, Embrapa Solos e da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, representa um documento com
abordagem inédita no contexto dos novos produtos fertilizantes. Boa leitural

Gustavo Xavier
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Introducao

As pesquisas mais recentes para a produgdo de novos insumos voltados
para a corre¢ao de solo e adubagéo tém como objetivo o aproveitamento de
residuos das industrias de mineracdo, bem como os residuos da producéao
animal (suinos e aves), de zedlitas e tecnologias para melhorar a utilizagao
de rochas encontradas em diferentes regides brasileiras.

Na aplicagcédo destes novos insumos existe uma preocupagao com o uso ade-
quado de nutrientes, reduzindo perdas e melhorando o aproveitamento pela
planta, o que pode trazer beneficios para o alimento produzido.

Embora o tema adubacao e nutricdo de plantas e saide humana pertengam a
areas de pesquisa distintas, no ponto basico de que todos os seres vivos em
seu crescimento dependem da correta assimilagdo dos nutrientes que inge-
rem, os dois temas se interligam (GRUSAK & DELLAPENNA, 1999; GRAHAM
& WELCH, 2000). A grande maioria dos nutrientes comprovadamente essen-
ciais ao homem e aos animais também desempenha fungdes importantes no
desenvolvimento vegetal e, em muitos casos, seus mecanismos de agao sao
similares (GRAHAM & WELCH, 2000). Na nutrigdo de plantas sabe-se que
plantas que recebem quantidades adequadas de nutrientes crescem mais
saudaveis e produzem alimentos de melhor qualidade e em maior quanti-
dade (MORAES, 2008) e que, quando a absorgéo de algum nutriente ndo é
adequada, além de reduzir a producgao, perde-se em qualidade nutricional no
alimento. Assim, a disponibilidade ou ndo de nutrientes influenciara também
na nutricdo e, consequentemente, na saude de quem os consumir (GRUSAK
& DELLAPENNA, 1999).

Deste modo, é importante avaliar os efeitos dos fertilizantes conjuntamente
na produtividade das culturas e na qualidade do alimento produzido, buscan-
do determinar se os materiais adicionados podem provocar efeitos indese-
jados, como teores elevados de metais pesados e a queda no conteudo de
vitaminas e proteinas ou mesmo se acarretam a piora de parametros impor-
tantes para a industria alimentar, ou seja, deve-se considerar os aspectos de
composicao nutricional, caracteristicas reoldgicas e de caracterizagdo senso-
rial, de acordo com a cultura e o tipo de fertilizante. Neste sentido, o objetivo
deste estudo foi realizar uma avaliagdo comparativa de diferentes aspectos
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nutricionais em farinhas de milho produzidas com os novos fertilizantes nitro-
genados e com fertilizantes convencionais.

Materiais e métodos

O experimento para a produgao de graos de milho com diferentes fontes de
N foi conduzido no Municipio de Seropédica-RJ, na area experimental da
Embrapa Agrobiologia com coordenadas 22°46’ latitude Sul e 43°41’ longitu-
de Oeste e altitude de 33m. O solo foi classificado como Planossolo Haplico
(SANTOS et al., 2013). O clima da regido € Aw segundo a classificagéo de
Kopen onde prevalecem verdes umidos e invernos secos com temperatura
meédia anual de 24°C e precipitagcdo média de 1500 mm, sendo os meses de
julho e agosto os mais secos. As temperaturas mais altas s&o registradas nos
meses de janeiro e fevereiro e as mais baixas no més de julho. Os atribu-
tos quimicos do solo foram: 0,6 cmolc.dm de Al, 3,5 cmolc.dm de Ca; 1,4
cmolc.dm? de Mg; 3,2 mg.dm= de P e 32 mg.dm?® de Ke 1,1 g.kg'de N. O
valor de pH em H,O foi 5,5.

Foi realizada a aragdo e gradagem antes da implantagao do experimento e o
desenvolvimento da cultura ocorreu durante a safra de verao, com aplicagcao
de irrigagdo na ocorréncia de periodos acima de 5 dias de estiagem. O milho
foi cultivado com densidade de plantio de 55 mil plantas.ha™ Cada parcela
possuia 3,0 m de comprimento e 7 m de largura, considerando 1,0 m das
extremidades como bordas e 0,9 m de espagamento entre linhas.

Utilizou-se o cultivar de milho hibrido duplo BR-206 da empresa Riber. Este
cultivar de milho é destinado tanto para ragdo como também para fabricacao
de farinha. Os tratamentos consistiram em fertilizantes nitrogenados a base
de ureia, misturada com aditivos para reducao de perdas de N. Estes aditivos
na ureia sao resultados de trabalhos que foram desenvolvidos na Embrapa
Solos (Rio de Janeiro-RJ), no Laboratério de Tecnologia de Fertilizantes.
Neste experimento foi inserido um tratamento que foi denominado de contro-
le por utilizar o adubo tradicionalmente utilizado nas lavouras de milho (ureia
comercial). Assim, o experimento foi composto por 5 tratamentos com dife-
rentes fertilizantes nitrogenados. Por esta razdo a descrigdo sera genérica
quanto a forma de obtencgéo destas misturas.
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Os materiais aditivos utilizados neste estudo foram zeolita, gesso agricola,
cloreto de potassio e acido humico, ainda em carater experimental, com pe-
dido de patente em andamento em alguns destes produtos. O recobrimento
da ureia com os aditivos foi realizado pelo processo de granulagdo em disco
peletilizador. Foram realizados os seguintes procedimentos para a obtencao
de todos os tratamentos: a ureia comercial foi moida em moinho especial,
evitando o aquecimento excessivo durante o processo de moagem, pois em
altas temperaturas ocorre a formagéo de biureto (C,H,N,O,), que € toxico as
plantas. Apds a moagem o material foi passado em peneira de 1,0 mm para
padronizagao. A ureia utilizada em todos os tratamentos apresentava uma
concentracao de 41% de nitrogénio. As outras matérias-primas também fo-
ram peneiradas e pesadas. A descricdo resumida dos tratamentos € a seguin-
te: 1) ureia + acido humico (UH): mistura de ureia com 5% de acido humico
(p/p); 2) ureia + zeolita (UZ): mistura de ureia com 20% de arenito zeolitico
(p/p); 3) ureia + gesso agricola (UG): mistura de ureia com 50% de gesso
agricola oriundo da extracao de fosfato (p/p). 4) ureia + KCI (UK): mistura
de ureia com 50% de cloreto de potassio de pureza analitica (p/p); 5) Ureia
Comercial (UC): a ureia comercial que foi inicialmente moida, foi regranulada
pelo mesmo processo que as demais formulagdes passaram.

A homogeneizagao da mistura de ureia com cada aditivo foi realizada em um
misturador tipo “V”, para obtencéo das formulagdes descritas acima, que em
seguida foram levadas ao disco peletilizador para a formagéo dos granulos.
A granulometria obtida neste processo ficou entre 1,0 a 4,0 mm. Os grénu-
los obtidos foram espalhados em bandejas de papel e levados a estufa com
ventilagéo forgada e temperatura constante de 70°C para secagem completa.
Depois os granulos foram passados em peneiras de 4,0; 2,0 e 1,0 mm para
separagao por granulometria e embalados em sacos plasticos.

A producéo dos graos de milho no campo aconteceu entre 15 de novembro
de 2010 a 4 de abril de 2011. O delineamento do experimento de campo foi
o de blocos casualizados, com 3 repeti¢cdes. A dose de nitrogénio total forne-
cida para a cultura do milho foi de 170 kg de N por hectare, sendo 20 kg de
N ha na forma de ureia comercial na adubacdo de semeadura e 150 kg N
ha'em cobertura, utilizando os tratamentos descritos acima. Trinta dias antes
da semeadura, realizou-se a calagem aplicando 5 Mg ha™' de Minercal, com
100% de PRNT. O milho foi semeado manualmente. A adubacao de plantio
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consistiu em 100 kg ha™ de P,O,, na forma de superfosfato triplo, 80 kg ha™
de K,0O, na forma de KCI. Para corrigir as doses de KCl e de gesso que foram
adicionadas nos tratamentos UK e UG respectivamente, foram aplicadas em
cobertura, na linha fora do contato com o adubo nitrogenado, uma dose de
200 kg ha' de KCI nos tratamentos que ndo receberam a UK, e 180 kg de
gesso ha™' nos tratamentos que nédo receberam UG. As espigas de milho fo-

ram entdo colhidas e debulhadas manualmente.

As amostras de graos foram divididas, sendo uma parte enviada para
Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza-CE) para analise de composig¢ao
centesimal e carotenoides totais. Os carotenoides totais foram determinados
por espectrofotometria e o perfil de carotenoides foi determinado por croma-
tografia liquida de alta eficiéncia, apds extracdo segundo Rodriguez-Amaya
(1999) e quantificagdo de acordo com o método descrito por Pacheco (2009).
Os teores foram calculados em matéria seca (base seca). A outra parte dos
graos foi enviada para Embrapa Agroindustria de Alimentos, localizada no Rio
de Janeiro-RJ. Os graos de milho secos foram limpos e moidos em moinho
de martelo, no Laboratério de Reologia de Cereais, para transformagéo em
farinha. As caracteristicas determinadas foram umidade, proteinas, extrato
etéreo e cinzas, atividade de agua, pH e acidez das amostras, segundo a
metodologia descrita pela Associacéo de Quimicos Agricolas Oficiais (AOAC,
2010). As analises de minerais foram realizadas no Laboratério de Minerais
da Embrapa Agroindustria de Alimentos. Os elementos foram determinados
por mineralizagao via umida em bloco digestor segundo AOAC e a quantifica-
¢ao através de instrumento com uma fonte de ions por plasma indutivamente
(ICP) com gerador de Hidretos acoplado.

Os dados de composicao centesimal e minerais foram avaliados através da
analise de variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey no nivel de 5%
de significancia, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).

A avaliacdo sensorial das farinhas de milho foi realizada no Laboratério de
Andlise Sensorial, através do teste de Comparagao Mudltipla, que investigou
a existéncia ou nao de diferenga global nas caracteristicas sensoriais de po-
lenta obtida do cozimento das farinhas com agua e sal. O preparo da polenta
seguiu as seguintes etapas:
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a) Pesagem dos ingredientes: 1 parte de farinha, 10 partes de agua (vo-
lume inicial: 390 mL; volume final: 780 mL) e sal em dose equivalente
a 10% do peso da parte de farinha;

b) Adig¢do da farinha em parte da agua;
c) Tempo de hidratagéo (20 minutos);
d) Adicao do sal ao restante da agua e aquecimento em fogao;

e) Adicao da mistura de farinha hidratada apods inicio de fervura da agua
+ sal;

f) Cozimento por 2 minutos.

Por¢des de aproximadamente 20g foram servidas a temperatura de 50 + 2°C
em pires de louga brancos, codificados com numeros de trés digitos, nas ca-
bines individuais sob iluminacdo branca.

Provadores néao treinados, em numero de 70, habituados a consumir polenta,
receberam as amostras modicamente, acompanhadas por uma referéncia
(R), que foi o tratamento controle (farinha do milho adubado com ureia co-
mercial). Aos provadores solicitou-se que assinalassem, para cada amostra,
se esta era igual ou diferente da referéncia e o grau da diferenga de acordo
com uma escala de categorias que variou de 1-nenhuma diferenca a 9-extre-
mamente diferente, apds a avaliagdo global das polentas, considerando apa-
réncia, consisténcia e sabor. Para a coleta e tratamento estatistico dos dados
foi utilizado o software FIZZ (Dijon, Verséo 2,10) que avaliou a diferencas ao
nivel de 5% pelo teste de Dunnett.

Os participantes foram mulheres (40) e homens (30) caracterizados como
jovens de 18 a 35 anos e renda familiar variando de 1 a 10 salarios minimos
em sua maioria.

Foi realizada também a analise instrumental de cor das farinhas de milho. Os
parédmetros de cor foram medidos por reflectancia no aparelho ColorQuest
XE, através das escalas CIELAB e CIELCh, com abertura de 25mm de dia-
metro e iluminante D65/10. As amostras foram dispostas em cubeta de quart-
zo de 10mm para a realizagédo do teste. Foram realizadas 4 repeticbes para
cada amostra.
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Os parametros de cor medidos foram:

e L* = luminosidade (0 = preto e 100 = branco);

a* (-80 até zero = verde, do zero ao +100 = vermelho);

b* (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = amarelo);
e C* chroma= (a *? + b *2)"2 em um sistema de coordenadas polares;
* h° angulo hue = arctan (b*/a*) em um sistema de coordenadas polares.

No laboratério da Embrapa Agroindustria de Alimentos foram avaliados os
parametros relacionados ao comportamento da viscosidade das amostras,
através da analise da taxa de cisalhamento constante (100 s™') por 15 minu-
tos, em redmetro rotacional. Os dados obtidos foram ajustados pelo modelo
de Weltman. O efeito da temperatura (50 a 100°C) foi avaliado pela determi-
nacgao da viscosidade no mesmo valor de taxa de cisalhamento durante 15
minutos, gerando dados referentes a gelatinizagao e retrogradagéo, faixa da
temperatura de gelatinizagéo e set back.

Resultados

Composicao centesimal dos graos de milho produzidos
com o uso de novos fertilizantes nitrogenados

Os resultados da composicao centesimal das caracteristicas nutricionais en-
contram-se descritos na Tabela 1. Os tratamentos UH e UK apresentaram
ligeiro aumento; porém, nado significativo (p>0,05), nos valores de acidez
(0,41%), quando comparados aos demais tratamentos e ureia comercial, com
concentragao de 0,37%. O tratamento UK resultou em um milho com teor pro-
teico de 6,6%, semelhante estatisticamente ao tratamento controle (ureia co-
mercial). Os demais tratamentos apresentaram teor de proteinas superior ao
encontrado no milho produzido com ureia comercial, variando de 7,8 a 8,5%,
nao podendo-se diferenciar pelo teste de Tukey, UZ de UG e UH e nem de
UC e UK. Este aumento pode ser atribuido a melhor utilizagdo do N aplicado
via adubacéo pela planta, o que foi verificado por Matos (2011), que observou
maiores teores de N nos grdos de milho submetido a estes mesmos trata-
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mentos. O aumento do teor de proteina esta relacionado a forma de produgéo
e ao potencial genético da planta. Guimarédes & Pacheco (1998) avaliando
diferentes cultivares de milho comum e variedades indicadas para obtencao
de teores de proteinas mais elevados encontraram valores médios de 7,6%
nas variedades comuns e de 10% nas variedades com potencial de aumento
do valor proteico. De acordo com a Tabela de Composigao de Alimentos, que
tem como objetivo gerar dados sobre a composig¢ao dos principais alimentos
consumidos no Brasil (TACO, 2011), o valor médio de proteina na farinha de
milho em alimentos no Brasil € de 7,2%, indicando que os valores observados
neste estudo estdo dentro do esperado. O teor de lipidios foi semelhante e
nao significativo dentre os tratamentos, variando de 4,5 a 5,2%. O conteudo
de cinzas variou de 1,4 a 1,6%; porém, com UK apresentando significati-
vamente menor valor meédio, igualando-se pelo teste estatistico somente a
UZ. Os valores observados de lipideos e cinzas, neste estudo ficaram acima
daqueles observados na tabela TACO (2011) que sdo em média de 1,5% e
0,5%, respectivamente, sendo uma caracteristica do cultivar utilizado.

O tratamento UZ resultou em maior concentragéo de carotenoides totais (14,9
p/g) no gréo de milho quando comparados ao tratamento com ureia comercial
(10,6. p/g); De acordo com Rodriguez-Amaya et al. (2008), os carotenoides
estdo entre os compostos pigmentares mais importantes na alimentagao, de-
vido aos seus efeitos benéficos a saude. Precursores de vitaminas A ou nao,
os carotenoides também atuam no fortalecimento do sistema imunolégico
e mesmo na diminuicdo do risco de doengas degenerativas (RODRIGUEZ-
AMAYA et al., 2008). Embora seja sabido que o milho ndo € um dos alimentos
mais ricos em carotenoides, que sao aqueles que apresentam 20 ug/g, este
aumento nos tratamentos com o fertilizante a base de ureia com zedlita foi
positivo para a qualidade do alimento. Levando-se em consideragao o valor
médio de 2,3 pg/g de carotenoide total encontrado para farinhas de milho
comerciais na tabela brasileira de composigéo de alimentos (TACO, 2011), os
valores encontrados neste estudo estdo cerca de 5 vezes acima desta refe-
réncia. Em relagcéo a ureia comercial, o pH dos tratamentos UH e UK foram
significativamente menores, enquanto a atividade de agua nao apresentou
diferenca.
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Composicao de macrominerais, microminerais e
metais pesados em farinha de milho produzida a
partir do uso de novos fertilizantes nitrogenados

Os resultados da determinacgao do perfil de teores de minerais das farinhas
de milho estédo apresentados na Tabela 2. Foram verificadas diferencas sig-
nificativas nos teores de minerais nas farinhas. No tratamento com ureia co-
mercial (UC) foram encontrados os maiores teores de calcio e ferro entre as
farinhas avaliadas. No tratamento UZ observou-se o maior teor de potassio
que todos os demais tratamentos (que nao diferiram significativamente entre
si). No tratamento UG observou-se a maior concentracdo de manganés entre
as farinhas analisadas. Os maiores teores de zinco acima da ureia comercial
foram observados apenas nos tratamentos UZ e UK. O tratamento UH foi
aquele que apresentou menores teores em 5 elementos (fésforo, magnésio,
manganés; ferro e bario) em relacao aos demais

Tendo-se como referéncia a Tabela de Composigdo de Alimentos (TACO,
2011), observa-se que a concentragéo de ferro encontrada neste estudo (18,8
a 23,9 mg/kg), ficou proximo ao teor médio de ferro encontrado em farinhas
de milho, que é de 23 mg/kg. Chama a atengéo os valores na concentragao
de zinco observados neste estudo (21,7 a 24,5 mg/kg), que sao bem acima
dos valores médios da tabela TACO de 6 mg/kg. O zinco é um micro mineral
que a populacao brasileira tem um consumo médio abaixo do ideal, de acor-
do com a OMS, ficando abaixo de paises como Uruguai, Chile e Venezuela
(MAFRA e COZZOLINO, 2004).

Quanto a presencga de elementos trago e metais pesados nao foram detec-
tados cromo, cobalto, molibdénio, chumbo e estroncio em nenhuma das fari-
nhas analisadas. O elemento selénio foi detectado apenas na farinha obtida
do tratamento UC. Os tratamentos ureia comercial (UC) e UG, foram os tra-
tamentos que apresentaram o maior teor de bario que os demais. Assim, a
adicdo dos materiais ndo resultou em contaminacdo de metais pesados no
alimento final, mas afetou a absorgao de selénio.
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Analise sensorial

Os resultados da analise sensorial das polentas obtidas de diferentes fari-
nhas, em comparagéo a farinha de milho controle (UC) estdo apresentados
na Tabela 3.

Os resultados revelaram que apenas o tratamento UH apresentou diferenga
significativa (p<0,05) com relag&o a ureia comercial nas caracteristicas sen-
soriais de polentas preparadas com as farinhas de milho.

Analise de cor

Os resultados obtidos na analise de cor da farinha produzida estao apresen-
tados na Tabela 4.

A anadlise da cor € uma consideragao importante quando se determina a pre-
feréncia dos consumidores. Isso porque o consumidor pode ter ideias precon-
cebidas de como um determinado produto deve apresentar-se. Esta analise
€ complementar as avaliagdes sensoriais, indicando se a cor do produto in-
fluenciou na preferéncia do consumidor na hora de dar a nota.

A analise instrumental da cor permite também comparar os produtos, sendo
que os valores representados pela tonalidade (h) e cromaticidade (C*) indi-
cam a coloragcédo dos mesmos. O angulo hue (h) representa a tonalidade de
cor: quanto maior o angulo maior a tonalidade de amarelo. No eixo horizontal,
positivo a * indica uma tonalidade de vermelho-purpura; negativo a *, de ver-
de azulado. No eixo vertical, positivo b * indica amarelo e negativo b * azul.
Os valores de C* (croma) estéo relacionados com a saturagéo e intensidade
da cor definida pelo hue, ou seja, quanto maior o croma, mais saturada e
também intensa é a cor (McGUIRRE, 1992).

O tratamento UK conferiu maior tonalidade amarela (h=81,61) a farinha de mi-
Iho, porém, apenas o tratamento UG apresentou significativamente (p<0,05)
menor tonalidade amarela que o milho produzido com ureia comercial. A in-
tensidade da cor (C*) das farinhas de milho n&o diferiu estatisticamente do
tratamento controle. Nao houve diferenga significativa entre a luminosidade
(L*) das farinhas de todos os tratamentos. Com estes resultados da avaliagao
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Tabela 3. Valores médios das notas atribuidas pelos provadores na avaliagao senso-
rial.

Farinha milho uc UH UK uz UG
2,01 2,91 2,14 2,61 2,84
Controle * NS NS NS

UC: Ureia Comercial; UG: Ureia + gesso agricola; UH: Ureia + ac. Himico; UZ: ureia + zeolita; UK: ureia
+ KCI. * Significativo e NS nao significativo em relagéo ao controle, ao nivel de 5% pelo teste de Dunnett e
Médias obtidas de escala de diferenga variando de 1-nenhuma diferenca a 9-extremamente diferente.

Tabela 4. Caracteristicas de cor instrumental das farinhas de milho produzidas com
diferentes fertilizantes.

Tratamento Lumir;f;idade ho:?:::\tal v:rit)i(gal Crom?éi:;idade Tona(:;jade
(a*) (b¥)

uc 80,92a 3,87bc  24,99ab 25,33ab 80,67ab
uG 79,83a 5,14a 26,21a 26,71a 78,89c
UH 81,08a 3,87bc  24,95ab 25,25ab 81,18ab
uz 79,30a 4,30b 24,97ab 25,34ab 80,22b
UK 80,58a 3,55¢ 24,02b 24,28b 81,61a
CV% 3,9 0,9 1,1 3,8 4,9

UC: Ureia Comercial; UG: Ureia + gesso agricola; UH: Ureia + ac. Himico; UZ: ureia + zeolita; UK: ureia +
KCI. Médias seguidas pela mesma letra mindscula, nas colunas, ndo indicam diferengas entre os tratamentos
para a mesma condi¢do, a significancia de 5% pelo teste Tukey.

instrumental podemos inferir que a cor nao interferiu na atribuigdo da nota
diferenciada pelos consumidores para a farinha do tratamento UH, pois as
caracteristicas nao diferiram do controle UC.

Assim, o sabor da polenta feita com a farinha produzida com fertilizante UH
foi o fator determinante nesta diferenca. A Tabela 5 apresenta os resultados
da determinagéo de viscosidade de pasta das farinhas de milho. Estes dados
podem ser visualizados também através da Figura 1.

O comportamento reoldgico durante a variagdo de temperatura de cada trata-
mento esta apresentado na Figura 1.
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Tabela 5. Leitura de viscosidade de pasta (cP) de farinhas de milho produzida com
diferentes fertilizantes nitrogenados a base de ureia.

Visc. Visc
Tratamento  maxima S Breakdown  Setback Visc. final
o minima
95°C
ucC 823,5 698,5 125,0 1646,5 2345,0
UG 697,5 645,5 52,0 1756,0 2401,5
UH 911,5 817,0 94,5 1860,5 2677,5
uz 817,5 718,0 99,5 1733,0 2451,0
UK 739,0 683,5 55,5 1609,5 2293,0
Milho — Ureia comercial Milho — Ureia + zeolita
3000 120 3000 120
ﬁ? 2500 - + 100 g f/]-.? 2500 - 100 §
2 2000 4 [8 = 2 2000 Ls0
g: ool | g0 5 —visder) § g5i4 0 5 — Vs
= 5 =——Viscrep E | g —Viscrep
z 100 ] e & g | 3™ = & ——viscmedia
,; 500 Fo & e g 500 c TR
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Tempo (min) Tempo (min)
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Figura 1. Comportamento reolégico das farinhas de milho obtidas de graos produzidos
com diferentes fertilizantes nitrogenados a base de ureia.
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Observando a Figura 1, as curvas de viscosidade revelaram ligeiras diferen-
¢as no comportamento de viscosidade de pasta dos amidos de milho. As
amostras dos tratamentos UG e UZ apresentaram perfis semelhantes de ami-
dos mais resistentes a quebra, uma vez que nao se observa redugao da vis-
cosidade no platd da temperatura a 95°C (Figura 1). Ja as demais amostras
apresentaram ligeira queda de viscosidade nesta regiao.

Todas as amostram apresentaram altos valores de retrogradagéo observado
pelo alto valor de viscosidade final, sendo o tratamento UH a amostra com
maior valor (Tabela 5). A maior retrogradagéo do amido observada neste mi-
Iho se caracteriza pela formacao de um gel mais firme.

Avaliacao consolidada dos resultados

Os resultados encontrados nos tratamentos de ureia com materiais em re-
lagdo a ureia comercial que se destacaram foram os teores de proteina e
alteragao de sabor detectada na analise sensorial em um dos tratamentos. A
caracterizag&o nutricional indicou haver um aumento do teor de proteina no
milho com o uso de trés dos quatro fertilizantes testados (UG, UH, UZ). Este
resultado pode ser explicado pela influéncia que os materiais adicionados a
ureia tiveram em reduzir a perda de N e melhorar a eficiéncia de uso do N,
o que foi observado nos trabalhos de campo (MATOS, 2011). Aumentando a
disponibilidade deste nutriente, a planta absorve mais pela demanda na fase
de crescimento e sintese de proteina. Outro pardmetro nutricional observado
no fertilizante UZ foi o maior teor de carotenoides totais, mas que nao cau-
sou uma diferencga na coloragdo. Em um estudo que avaliou a qualidade de
tomate cereja cultivado com ureia e ureia com zeolita, o teor de carotenoide
também foi significativamente maior com a adicdo de zeolita a ureia (UZ)
(FREITAS et al, 2013). Estes dois estudos indicam que a presenca da zeo-
lita em conjunto com a ureia aplicada influencia na elevacao dos teores de
carotenoide em relacao ao fertilizante tradicional, caracteristica que pode ser
avaliada em estudos futuros.

A diferenciagédo do gosto da farinha de milho produzido com UH na avalia-
¢ao sensorial ocorreu por influéncia de mais de um parametro. As caracte-
risticas que influenciaram no sabor desta farinha foram a mudanca na sua
retrogradacéo e viscosidade em relacdo as demais, produzindo uma polenta
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mais consistente (Tabela 3), juntamente com o pH um pouco mais acido (4,1)
que este tratamento apresentou em relagdo a ureia. Nao foram encontra-
dos trabalhos com avaliagbes sensoriais em funcdo do uso de fertilizantes
nitrogenados em milho. Na tecnologia de alimentos esta avaliagdo € mais
utilizada em mudancgas de alimentos processados para verificar a aceitagao
do consumidor. A equipe envolvida no projeto considera que os resultados
obtidos s&o inéditos e por esta razado sua divulgagao pode contribuir para que
oportunidades de estudos neste campo sejam realizadas.

Conclusoes

A caracterizagao nutricional indicou haver um aumento do valor proteico (ex-
ceto no tratamento UK) em relagdo a ureia comercial.

O conteudo de carotenoides totais na farinha de milho produzida com ureia
com zeodlita foi maior do que aquele observado na farinha produzida com
ureia comercial.

N&o foram encontrados tragos dos elementos cromo, cobalto, molibdénio,
chumbo e estréncio em nenhuma das farinhas de milho analisadas.

Foram verificadas diferengas significativas no perfil de minerais das farinhas,
destacando-se que o elemento selénio estava presente apenas na farinha
obtida do tratamento ‘ureia comercial’ (controle), cujos teores de calcio e
ferro foram encontrados em maior concentragdo em relacdo aos demais
tratamentos.

Os menores teores de ferro, bario, manganés, fésforo e magnésio foram en-
contrados na farinha de milho produzido com ureia + &cido humico (UH).

A avaliagéo sensorial revelou haver diferenca significativa favoravel (p<0,05)
em relagao ao tratamento controle (ureia comercial) nas caracteristicas sen-
soriais da polenta preparada com a farinha de milho produzida com UH. Esta
diferenca pode ser atribuida a consisténcia da polenta, uma vez que a maior
retrogradagao do amido foi observada neste tratamento, o que caracteriza a
formagao de um gel mais firme.
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