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Introdução

A preocupação com a qualidade de vida se mostra 
crescente nos últimos anos, sendo seu enfoque 
voltado para a adoção de atividades físicas, 
nutrição equilibrada, consumo de alimentos sadios 
e com boa qualidade. Fertilizantes do solo afetam 
a qualidade do alimento porque infl uenciam sua 
composição bioquímica e mineral (ERNANI, 
2012). Para o aumento da produtividade das 
culturas no país, o papel positivo dos fertilizantes 
tem sido comprovado pelos centros de pesquisa, 
universidades, empresas públicas e privadas e 
pelos próprios agricultores (BERNARDI et al., 2005). 
A inovação tecnológica buscada em diferentes 
projetos de pesquisa tem sido o aproveitamento 

de resíduos das indústrias de mineração e 
produção de animais (suínos e aves), de zeólitas 
e o desenvolvimento de tecnologias para melhorar 
a utilização de rochas encontradas em diferentes 
regiões brasileiras. Estes projetos buscam aumentar 
os conhecimentos técnicos e recomendar novos 
insumos para produção de alimentos.

Os estudos com a utilização de zeólitas na 
agricultura tiveram início em 2002, originando 
produtos diferenciados com grande aplicação 
tecnológica. Um caso de sucesso é o de zeólitas 
granuladas com ureia, para liberação lenta de 
nitrogênio (BERNARDI et al., 2005; PAIVA et al., 
2004). Zeólitas naturais são aluminossilicatos 
hidratados, altamente cristalinos, do grupo dos 
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metais alcalinos e alcalinos terrosos (BERNARDI et 
al., 2008). Sua utilização na agricultura tem como 
característica a alta porosidade e capacidade de 
troca catiônica do mineral. Estas características 
auxiliam no controle da liberação lenta de 
nutrientes, facilitando sua retenção no solo, além 
da alta capacidade de concentração de água. O 
fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil é 
a ureia que possui liberação intensa de N logo 
após sua aplicação no solo, o que acarreta 
grandes perdas e riscos para contaminação 
ambiental. A granulação de zeólita com ureia 
tem proporcionado uma liberação mais lenta e 
eficiente deste nutriente, aumentando assim seu 
aproveitamento pelas plantas (MATOS, 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto 
na qualidade nutricional e sensorial de tomates 
cereja pelo uso de tecnologia de fertilizante 
nitrogenado com eficiência aumentada (ureia 
granulada com zeólita cubana), já validada 
agronomicamente em projetos de pesquisa 
componentes da rede FERTIBRASIL da Embrapa.

Produção dos tomates

Tomates do tipo cereja foram cultivados no 
Município de Seropédica (RJ), entre os meses de 
julho a setembro de 2012, a partir de fertilizantes 
nitrogenados: ureia granulada com zeólita cubana, 
ureia convencional e controle (sem ureia). O 
experimento de campo foi dividido em quatro lotes 
por tratamento (ureia+zeólita: 1,6,7,11; ureia: 
3,5,9,10; controle: 2,4,8,12).

Análises de Qualidade

Padronização do estágio de maturação

A determinação dos parâmetros de cor foi 
realizada após classificação visual dos frutos por 
estágio de maturação. Os tomates totalmente 
maduros foram avaliados por meio de reflectância 
no aparelho ColorQuest XE, com abertura de 
25mm de diâmetro e iluminante D65/10. As 
amostras foram dispostas diretamente na abertura 
de leitura.

Análises físico-químicas

A determinação de umidade, proteínas, extrato 
etéreo e cinzas foram realizadas segundo a 
metodologia descrita pela AOAC International 
(2010).

Teor de carotenoides

Os carotenoides totais foram determinados por 
espectrofotometria e o perfil de carotenoides por 
Cromatografia Líquida de Alta Eficiência, após 
extração segundo Rodriguez-Amaya (1999) e 
quantificação segundo o descrito por Pacheco 
(2009). Os teores foram calculados levando-se em 
conta o valor da umidade para transformação em 
matéria seca (base seca).

Análise sensorial

Avaliadores selecionados e treinados formaram 
uma equipe de 09 avaliadores e em sessão aberta 
realizaram o levantamento e definição de 13 
atributos sensoriais dos tomates cerejas. Estes 
atributos foram avaliados através do teste de 
diferença em comparação ao fertilizante controle. 
Aos provadores solicitou-se que assinalassem 
para cada amostra se esta era igual ou diferente 
da Referência (R) e o grau da diferença, de 
acordo com uma escala de categorias que variou 
de 1-muito menos que a Referência; 5-igual à 
Referência; a 9-muito mais que a Referência, 
após a avaliação de cada atributo de aparência, 
aroma, textura e sabor. A amostra de referência 
foi inserida de forma codificada entre as amostras 
para a realização do tratamento estatístico. Os 
dados foram avaliados através da análise de 
variância (ANOVA) e teste de médias de Dunnett 
no nível de 5% de significância.

Resultados

Os resultados (valores médios) da determinação 
da cor instrumental demonstraram não haver 
diferenças significativas (p>0,05) nos parâmetros 
de cor entre os lotes de cada fertilizante, com 
exceção do lote ‘Controle 4’ (Tabela 1). Observou-
se também que o controle (sem ureia) apresentou 
menores valores de luminosidade (L*) e menor 
intensidade de tonalidade de cor (C*) que aqueles 
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que utilizaram fertilizantes com ureia. No entanto, 
a tonalidade vermelha representada pelo ângulo 
hue (h) não foi diferente (Tabela 2). Os resultados 
indicaram que os tomates foram analisados num 
mesmo estágio de maturação, garantindo que os 
resultados das análises químicas e sensorial não 
sofreram interferência de variações na maturação 
dos frutos.

Tabela 1. Parâmetros de cor instrumental dos 
tomates cereja produzidos com diferentes 
fertilizantes (comparação entre lotes).
Tratamento (L*) (C*) (h)
Controle 2 37,49c 20,80c 26,28b
Controle 4 39,27ab 26,22ab 26,73b
Controle 8 36,64c 19,55c 26,15b
Controle 12 37,31c 21,18c 25,80b
Ureia 3 39,42ab 25,51b 26,13b
Ureia 5 39,35ab 27,17ab 25,95b
Ureia 9 39,64a 25,38a 29,31a
Ureia 10 38,75ab 24,87b 26,56b
Ureia + Zeólita 1 38,66b 25,26ab 26,76b
Ureia + Zeólita 6 39,44ab 26,37ab 26,40b
Ureia + Zeólita 7 38,90ab 26,20ab 25,62b
Ureia + Zeólita 11 39,02ab 25,17b 25,93b

§L* = luminosidade (0 = preto e 100 = branco); a* (-80 até 
0 = verde, do 0 até +100 =vermelho); b* (-100 até 0 = azul, 
do 0 até +70 = amarelo); C* chroma= (a *2 + b *2)1/2 ; h ângulo 
hue = arctan (b*/a*) 
§§Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença 
significativa pelo teste de Fisher a 5%

Tabela 2. Parâmetros de cor instrumental dos 
tomates cereja produzidos com diferentes fertilizantes 
(comparação entre fertilizantes).
Tratamento (L*) (C*) (h)
Ureia 39,29a 25,73a 26,99a
Ureia + Zeólita 39,00a 25,75a 26,18a
Controle 37,68b 21,94b 26,24a

§L* = luminosidade (0 = preto e 100 = branco); a* (-80 até 
0 = verde, do 0 até +100 =vermelho); b* (-100 até 0 = azul, 
do 0 até +70 = amarelo); C* chroma= (a *2 + b *2)1/2 ; h ângulo 
hue = arctan (b*/a*) 
§§Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença 
significativa pelo teste de Fisher a 5%.

As análises de composição nutricional e perfil de 
carotenoides (Tabela 3) demonstraram o aumento 
(p<0,05) no teor de proteínas (expresso através da 
quantificação de nitrogênio total) nos tomates tratados 

com o fertilizante granulado com zeólita cubana, em 
comparação ao fertilizante convencional e controle. O 
aumento no teor de proteínas encontrado tem relação 
com o nível do nutriente (Nitrogênio) disponível 
através da adição do fertilizante nitrogenado. Arf 
e colaboradores (2004) citaram que a adubação 
nitrogenada na cultura do feijão pode ser utilizada 
com objetivo de aumentar a produtividade e ainda, 
como alternativa para elevar o teor proteico dos grãos 
colhidos, melhorando, assim, o seu valor nutritivo. 
Neste caso, o aumento também pode ser explicado 
devido à liberação controlada de N, acarretando o 
aproveitamento mais eficiente deste nutriente pelas 
plantas de tomate.

A análise do perfil de carotenoides (Tabela 3) 
demonstrou maiores teores (p<0,05) de carotenoides 
totais e licopeno nos tomates do tratamento com 
zeólita. Não houve diferença significativa entre 
os teores de β-Caroteno dos tomates produzidos, 
sendo o aumento dos teores de carotenoides totais 
devido ao maior (p<0,05) conteúdo de licopeno neste 
tratamento. No entanto, não houve diferença com 
relação ao tratamento controle, o que pode ser devido 
à liberação mais rápida de N proporcionada pela ureia, 
com consequente baixo aproveitamento pela planta, 
ficando assim próximo ao tratamento que não recebeu 
fertilizante nitrogenado.

A avaliação sensorial revelou não haver diferença 
significativa (p>0,05) nos atributos de aparência, 
aroma, sabor e textura dos tomates cereja 
produzidos com o fertilizante granulado com 
zeólita cubana.  A exceção, no entanto, ocorreu 
apenas para o atributo ‘gosto ácido’ no tratamento 
‘ureia’, apresentando-se ligeiramente mais ácido 
que o tomate obtido do tratamento controle 
(p<0,05 pelo teste de Dunnett). O fertilizante 
granulado com zeólita cubana conferiu gosto 
doce menos intenso e gosto ácido mais intenso 
que o tomate controle, porém estas diferenças 
não foram estatisticamente significativas, o 
que demonstra tomates com perfis sensoriais 
semelhantes. A Figura 1 apresenta as médias de 
diferença para cada atributo sensorial.
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Tabela 3. Valores médios de proteína, cinzas, extrato etéreo (base úmida) e carotenoides (base seca) dos tomates 
cereja produzidos com diferentes fertilizantes.
Tratamento Umidade 

(g/100g)
Proteínas* 
(g/100g)

Cinzas 
(g/100g)

Extrato Etéreo 
(g/100g)

Carotenoides 
totais (μg/g)

β-Caroteno  
(μg/g)

Licopeno 
(μg/g)

Ureia + Zeólita 90,22b 1,02a 0,73a 0,62a 1222,20a 57,06a 959,26a
Ureia 89,93b 0,84b 0,76a 0,47b 941,41b 52,03a 787,48b
Controle 92,07a 0,42b 0,67a 0,41b 1159,83a 60,04a 981,34a

* Proteína = N total * 5,75 
§Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa pelo teste de Fisher (LSD) a 5%

Figura 1. Perfil sensorial de tomate cereja produzidos com diferentes fertilizantes. Médias obtidas em escala de 
diferença: 1-muito menos que a referência; 5-igual à referência; 9-muito mais que a referência.

Conclusão

Os resultados demonstraram o aumento dos teores 
proteicos em relação aos tomates produzidos com 
ureia convencional e sem ureia na fertilização do 
solo, indicando a melhoria da qualidade nutricional do 
tomate produzido através do uso da ureia combinada 
com zeólita cubana. Houve aumento nos valores de 
licopeno com relação ao fertilizante convencional, mas 
sem diferença estatística do tratamento controle. A 
avaliação sensorial mostrou não haver alterações nas 
características de aparência, aroma, sabor e textura 
dos tomates produzidos com fertilizante granulado 
com zeólita cubana.
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