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APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 30

EFEITOS DO TAMANHO DOS GRANULOS, DO
REVESTIMENTO E DO TIPO DE FERTILIZANTE
NA LIBERACAO DE AMONIA EM FERTILIZANTES

Pedro Queiroz Takahashi
Universidade Federal de Vigcosa

Vigcosa — MG

Gabriel Costa de Paiva
Universidade Federal de Vigcosa
Vigcosa — MG

Marcelo Andrade de Godoy
Universidade Federal de Vigosa
Vigcosa — MG

José Mauro de Almeida
Universidade Federal do Recbéncavo Bahia
Cruz das Almas — BA
Deusanilde de Jesus Silva
Universidade Federal de Vigosa
Vicosa - MG

RESUMO: Neste trabalho, a importancia do
tamanho de granulos, do revestimento e do tipo
de fertilizante na perda de nitrogénio através
da volatilizacdo de amdnia, foi avaliada. Foi
observado que granulos de ureia com diametro
médio menor, portanto com maior superficie
especifica, liberaram mais amdnia quando
comparados aos granulos de tamanho médio
maior. Outra observagcdo importante foi que
o revestimento dos granulos pode ser uma
alternativa para minimizar a perda de nitrogénio
através da volatilizacdo da aménia. As amostras
de ureia nao revestidas, mesmo com tamanho

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2

NITROGENADOS

médio de particula maior, apresentaram maior
liberacdo de amoénia do que a amostra de
fertilizante sulfato de amoénia, caracterizada por
apresentar baixa higroscopicidade e teor de
nitrogénio menor quando comparado com as
amostras de ureia.

PALAVRAS-CHAVE:
nitrogenados;

Fertilizantes
Ureia; Sulfato de amobnia;

Revestimento; Liberacdo de amonia.

ABSTRACT: In this work, the importance of
granule size, coating and fertilizer type in the
nitrogen loss through ammonia volatilization was
evaluated. It was observed that urea granules
with smaller mean diameter, therefore with a
larger specific surface area, released more
ammonia when compared to the larger medium
granules. Another important observation
was that the coating of the granules could be
an alternative to minimize the nitrogen loss
through the ammonia volatilization. Uncoated
urea samples, even with a larger mean particle
size, presented higher ammonia release than
the ammonium sulphate fertilizer sample,
characterized by lower hygroscopicity and
lower nitrogen content when compared to urea
samples.

KEYWORDS: Nitrogen fertilizers; Urea;
Ammonia sulfate; Coating; Ammonia release.

Capitulo 30




11 INTRODUCAO

Um dos fertilizantes nitrogenados mais utilizados na agricultura é a ureia por
apresentar menor preco por unidade de nitrogénio (N), elevada concentracéo de N,
elevada solubilidade, menor corrosividade, compatibilidade com um grande numero
de fertilizantes e defensivos e elevada taxa de absorcéo foliar (CANTARELLA e
MARCELINO, 2006). Ainda segundo estes autores, a principal desvantagem da ureia
€ a possibilidade de perdas elevadas de N por volatilizagao de aménia (NH,) através
da hidrélise enzimatica, pela enzima uréase, quando aplicada ao solo. Dessa forma,
a pesquisa com o objetivo de controlar a perda de nitrogénio através da liberagcéo da
amoénia, dada a sua importancia, é crescente (TONG et al., 2018; CAMPOS et al.,
2017; JUNEJO et al., 2011).

No caso da ureia, as perdas de NH, podem chegar a quase 80%, com a aplicagao
superficial em plantio direto, e 30%, em plantio convencional, e a incorporagdao em,
aproximadamente, 5,0-7,0 cm de profundidade no solo reduz, drasticamente, as perdas
de aménia (Cabezas 1998, apud CIVARDI et al., 2011). Tecnologias para reduzir as
perdas de nitrogénio pela volatilizagdo da amdnia tém sido estudadas. A incorporacéo
de inibidores de uréase e revestimentos com micronutrientes e polimeros foram
algumas delas (CARVALHO et al., 2015; STAFANATO et al, 2013).

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi quantificar a amdnia volatilizada
em amostras de fertilizantes nitrogenados. Adicionalmente, os efeitos do tamanho dos
granulos do fertilizante, de seu recobrimento e do tipo de fertilizante nitrogenado na
quantidade de aménia liberada, puderam ser avaliados.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

As caracteristicas das amostras de fertilizantes nitrogenados estao apresentadas
na Tabela 1. As amostras foram cedidas pelo Departamento de Solos da UFV e
fornecidas pela empresa de fertilizantes Heringer e usadas tal qual recebidas. Para
realizacédo dos testes, amostra de solo de pastagem, pH ~6,5 e umidade~30%, foi

utilizada.
Teor de Tamanho médio Superficie Revestimento
Amostra Fertilizante N, % de granulo, mm especifica, cm?.g™

1 Ureia granulada 46 1 ~45.5

2 Ureia granulada 45 4 ~11,4

3 Ureia granulada 44,6 4 ~11,4 0,40%B+0,15%Cu

(micronutrientes)

4 Sulfato de aménio 20 Cristais <1

Tabela 1. Caracteristicas das amostras de fertilizantes nitrogenados

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2 Capitulo 30




*S =6/D.p, em que, D é o diametro médio do granulo e p a massa especifica da ureia, 1,32 cm3.g™.

2.2 Métodos

2.2.1 Sistema para captura do gas NH,

Sistemas estaticos fechados, compostos por frascos de vidro com tampa, foram
utilizados nos testes. Para cada sistema, um copo coletor para absorcao de aménia
volatilizada foi montado. O equivalente a 80 g de solo hidratado como fonte de uréase
foi distribuido de forma uniforme no fundo de cada frasco. Para cada fertilizante
avaliado, foi pesado o equivalente a ~200 mg de N e distribuido no fundo do recipiente
de modo a deixar a area do copo coletor livre. O copo coletor foi posicionado no centro
do frasco de vidro. O volume de 10 mL de acido bérico 2% e 2 a 3 gotas de cada
indicador (vermelho de metila e verde de bromocresol) foram adicionados no copo
coletor. O sistema foi fechado de forma a néo permitir a liberacéo da aménia. O tempo
de incubacao foi de 24h. Amostras em branco, sem fertilizantes, foram realizadas. Os
testes foram feitos em duplicatas.

2.2.2 Determinacdo da quantidade de amdnia volatilizada

O conteudo de cada copo coletor, apds o tempo de incubagao, foi quantitativamente
transferido para um frasco erlenmyer e titulado com acido sulfarico 0,01 mol.L'". O
calculo da quantidade de amdnia liberada nas amostras de fertilizantes foi realizado
segundo a equagéo: M, =[2 x C x (Vg-Vb) x Mm])/ M. Em que: M, = massa de amlnia
liberada por massa do fertilizante utilizado, mg.g™'; Vg = volume médio da solugdo de
acido sulfurico gasto, em mL; Vb = Volume da solucéo de acido sulfurico gasto com
a amostra em branco, em mL; C: concentracdo molar do acido sulfurico padronizado,
0,01 mol.L'"; Mm = massa molar da aménia, 17 g.mol", e M = massa da amostra de
fertilizante base N, em g.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes para avaliagdo da volatilizacdo dos fertilizantes
nitrogenados estdo apresentados na Figura 1. Para avaliar o efeito do tamanho do
granulo sem revestimento (comparando as amostras 1 e 2, superficies especificas
45,5 e 11,4 cm?.g", Tabela 1, respectivamente ), pode ser observado que granulos
menores, maior superficie especifica, houve maior volatilizagdo da amoénia (cerca de
39% maior). Fato este que esta de acordo com ALCARDE et al. (1998). Para avaliar o
efeito do revestimento (comparando as amostras 2 e 3), pode ser verificado que, com
o revestimento, houve reducédo da volatilizacdo da amdnia em cerca de 43%. Valor
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semelhante foi encontrado por CARVALHO et al. (2015), 41%. A ureia se caracteriza
por ser um fertilizante muito higroscépico, ao contrario do sulfato de amdnia. Este fato
pode ser verificado comparando a amostra 4 com as amostras 1 € 2. Mesmo com
tamanho de particula menores, a amostra 4 apresentou menor volatilizagcdo de aménia
quando comparada com as anteriores.

1 2 3 4
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Figura 1 — Quantidade de amonia volatilizada para cada amostra de fertilizantes ap6s 24 horas
de incubacéao. 1: Ureia, granulo ~1mm; 2: Ureia, granulo ~4mm; 3: Ureia revestida, granulo
~4mm, e sulfato de aménia, cristais <1mm.

41 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o tamanho dos granulos em amostras de ureia
€ importante no que diz respeito a perda de nitrogénio por volatilizacdo de aménia.
Desta forma, este aspecto pode ser considerado no controle da perda de nitrogénio, ja
gue a ureia € um fertilizante higroscépico. Outro aspecto importante foi que a etapa de
revestimento dos granulos de ureia se mostrou eficiente na redug¢ao da volatilizagao de
amonia. O sulfato de amdnia, fertilizante menos higroscépico que a ureia, apresentou
comportamento semelhante a amostra de ureia revestida. Pode ser observado com
os resultados que, tanto o tamanho dos gréanulos, quanto o revestimento e o tipo de
fertilizante, foram importantes no que diz respeito a perda de nitrogénio por volatilizacao
da aménia.
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