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1. RESUMO

A casca do ovo é um residuo solido com potencial de aproveitamento como uma fonte
de célcio na alimentacdo humana. O enriquecimento de alimentos com o p6 da casca de ovo
constitui uma oOptima alternativa para aumentar a ingestdo deste mineral. O objectivo do presente
estudo foi de forticar a farinha de milho com o p6 da casca de ovo. Foram adiquiridas cascas de
ovos em unidades de processamento de alimentos prontos para o0 consumo, lavadas com
detergente e 4gua corrente e desinfectadas com hipoclorito de Sodio e em 4gua fervente, secadas
e trituradas para a obtencdo do po, que posteriormente foi embalado e pasteurizado. Efectuou-se
andlises fisico-quimicas e microbiolégicas para determinacéo de calcio na farinha de milho e no p6
da casca de ovo, teor de humidade, actividade de agua e a presenca de Salmonella. Fizeram-se
também, as formulagdes para o uso do po. A farinha de milho n&o conteve calcio na sua composi¢ao
e 0 p6 da casca de ovo conteve 16,8% de calcio por 100 g do p6. O pé da casca de ovo apresentou
1,4% de humidade e 0,77 de actividade de agua. As condicdes microbiolégicas do p6é encontraram-
se dentro do padrdo recomendado e foi negativa a presenca de Salmonella. E foram criadas
formulacbes com as seguintes composicfes: F1: 100 g da farinha de milho com 4,2 g de p6 da
casca de ovo; F2: 100 g da farinha de milho com 4,8 g de p6 da casca de ovo e F3: 150 g da farinha
de milho com 7,7 g de p6 da casca de ovo. A casca de ovo pode ser utilizada na nutricdo humana,
uma vez que € rica em calcio, e, se processada de forma adequada, apresenta boa qualidade

higiénico-sanitaria.

Palavras chaves: Suplementacdo, Casca de ovo, micronutrientes, desnutricdo.



2. INTRODUCAO

A desnutricdo é um grave problema de saude publica que pode afectar criangas e adolescentes em
diferentes partes do planeta, em especial paises em desenvolvimento. Refere-se a deficiéncias,

excessos ou desiquilibrios na ingestéo de calorias e/ou nutrientes essenciais (Galisa et al., 2008).

O aleitamento materno constitui periodo fundamental a infancia, principalmente no desenvolvimento
cognitivo, imunolégico e comportamental da crianga, sendo efectivo nos primeiros seis meses de
vida. Quando este néo tiver sido efectivamente cumprido, trds consequéncias na vida em geral da
crianca e torna a crianga vulneravel, apresentando retardo no seu desenvolvimento em resultado

da deficiéncia de macrominerais e particularmente do célcio (Araujo et al., 2021).

O célcio é um nutriente essencial para a saude 0ssea, e o fornecimento adequado do mesmo, nas
criangas e adolescentes, implica em melhor formagcdo do esqueleto e consequentemente em
adequado crescimento infantil e prevencdo da ocorréncia de osteoporose na vida adulta (Boot et
al., 2010).

Além da sua funcado estrutural, este mineral é essencial na contracdo muscular, propagacao do
impulso nervoso, coagulagdo sanguinea, na formacdo dos 0ssos e dentes, entre outras fungdes
(Galisa et al., 2008). Neste contexto, o célcio contribui de forma significativa para a manutencao das

funcgbes basicas do organismo.

O calcio pode ser obtido da ingestdo de alimentos naturalmente ricos deste mineral, alimentos
fortificados ou ainda através de suplementos dietéticos. O consumo de fontes alimentares de célcio
tais como leite e produtos derivados €, em geral, insuficiente para atingir as necessidades de calcio,
especialmente para criancas e adolescentes. A populacdo de baixa renda tem acesso limitado a
esses alimentos e, por isso, se preconiza o consumo de fontes alternativas de célcio (Weaver e

Heaney, 2003), como ovos, espinafre, leite e outras.

Os ovos, constituem um alimento amplamente usado na industria alimentar, como ingrendiente em
diversas receitas, proporcionando vantagens econdmicas, pelo seu baixo custo e carracteristicas
sensoriais Unicas nos produtos resultantes, porém, gera um nimero expressivo de cascas,
classificadas como residuos. Sabendo-se que a casca representa 10% do peso do ovo, o residuo
gerado corresponde a cerca de 5,92 milhdes de toneladas por ano em todo o mundo (Murakami et
al., 2007). A casca de ovo é rica em minerais, tais como o carbonato de calcio (96% do peso da
casca), carbonato de magnésio (1%) e fosfato de célcio (1%), sendo que o calcio esta presente em
maior quantidade (Neves, 1998).

Anualmente, milhares de toneladas de cascas de ovo sdo produzidas nas residéncias e em
empresas alimenticias sendo a maior parte dessa producédo destinada a agricultura para correc¢éo

do pH do solo (King'ori, 2011 e Oliveira et al., 2013). Utilizar a casca de ovo para produg¢ao do po,



ndo s6 pode promover a reutilizagdo e reducdo de residuos para o ambiente mas também, de

acordo com Santana, (2000) pode ser usada como fonte de célcio para enriquecer outros alimentos.

O p6 da casca de ovo pode ser usado como fonte de célcio, para suprir essa deficiéncia em
populag6es mais carenciadas, pois este, possui aproximadamente 40 % de célcio a mais em relagéo

aos produtos industrializados, que para além do acesso, o seu custo é elevado (Naves et al., 2007).

O p6 da casca de ovo pode ser incorporado em diversos alimentos principalmente os que fazem
parte da dieta basica das familias como é o caso da farinha de milho, que € um alimento basico nos
paises em desenvolvimento sendo o melhor veiculo para enriquecimento com diversos
macrominerais, COmo uma estratégia importante para combater os déficits alimentares em criangas

e adolescentes (Cilla et al., 2016).

Tendo em conta a onerosidade relativa dos produtos como leite, queijo, sardinha, brécolis, etc., a
farinha da casca de ovo constitui uma alternativa de fonte de calcio para minimizar a deficiéncia
deste mineral no organismo. Os alimentos enriquecidos com a farinha da casca de ovo seriam uma
Optima alternativa para aumentar a ingestao de calcio, especialmente quando os alimentos que sao
fontes de calcio ndo entram na alimentacédo do dia a dia, evitando assim o desperdicio deste residuo
que é depositado inadequadamente no meio ambiente causando poluigéo e danos a saude publica.
Neste contexto, o trabalho teve como objectivo enriquecer a farinha de milho com o p6 da casca de
ovo como fonte de célcio para ajudar no combate da desnutricdo em criancas e adolescentes de 1

a 17 anos de idade.
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3. OBJECTIVOS

Geral
Fortificar a farinha de milho com o pé da casca de ovo de poedeiras como fonte de calcio

Especificos

Determinar o calcio na farinha de milho e no p6 da casca de ovo;
Determinar a humidade e a actividade de agua no pé da casca de ovo;
Pesquisar a presenca de Salmonella no po6 da casca de ovo;

Elaborar formulac6es da farinha de milho enriquecida com o pé da casca de ovo.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Caracteristicas do ovo e da casca

O ovo é um dos alimentos mais completos da dieta humana, apresenta uma composigao rica em
vitaminas, minerais e proteinas de excelente valor bioldgico (Régo et al., 2012). O ovo inteiro ou a
clara e gema representam um ingrediente essencial em muitos produtos alimentares ao combinar
propriedades nutricionais e funcionais. O ovo é um alimento constituido por nutrientes essenciais a
dieta do ser humano (Pascoal et al., 2008). Devido ao seu potencial econémico e nutritivo, tornou-

se amplamente consumido nas refeigcdes (Oliveira e Taham, 2012).

O ovo possui trés partes principais, casca, gema e clara ou albumen. Estas partes sdo separadas
umas das outras por membranas, sendo a casca separada da clara pela membrana da casca e a

clara separada da gema pela membrana vitelina (Jacob et al., 2011).

A casca é considerada embalagem natural do ovo, constituida por uma armacao de substancias
organicas, a parte mineral é composta por carbonato de célcio (96% do peso da casca), carbonato
de magnésio (1%) e fosfato de célcio (1%), sendo que o calcio esta presente em maior quantidade
(Neves, 1998). Onde a mesma deve apresentar-se integra, limpa e sem deformacdes, para proteger
a parte interna de possiveis contaminantes (Poletti, 2017). A tabela 1 nos ilustra a composi¢cao

mineral da casca de ovo. Destancando-se o calcio com maior concentragao.

Tabela I: Valores médios do teor de minerais (mg/100 g) presente na casca de ovo

Minerais (mg/1009)
Li 0,0061
Be <0,002
Na 117,475
Mg 351,1
Al <0,5
K 41,971
Ca 30263,72

Fonte: Vilar, 2010

Segundo Vasconcelos (2018), mesmo diante de todas as caracteristicas benéficas que o consumo
do ovo traz para a saude humana, nos ultimos anos, o seu consumo tem sido apontado como um
“grande vildo microbioldgico”, devido a facil veiculagdo de diversas bactérias, causando as

chamadas Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTAS).

4.2. Contaminantes do ovo
O ovo, quando utilizado fora dos padrdes de qualidade exigidos pela legislagcdo vigente, pode

apresentar-se como fonte crescente de contaminagéo (Oliveira e Taham, 2012).

O crescimento e multiplicacdo de microrganismos em alimentos provocam alteracdes nas
caracteristicas fisicas e quimicas, causando a sua deterioragdo. Varios microrganismos destacam-

se na contaminacdo de ovos, dentre eles os mesdfilos, dos quais se destacam as bactérias do
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género Salmonella (Barancelli et al., 2012 e Vasconcelos, 2018). Sendo o0s ovos e seus derivados,
os alimentos mais frequentemente envolvidos em surtos de salmonelose em todo o mundo
(Sodagari et al., 2019).

A Salmonella é uma bactéria gram-negativa e consiste numa forma ndo esporulada de bacilos,
pertence a familia Enterobacteriaceae (Dunkley et al., 2009). Frequentemente, o habitat da
Salmonella é o trato intestinal de animais como aves (Jay, 1995).

A carne de aves, ovos e seus derivados sdo considerados importantes veiculadores da
salmonelose, devendo-se destacar, também, a manipulacao inadequada desses produtos, como
um fator de transmissédo cruzada. No entanto, as cascas tornam-se logo contaminadas ao passar
pela cloaca e, também, ao entrar em contato com o meio externo por transmissao horizontal, através
do material fecal das aves. Também a agua de lavagem ou ainda embalagens contaminadas com
a Salmonela, podem contaminar os ovos penetrando através dos poros da casca e multiplicando-

se rapidamente (Kirunda e McKee, 2000).

A contaminacdo das formulas infantis em pé, por Salmonella, pode ocorrer durante seu
processamento, sendo as areas de suplementacéo (adicdo de ingredientes), embalagem, uso de

agua contaminada e manipulagdo em condicdes higiénicas inadequadas (Wu et al., 2002).

O tratamento térmico pode ser considerado um ponto critico de controle para eliminacdo de
patégenos em diversos alimentos, entretanto, a eficiéncia deste processo depende de informacdes
sobre o comportamento do microrganismo em um determinado substrato durante seu aguecimento
(Edelson et al., 2004). O tratamento apropriado deve, ainda, ser suficiente para inativacd do
patégeno de interesse, sem interferir na composicdo nutricional do alimento. Tais temperaturas

utilizadas para inativagéo da Salmonella nos alimentos devem atingir no minimo 70°C (Brasil, 2004).

4.3. Desperdicio da casca de ovo

O desperdicio de alimentos é definido como o descarte intencional de produtos alimenticios
apropriados para o consumo humano, sendo decorrente, portanto, do proprio comportamento dos
individuos. Ocorre principalmente durante a producdo, a pés colheita e 0 processamento, em
situagdes nas quais o alimento néo é colhido ou acaba sendo danificado em alguma destas etapas,
como 0 armazenamento e o transporte (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2013).

O ovo de galinha € um alimento de grande valor nutricional, acessivel a todos 0s estratos sociais.
No entanto, como qualquer outra actividade produtiva, gera residuos que necessitam de um destino
adequado de forma a reduzir os impactos ambientais, tanto aqueles causados pelo descarte
inadequado, como pela economia das reservas naturais (calcario por exemplo) nos casos em que
os residuos de uma actividade séo utilizados como insumo em outros processos produtivos (Ladu
e Morone, 2021).



A casca € largamente produzida na industria de ovoprodutos e, desconsiderar a reciclagem de
cascas de ovos, representa o desperdicio de um mineral importante como o calcio e,
consequentemente, desconsidera-se a possibilidade de reduzir a extragdo de um recurso natural

valioso e limitado, como o elemento calcio (Rodrigues, 2015).

As possibilidades de reutilizacdo da casca de ovo vém sendo pesquisadas e sua viabilidade como
fonte alternativa de calcio comprovada (Faustino et al., 2019). Por sua vez, a casca do ovo é
considerada uma rica fonte de sais minerais, podendo ter a finalidade de servir como base para
desenvolvimento de produtos em diversos ramos da industria: cosmética, fertilizantes, suplementos
alimentares, implantes 0sseos e dentarios, como agentes anti-tartaro em cremes dentais e em

bases bioceramicas (Dallacorte e Quadros, 2017).

4.4. Processamento da casca de ovo parao consumo humano
A casca de ovo possui um grande potencial para ser utilizada como fonte de célcio, seja na forma
de suplemento alimentar ou sendo adicionadas aos alimentos durante o seu preparo. Para esta

aplicacao, as cascas de ovo precisam ser refinadas (Masuda e Hiramatsu 2008).

Primeiramente os ovos sdo lavados e partidos para separacdo da gema e clara. De seguida as
cascas de ovo sao lavadas em agua corrente para separacdo das membranas e desinfectadas.

Posteriomente as cascas sdo secas e moidas para obtencdo do p6 (Neves et al., 2007).

A segurangca microbiolégica € um importante aspecto a ser considerado quando se visa 0
aproveitamento da casca de ovo por humanos, sobretudo por se tratar de um produto susceptivel a

contaminacao por basctérias, principalmente do género Salmonella (Neves et al., 2007).

Diferentes métodos de higienizacdo das cascas ja foram aplicadas, incluindo o calor seco, calor

himudo e imersdo em solugéo clorada com variagdes de tempo e temperatura (Neves et al., 2007).

Neves et al., (2007) testaram e optimizaram o método utilizado pela Pastoral da Crianca, verificando
que a imersdo por 5 minutos em solucéo de hipoclorito de Sodio a 1% seguida de fervura por 10
minutos sao suficientes para obter um produto em Optimas condicdes microbiolégicas. Outos
autores também observaram gue tanto a secagem em estufa (60°C) e ao sol podem ser adequados,
embora esta temperatura esteja fora do estabelicido pela legislacdo (minimo 70°C para destruicdo
de Salmonella) (Brasil, 2004).

A moagem da casca de ovo é uma etapa cruscial do processo, pois 0 maior tamanho da particula
pode prejudicar caracteristicas sensoriais de alimentos fortificados com o p6é da casca de ovo (Brun
et al.,, 2013). De forma doméstica, as cascas podem ser moidas utilizando um rolo de massa,
liquidificador, pildo, processador ou moedor de café, seguido de peneiracdo para separar as

particulas grossas (Neves et al., 2007 e Brun et al., 2013).



4.5. Influénciado calcio na alimentacéo das poedeiras e na qualidade das cascas de ovo
A manutencao da concentragdo do calcio ibnico do plasma, chamada de homeostasia do calcio,
tem prioridade sobre outros processos como a formagdo do osso e calcificacdo da casca
(Caldearon, 1994).

A presenca de uma adequada reserva de Ca nos 0ssos, no comeco do periodo produtivo das
poedeiras, pode ser crucial para reduzir a incidéncia da fadiga de gaiola, manter a producéo e

satisfazer a qualidade da casca (Calderon, 1994).

Roland (1992) concluiu ser benéfica a utilizacdo na racdo de pré-postura com niveis de célcio

proximos aos utilizados na primeira fase de postura.

A alimentacéo das poedeiras com altos niveis de célcio ndo afecta a producado de ovos e a qualidade
da casca no periodo produtivo, mesmo quando a racao de pré-postura for fornecida por um periodo
longo, de 60 dias (Bar et al., 1998). Os autores observaram ainda, que os niveis de calcio e acido
arico no plasma nao foram afectados, indicando que é segura a utilizacéo de racdes contendo 39 a
40 g de Ca/kg na fase de pré-postura.

Para 0 aumento no peso da casca e na qualidade da casca do ovo, € necessario um aumento na
ingestao de calcio pela poedeira, através da utilizacao de maiores niveis de Ca nas ra¢des (Frost e
Roland, 1991).

4.6. Consequénciado défice de calcio no organismo

O célcio é um mineral fundamental para a manutengéo de inUmeras fun¢des no organismo. Além
da saude 6ssea, ele também é necessario aos processos de coagulacao sanguinea, transmissao
nervosa, funcdo neuromuscular e permeabilidade das membranas celulares (Joint Health Claims
Initiative to the Food Standards Agency, 2003).

A principal fonte alimentar de célcio € o leite e seus derivados como queijos e iogurte (Pinheiro et
al., 2013). No entanto, o consumo desses produtos pela populagéo € limitado por factores como o
custo elevado e problemas como intolerancia a lactose e alergia a proteinas do leite (Pereira et al.,
20009).

A osteoporose é a principal doenca resultante do défice de calcio no esqueleto. O mecanismo de
homeastase reage a ingestéo insuficiente de calcio mantendo os niveis circulantes de calcio, no
entanto ocorre a deplecéo da reserva do mineral, ou seja, da massa 0ssea (Heany, 2006b). Além
disso, considerando que o acumulo de célcio nos ossos durante o crescimento é dependente da
qualidade de célcio na alimentacdo e a deficiéncia de calcio durante a formagédo do esqueleto,
reduzira o pico de massa 6ssea. Um efeito que ndo tem consequéncias imediatas, mas que tem

sido associado ao aumento do risco de fractura com o avancgo da idade (Heaney et al., 2000).

E considerado que a quantidade de célcio ingerida por dia incluindo a da alimentacdo e da

suplementacédo, deve-se manter no nivel da igestdo adequada deste mineral para cada individuo
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ou encontrar-se dentro do limite méximo toleravel situada entre 700 a 1300 mg/dia para criangas e

adolescentes, respectivamente (Institute Of Medicine, 2010).

Dessa forma, de acordo com a tabela 2, adoptaram-se as recomendacfes de ingestao do calcio
gue variam de acordo com a faixa etaria, sendo menores no inicio da infancia e maiores na
adolescéncia, justamente por se tratar do periodo que antecede o pico de massa 6ssea (Institute
Of Medicine, 2010).

Tabela Il: Dose diaria de calcio recomendada segundo a faixa etaria.

Dose recomendada de calcio

o Limite superior toleravel
_ _ Ingestao Dietética _

Faixa etéaria . de ingestdo (LSTI)

recomendada (IDR) mg/dia _
mg/dia

1-3 anos 700 2500
4-8 anos 1000 2500
9-13 anos 1300 2500
14-18 anos 1300 2500

Fonte: Institute Of Medicine, (2010)



5. MATERIAL E METODOS

5.1. Areade estudo
O presente estudo foi realizado na Faculdade de Veterinaria da UEM na secc¢ao de Tecnologia de
Alimentos, sita na Cidade de Maputo, Distrito municipal Kamubukwana, Bairro Luis Cabral, Avenida

de Mogambique, km 1,5, num periodo de trés meses.

5.2. Obtencédo da matéria prima
Foram adquiridas 800 g de cascas de ovos partidas e acondicionadas em embalagem plastica,

separadas de outros residuos restantes do processamento em uma pastelaria e um takeaway da
Cidade da Matola, no bairro T3 e foram conduzidas a temperatura ambiente até a area de estudo

acima citada.

5.3.  Preparacgéo do p6 da cascade ovo

Apbs se adquirir as cascas, estas passaram por um processo de lavagem e remocdo das
membranas ou peliculas das cascas em &gua corrente e a segunda lavagem com detergente
liquido e em agua corrente. De seguida realizou-se a desinfeccéo das cascas segundo (Naves et

al., 2007). Como descrito abaixo:

» A primeira desinfec¢ao foi com hipoclorito de sédio (NaOCI) em 1 L de dgua com 15 mL de
NaOClI, imergiu-se as cascas num periodo de 30 minutos;

» A segunda imercdo em 1 L de agua com 10mL de NaOCI num periodo de 15 min, de modo
a reduzir o nivel de contaminacéo;

> A terceira desinfec¢ao foi por fervura em agua durante 10 min a 100°C.

Apbs o processo da desinfeccdo, as cascas passaram para a etapa de secagem em uma estufa
na temperatura de 85°C por 24 horas (Silva, 2005). Ap6s a secagem, as cascas passaram para
0 processador de modo que fossem trituradas e em seguidas peneiradas com ajuda de um
coador para garantir melhor perfil de textura do produto final. Em seguida, o p6 obtido passou
para a etapa da embalagem em um vidro esterilizado e foi pasteurizado em banho maria a
temperatura de ebuluicdo durante 45 min e armazenado a temperatura ambiente para
posteriores analises. A figura 1 ilustra de forma resumida o fluxograma para obtencao do p6 da

casca de ovo e a figura Il ilustra o p6 da casca de ovo processado.
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30min

2. Lavagem das 1. Desinfeccao das

Recepcao das 1. Lavagem das . cascas 15 ml de
cascas (agua
cascas de ovo 800 g cascas (detergente) correr(lt(g) (NaOCl)em 1 | de
agua
15min
10min 2. Desinfeccéo das
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Figura I: Fluxograma de processamento para obtencéo do p6 da casca de ovo.

Fonte: Autora, 2023
Figura Il. Imagem ilustrativa do p6 da casca de ovo processado

5.4. Determinacéo de célcio na farinha de milho

A amostra da farinha de milho foi conduzida a temperatura ambiente até ao Laboratério Nacional
de Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA) e submetida a analise do teor de céalcio. Usando-se o
método volumétrico (AOAC, 1990).

Em primeiro lugar, preparou-se e colocou-se os cadinhos (2) em uma estufa a 105°C e passada 1h
foram retirados e colocados no excicador por 30 min para arrefecer. Pesou-se os cadinos e de
seguida pesou-se 3 g da amostra (farinha de milho) em duplicado. Depois, carbonizou-se no bico
de busen e colocou-se na mufla a 550°C para se obter as cinzas totais. Para se determinar o calcio,
lavou-se as cinzas com 40 ml de acido cloridrico 1:1 e de seguida, a 60ml de agua destilada.
Colocou-se 1 gota de acido nitrico concetrado e deixou-se ferver por 30min. Deixou-se arrefecer e
filtrou-se para um bal&o volumétrico de 100 ml. De seguida, lavou-se o filtrado na agua destilada e
perfez-se o volume. Apds se obter as solug¢des precipitou-se o calcio. Colocando-se 2 ml de oxalato
de Amonio mais 2 gotas de vermelho de metilo e colocou-se 1 ml da amostra em tubos. Adicionou-
se 2 ml de acido sufurico (1:4), agitando o tubo para garantir a homogeneizacdo, adicionando-se

hidroxido de amonio até a reacgdo alcalina e algumas gotas de acido acético 1:4 até a cor rosa
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palida e deixou-se em repouso por 24 h. Por fim, encerrou-se a analise pois, passado 24 h nao

detectou-se nenhum sobrenadante.

5.4.1. Determinacédo de célcio na farinha da casca de ovo

A determinacao de célcio no p6 da casca de ovo foi feita com base na metodologia descrita por
Adolfo Lutz, (2008), com algumas modificacdes. Pesou-se 2.5 g da amostra e fez-se o tratamento
directo da amosta. Lavou-se a amostra com 40 ml de &cido cloridrico 1:1 e de seguida, a 60 ml de
agua destilada. Colocou-se 1 gota de acido nitrico concetrado e deixou-se ferver por 30 min. Deixou-
se arrefecer e filtrou-se para um baldo volumétrico de 100 ml. De seguida, levou-se o filtrado na
agua destilada e perfez-se o volume. Apos se obter as solucdes precipitou-se o célcio. Colocando-
se 2 ml de oxalato de Amonio mais 2 gotas de vermelho de metilo e colocou-se 1 ml da amostra em
tubos. Adicionou-se 2 ml de acido sufarico (1:4), enrolando o tubo para garantir a homogeneizacao,
adicionando-se hidréxido de amoénio até a reacgao alcalina e algumas gotas de acido acético 1:4
até a cor rosa palida e deixou-se em repouso por 24 horas. Passadas 24 horas centrifugou-se o
sobrenadante por 15 min e decantou-se com 3 ml de hidréxido de aménio 1:40. Centrifugou-se
novamente por 10 min e repetiu-se o processo de lavagem duas vezes por 10-15 min
respectivamente. Retirou-se o sobrenadante e adicionou-se 2 ml de &cido sulfurico 1:4. De seguida
aqueceu-se no banho maria a 90°C e por fim, titulou-se com permanganato de potassio 001 normal

concentrado e efectuou-se os calculos.

5.5. Determinacédo do teor de humidade e actividade de 4gua no p6 da casca de ovo
O teor de humidade foi determinado em triplicado, pelo método gravimétrico em estufa, segundo a
metodologia descrita pelo Adolfo Lutz (2008), que consistiu na desidratacdo da amostra em estufa
a 105°C. Pesou-se 5 g da amostra em um cadinho e posteriormente secou-se o cadinho contendo
a amostra em uma estufa a 105°C durante 4 horas. Em seguida arrefeceu-se a amostra em
excicador até temperatura ambiente e pesou-se. A determinacdo da humidade presente na amostra
foi calculada utilizando a expressao:
Wo = Ws X 100%

1%

2 1

Humidade =

W;- Peso do cadinho vazia
W,- Peso do cadinho com amostra antes da secagem

W3- Peso do cadinho com amostra depois da secagem

5.5.1. Determinacéo de actividade de agua
A actividade de agua foi medida em duplicado a 26,1°C e 25,9°C utilizando-se o analisador de
actividade de &gua, da marca Aqualab, Modelo BWA-3A. As amostras foram colocadas em cadinho

de porcelana apropriado inseridas no equipamento sendo posteriormente efetuadas as leituras.
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5.6. Pesquisadapresencada Salmonella

Pré enriguecimento: foram pesados assepticamente 25 g da amostra de farinha da casca do ovo,
adicionada a 225 ml de agua peptonada tamponada em um Erlenmeyer e homogeneizada com
recurso ao stomacher durante 1 minuto a 260 rpm. Por fim, a mistura foi incubada a temperatura de
37°C por 24 horas.

Enriqguecimento: Apos o repouso, o caldo de pré-enriquecimento foi levemente agitado, e foi
retirado 1ml da mistura para 10 ml de caldo Selenite-cistine e outra por¢gédo de 0,1 ml para 10 ml de

caldo Rappaport Vassiliadis Salmonella. E incubou-se a 37°C e 43°C por 24 horas respectivamente.

Isolamento: A amostra inoculada no caldo de enriquecimento Selenite-cistine foi transferida para a
superficie das placas de SSagar e Hektoen usando uma ansa; o mesmo procedimento foi realizado
para o tubo contendo caldo Rappaport Vassiliadis Salmonella por meio de sementeira por estrias
do indculo a fim de obter-se colonias separadas e por fim, as placas foram incubadas a 37°C por 24
horas. Apos a incubacédo foram observadas as colonias, sendo suspeitas a Salmonella foi feita a

confirmacao bioquimica.

Provas Bioquimicas: Para a identificacao bioquimica foram seleccionadas 2 a 3 col6nias suspeitas
(no SSagar, apresentam-se como colénias rosa-palido, opacas, transparentes ou translicidas,
algumas com centro negro nas colonias e no Hektoen, apresentam cor verde transparente ou verde-
azuladas com ou sem centros negros nas colonias) de Salmonella nas placas contendo SSagar
para purificagdo em placas contendo Agar Nutrient onde efectuaram-se estrias e de seguida foram
incubadas a 37°C por 24 h. Apés a purificacdo, com uma ansa foram tocadas de leve no centro das
colonias e inoculadas no tubo agar Triple Sugar Iron fazendo estrias na superficie inclinada e uma
picada no fundo; sem flambar a ansa foi inoculado um tubo com caldo lisina descarboxilase
(previamente aquecido para libertar oxigénio dissolvido), e no caldo Kliger foram devidamente
fechados os tubos com tampa de rosca, e incubados a 37°C por 24 horas. E passadas 24h fez-se

a leitura dos resultados.

5.7. Elaboracéao das formulacdes da farinha de milho enriquecida com o p6 de casca de
ovo
A tabela nutricional da farinha de milho usada neste estudo, ndo continha calcio. A farinha de milho
foi conduzida até ao Laborat6rio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA) para certificar
se realmente este mineral encontrava-se ausente. Com base nos resultados, usou-se a informacao
para obter-se a formulacao final e ideal, visando alcancar boa quantidade de calcio no alimento que
varia de 700-1300 mg, tendo em conta os limites toleraveis deste mineral para criangas e
adolescentes de 1-17 anos de idade, de acordo com Institute Of Medicine (2010), utilizando a regra

trés simples.

Com base na informacéo a cima citada, foram elaboradas as formula¢des de farinha de milho com
diferentes niveis de inclusao de farinha da casca de ovo designados F1, F2 e F3 respectivamente.
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6. ANALISE DE DADOS

Os dados das andlises fisico-quimicas foram tabelados no programa Microsoft Office Excel 2013
para analise descritiva de média e desvio padrdo. E os das formula¢cfes também foram tabelados e

comparados com os valores de calcio padronizados na literatura.

Os dados microbiolégicos foram tabelados no programa Microsoft Office Excel 2013 para andlise e

comparados os resultados com os valores padronizados na legislacéo vigente.
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7. RESULTADOS

7.1. Determinacédo de célcio na farinha de milho e no p6 da casca de ovo

O resultado referente a quantidade de célcio presente na farinha de milho usada neste estudo e p6

da casca de ovo, foram de 0 mg e 16,8%, respectivamente, e estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela lll. Quantidade de célcio na farinha de milho e no pé da casca de ovo

Amostra Parametro analisado Resultado
Farinha de milho (100 g) Célcio 0mg
Po6 da cascade ovo (100 g) Célcio 16,8%

7.2. Determinacédo de humidade e Aw no p6 da cascade ovo

Os resultados referentes a humidade e actividade de agua no pé da casca de ovo, estdo

representados na tabela 4, cujos célculos encontram-se no anexo |.

Tabela IV. Valores de humidade e actividade de agua no p6é da casca de ovo

Valor de humidade (%) e actividade de agua Média Desvio padrao
Placa 1 0.40
Humidade Placa 2 3.40 1.40% 1.41421
Placa 3 0.40
Awl 0.752
Aw 0.77 0.01788
Aw2 0.788

7.3. Pesquisadapresenca de Salmonellano p6 da cascade ovo

O resultado da analise microbidgica, referente a pesquisa da presenca da Salmonella no p6 da

casca de ovo foi ausente.

7.4. Formulagdes finais de farinha de milho enriquecida com a farinha de casca de ovo

tendo em contaaidade

Os valores em gramas (g) do p6 da casca de ovo a ser incorporado na farinha de milho variaram
de 4,2-7,7. F1: 100 g de farinha de milho com 4,2 g do p6 da casca de ovo; F2: 100 g de farinha de

milho com 4,8 g do p6 da casca de ovo; F3: 150 g de farinha de milho com 7,7 g do p6 da casca de

ovo, como ilustra a tabela 6, cujos célculos para obtencdo das mesmas encontram-se no anexo Il.

Tabela V. Quantidade do p6 da casca de ovo a ser incorporada na farinha de milho diariamente

para criancas e adolescentes de 1-17 anos de idade.

Ingestao Limite
Dietética de superior
célcio toleravel

Quantidade
da farinha

Quantidade do P6 da casca
de ovo a ser incorporada
(9)/dia/100g do po6
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Idade | Recomendada de Formulagbes | de milho
(anos) mg/dia ingestao (9)
IOM(2010) mg/dia
1-3 700 2500 F1 100 4,2
4-8 800 2500 F2 100 4,8
9-18 1300 2500 F3 150 7,7
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8. DISCUSSAO

O enriquecimento de farinhas com micronutrientes pode ser considerado um melhor veiculo de

aporte adequado de calcio.

O resultado da andlise de calcio na farinha de milho obtido no presente estudo (0 mg) era o
esperado, visto que este mineral ndo fazia parte da tabela nutricional do rétulo da mesma, o que
era de se esperar, porque o milho apresenta pequenas quantidades de minerais, pois, de acordo
com Cilla et al. (2016), as farinhas de cereais sdo um alimento basico nos paises em
desenvolvimento e sédo considerados o melhor veiculo para enriquecimento com célcio, como uma
estratégia importante para combater os déficits alimentares, como é o caso da farinha de milho.
Outros autores encontraram teor de célcio na farinha, embora significamente baixos na farinha de
milho. Boen et al. (2011), ao realizarem a analise de célcio na farinha de milho branca, obtiveram,
em 100g desta, uma quantidade de 2 mg do mineral calcio, empregando a técnica de espectrometria

de absorcdo atbmica com chama.

O teor de célcio presente no p6 da casca de ovo (16.8%) em 100g do produto, foi o esperado, uma
vez que este mineral encontra-se em elevadas concentracdes na casca. Estudo realizado por Naves
et al., (2007) ao determinar o teor de calcio no p6é da casca de ovo de poedeiras encontrou, em
100g da amostra um valor de 36,8%, mencionando que a casca de ovo € composta essencialmente
de carbonato de calcio. Valor este que difere com o encontrado no estudo, mas, ndo se descarta a
possibilidade deste p6 ser considerado rico em calcio pois ainda assim, € possivel usa-lo como
suplemento de calcio para enriquecer outros alimentos, precisamente a farinha de milho. No
entanto, a reducao de calcio no p6 pode ser atribuido a etapa de secagem na estufa a 85°C/24h
durante o processamento, pois o mineral calcio quando submetido ao aquecimento sofre algumas
alteracdes no alimento. Segundo Varnam e Sutherland (1995), o célcio quando submetido ao
aquecimento a elevadas temperaturas sofre uma modificagéo produzindo uma diminuigéo do calcio

solavel no alimento e a precipitagéo do fosfato de calcio.

O processamento térmico é também um passo importante para a destruicdo da Salmonella, o que
contribui para a alteracao da quantidade do célcio no p6. De acordo com a literatura, para o alimento
tratado termicamente deve atingir temperatura minima de 70°C, conforme a legislacéo vigente no
Brasil (Brasil, 2004) para atingir tal propésito, as cascas usadas neste estudo foram submetidas a

uma temperatura de 85°C/24h na estufa para garantir a destruicdo deste microorganismo.

Esta variagdo de célcio no pé também pode ser explicada por Calderon (1994) que aponta que a
diferenca de célcio na casca do ovo assim como no p6 da casca de ovo pode estar relacionada com
factores nutricionais na alimentagcédo das poedeiras. Para o aumento no peso da casca, do calcio e
na qualidade da casca do ovo, € necessario um aumento na ingestao de Ca pela poedeira, através

da utilizacdo de maiores niveis de calcio nas racfes Frost e Roland, (1991), com isso, pode-se
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constatar que as cascas de ovos de poedeiras podem apresentar diferentes niveis de calcio e

consequentemente diferentes niveis de calcio no p6 processado.

De acordo com Silva, (2000), a temperatura e o0 tempo empregados no tratamento térmico
dependem de varios fatores como: pH do alimento, sua composi¢éo quimica, resisténcia térmica de
enzimas e de microorganismos a serem destruidos, a resisténcia do préprio alimento a altas
temperaturas e a vida-de-prateleira que se deseja para o0 produto depois do tratamento. A
temperatura e tempo da secagem das cascas de ovo na estufa foram organizados de modo que
fossem suficientes e eficazes para a destruicdo da Salmonella. O que pode ter contribuido para a
reducdo do célcio no produto final. E o p6 da casca de ovo foi submetido a pasteurizacdo
humida/45min a temperatura de ebulic&o, cujo objectivo era obter um produto livre de contaminagao.
De acordo com (Pinheiro e Mosquim, 1991) a pasteurizacdo é uma etapa crucial que consiste na
aplicacdo de um tratamento térmico no produto, com a finalidade de destruir os microorganismos
patogénicos como a Salmonella para obter um produto livre de contaminacado e prolongar sua vida
atil. Silva e Almeida, (2000) ao estudar a estabilidade do leite, constataram que com o aquecimento
dos alimentos, ocorre o deslocamento de parte de alguns minerais como o célcio. Essas abordagens
podem justificar a reducao da quantidade do mineral calcio no p6é da casca de ovo.

O valor do teor de humidade (1,4%) no p6 da casca do ovo foi satisfatério, visto que limite maximo
de humidade em farinhas é de 14 % estabelecido pela legislacdo vigente no Brasil (Brasil, 2005).
Pois, segundo Céanovas et al., (2003) a analise do teor de humidade nos alimentos é importante,
pois verifica a estabilidade na conservacdo do mesmo, e impede a rapida proliferacdo de
microorganismos interferentes, como fungos. O teor de humidade do p6 da casca de ovo esteve
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagc&o brasileira. Em um estudo realizado por Neves et
al., (2007) o teor de humidade no po da casca de ovo encontrado foi de 1,1%. Esta ligeira diferengca
do resultado do estudo com o da literatura pode ser justificada pelos diversos factores, tais como:
interferéncia de humidade externa, lotes desiguais das farinhas e a metodologia usada pelo autor

para determinar o teor de humidade.

A actividade de agua (0,77) no p6 da casca de ovo esteve na escala intermediaria, esta classificacédo
pode ser explicada por Victor et al., (2013) que classifica os alimentos em trés grupos conforme a
funcdo da actividade de agua: alimentos com baixa actividade (Aw até 0,60), alimentos com
actividade intermediaria (Aw entre 0,60 a 0,90) e alimentos com alta actividade (Aw maior que 0,90).
Pode-se ndo considerar totalmente estavel o p6é da casca de ovo deste estudo devido a agua livre
presente que pode permitir o desenvolvimento de alguns microorganismos como bolores e
leveduras, comprometendo a vida de prateleira do produto. Devendo-se optar no uso de
embalagens que propiciam maior durabilidade das farinhas, principalmente em relag&o a humidade
e actividade de agua como a embalagem de polipropileno pigmentado (Alvares, et al 2009). E
também crucial fazer-se um estudo de estabilidade no p6 da casca de ovo para avaliar a capacidade

do produto manter as propriedades fisicas, quimicas e microbiologicas desejadas. A caréncia de
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informacBes de andlises fisico-quimicas sobre o p6 da casca de ovo ndo permitiu trazer artigos
sobre estudos comparativos referente a actividade de agua no p6 da casca de ovo. Mas em uma
pesquisa feita por Lacerda (2020), obteve no p6 um valor de 0,63 de actcividade de agua. Valor
este, baixo comparado ao estudo realizado, no entanto, ambaos encontram-se na faixa de alimentos
com actividade de agua intermédia que sao susceptiveis a contaminagcdo por microorganismos

como bolores e leveduras.

A pesquisa da Salmonella é bastante relevante, sobretudo quando a matéria-prima utilizada € o ovo
e seus subprodutos. Pois, de acordo com Silva Junior, (2005) a contaminacao do p6 da casca de

ovo pela bactéria Salmonella ocorre, na maioria das vezes, através da casca.

O resultado da pesquisa de Salmonella no estudo encontra-se dentro dos padroes recomendados
pelo Laboratério Nacional de Higiene de Agua e Alimentos (1997) (Salmonella ausente). O que leva
a considerar eficientes e essenciais as etapas de processamento para a eliminagcdo desde
microorganismo. E descrito na literatura que a reduc&o significativa dos microorganismos ocorre
apos cinco minutos de sua exposicdo a uma solucéo de 10 mL de hipoclorito de s6dio/1,0 L de agua
(Silva Junior 2005). Mas a técnica optimizada no presente estudo para eliminagdo da bactéria
Salmonella compreendeu a imerséo das cascas em solucéo clorada 30 e 15 minutos (Figura 1). A
imersdo das cascas de ovo em solucdo clorada, seguida de fervura, secagem e por fim a
pasteurizacdo constituem etapas criticas e essenciais no preparo do po6 e, portanto, devem ser

monitoradas.

Os possiveis perigos na producdo do pé da casca de ovo podem ser a contaminagdo por
microorganismos patogénicos (Salmonella sp.). Estudos realizados por Oliveira e Silva, (2000)
encontraram niveis de contaminag&o considerados altos em amostras de casca e de gema. Assim,
a adopcao de medidas preventivas na elaboracao do produto € essencial para garantir a qualidade
higiénico-sanitaria desse suplemento nutricional, que pode ser distribuido a comunidades carentes

visando o combate a deficiéncia de calcio.

No presente estudo foram desenvolvidas trés (3) formulacfes por usar na dieta de modo a suprir as
necessidades nutricionais do mineral calcio no organismo (tabela 6), pois de acordo com Weinsier
e Krumdieck (2000), as recomendacdes actuais de ingestéo de calcio para criangas e adolescentes
sdo dificies de serem alcancadas atraves da dieta, pois o consumo dos produtos lacteos ndo é, em

geral, suficiente para atingir as recomendacoes.

Alguns estudos do National, (1994) e Institute Of Medicine, (2010) constataram que no caso de
adolescentes, a situacdo € mais problematica pois necessita-se de uma ingestao minima de 1200
a 1300mg por dia para se alcancar a retengdo maxima de célcio no 0sso, 0 que leva a considerar
que o uso de suplementos de calcio € essencial em criangas e adolesncentes, pois segundo Institute

Of Medicine, (2010), recomenda-se, para esse grupo alvo, o uso de suplementos de célcio em doses
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de até 1300 mg para complementar o célcio na alimentacdo e assegurar assim, uma melhor

densidade 4ssea.

O baixo poder aquisitivo constitui um factor limitante para o consumo de leite e seus derivados.
Assim, por ser a casca de ovo de facil aquisicdo e o modo de preparo do p6 ser bastante simples,
o produto pode representar uma fonte acessivel de célcio para as populacdes de baixa renda e
contribuir de forma significativa para o aporte adequado do mineral. Naves et al., (2007), ao realizar
o estudo com diferentes formulagdes de alimentos como biscoito salgado fazendo uso do p6 de
casca de ovos de galinha e avaliar o teor de célcio presente, observaram que os alimentos
fortificados apresentaram concentracfes de calcio significativamente maiores em relacdo as
formulag@es originais sem fortificagdo. Os autores enfatizam que os alimentos fortificados podem
contribuir de modo significativo para o aporte adequado de célcio, sobretudo em situacdes
fisiologicas de maior demanda do mineral.

A tabela 6, referente a quantidade toleravel de calcio a ser ingerido pelas criangas e adolescentes,
mostra que pequenas quantidades deste p6 (4-7g equivalente a meia colherinha de chd) sao
suficientes para serem usadas como suplemento de célcio em substituicdo de algumas fontes de

célcio como o leite.
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9. CONCLUSAO

O p6 da casca de ovos de galinha apresenta alto teor de célcio (16,8% em 100 g), podendo ser

usado como uma fonte de suplemento de célcio na alimentagcdo humana.

O p6 da casca de ovo apresentou uma humidade e actividade de agua de 1,4% e 0,77,

respectivamente.
As condi¢gbes microbiolégicas do p6 da casca de ovo estiveram dentro do padréo estabelecido.

A adicdo de 4-7g do p6 da casca de ovo na farinha de milho, constitui uma 6ptima alternativa de

aporte de calcio em substituicdo de outras fontes como o leite.
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10. RECOMENDACOES

Realizacao da analise sensorial de alimentos enriquecidos com o pé da casca de ovo para
verificar a aceitabilidade do po;

Realizacéo de estudo nutricional ou clinico para certificar se o pé da casca de ovo pode
suprir a caréncia de célcio em criancas e adolescentes de 1-17 anos de idade;

Realizacdo de um estudo experimental para verificar a viabilidade da sulplementacdo da
farinha de milho com o pé da casca de ovo para suprir a caréncia de célcio;

Realizacdo de um estudo de estabilidade do pé da casca de ovo para avaliar a capacidade
do produto manter as propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas desejadas;

Estudar a vida de prateleira do po, considerando o armazenamento do mesmo a temperatura

ambiente e embalagens de vidro.
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ANEXO |

12. ANEXOS

Célculos de humidade e actividade de agua no p6 da casca de ovo

Placal: Humidade = % X 100%

Humidade =

2=

26,54 — 26,52

T %1000
26,54-—21,54>< 00%

Humidade = 0,4%

Wr—Wws

Placa2: Humidade = —=—— x 100%

Wy—-w;

28,87 — 28,68
28,87 — 22,87
Humidade = 3,4%

Humidade = X 100%

Wr-Ws

Placa3: Humidade = =2— x 100%
W, —W.

Célculos de Actividade de agua

2=

29,10 — 29,08
29,10 — 24,10
Humidade = 0,4%

Humidade = X 100%

H1 +H2 + H3
3
04+34+04
3

Média = 1,4%

Média =

Média =

Awl1=0,752 e Aw2= 0,788
Awl + Aw2
2
0,752 4+ 0,788
2
Média = 0,77

Média =

Média =
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ANEXO Il

Calculos para obtencao das formulagfes

Idade Ingestédo Dietética Recomendada (IDR)
mg/dia IOM(2010)
1-3 700
4-8 800
9-18 1300

Para 1-3 anos de idade:
100 g do po de casca de ovo 16800 mg de calcio

X 700 mg IDR de calcio

X=4,2 g do po6 da casca de ovo
Para 4-8 anos de idade:

100 g do p6 da casca de ovo 16800 mg de calcio

X 800 mg IDR de calcio

X= 4,8 g do p6 da casca de ovo
Para 9-18 anos de idade:

100 g do p6 da casca de ovo 16800 mg de calcio

X 1300 mg IDR de célcio

X= 7,7 g do po6 da casca de ovo
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