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1. RESUMO 

A casca do ovo é um resíduo sólido com potencial de aproveitamento como uma fonte 

de cálcio na alimentação humana. O enriquecimento de alimentos com o pó da casca de ovo 

constitui uma óptima alternativa para aumentar a ingestão deste mineral. O objectivo do presente 

estudo foi de forticar a farinha de milho com o pó da casca de ovo. Foram adiquiridas cascas de 

ovos em unidades de processamento de alimentos prontos para o consumo, lavadas com 

detergente e água corrente e desinfectadas com hipoclorito de Sódio e em água fervente, secadas 

e trituradas para a obtenção do pó, que posteriormente foi embalado e pasteurizado. Efectuou-se 

análises físico-químicas e microbiológicas para determinação de cálcio na farinha de milho e no pó 

da casca de ovo, teor de humidade, actividade de água e a presença de Salmonella. Fizeram-se 

também, as formulações para o uso do pó. A farinha de milho não conteve cálcio na sua composição 

e o pó da casca de ovo conteve 16,8% de cálcio por 100 g do pó. O pó da casca de ovo apresentou 

1,4% de humidade e 0,77 de actividade de água. As condições microbiológicas do pó encontraram-

se dentro do padrão recomendado e foi negativa a presença de Salmonella. E foram criadas 

formulações com as seguintes composições: F1: 100 g da farinha de milho com 4,2 g de pó da 

casca de ovo; F2: 100 g da farinha de milho com 4,8 g de pó da casca de ovo e F3: 150 g da farinha 

de milho com 7,7 g de pó da casca de ovo. A casca de ovo pode ser utilizada na nutrição humana, 

uma vez que é rica em cálcio, e, se processada de forma adequada, apresenta boa qualidade 

higiênico-sanitária. 

 

Palavras chaves: Suplementação, Casca de ovo, micronutrientes, desnutrição. 
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2. INTRODUÇÃO 

A desnutrição é um grave problema de saúde pública que pode afectar crianças e adolescentes em 

diferentes partes do planeta, em especial países em desenvolvimento. Refere-se a deficiências, 

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

O aleitamento materno constitui período fundamental a infância, principalmente no desenvolvimento 

cognitivo, imunológico e comportamental da criança, sendo efectivo nos primeiros seis meses de 

vida. Quando este não tiver sido efectivamente cumprido, trás consequências na vida em geral da 

criança e torna a criança vulnerável, apresentando retardo no seu desenvolvimento em resultado 

da deficiência de macrominerais e particularmente do cálcio (Araujo et al., 2021). 

O cálcio é um nutriente essencial para a saúde óssea, e o fornecimento adequado do mesmo, nas 

crianças e adolescentes, implica em melhor formação do esqueleto e consequentemente em 

adequado crescimento infantil e prevenção da ocorrência de osteoporose na vida adulta (Boot et 

al., 2010). 

Além da sua função estrutural, este mineral é essencial na contração muscular, propagação do 

impulso nervoso, coagulação sanguínea, na formação dos ossos e dentes, entre outras funções 

(Galisa et al., 2008). Neste contexto, o cálcio contribui de forma significativa para a manutenção das 

funções básicas do organismo. 

O cálcio pode ser obtido da ingestão de alimentos naturalmente ricos deste mineral, alimentos 

fortificados ou ainda através de suplementos dietéticos. O consumo de fontes alimentares de cálcio 

tais como leite e produtos derivados é, em geral, insuficiente para atingir as necessidades de cálcio, 

especialmente para crianças e adolescentes. A população de baixa renda tem acesso limitado a 

esses alimentos e, por isso, se preconiza o consumo de fontes alternativas de cálcio (Weaver e 

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

Os ovos, constituem um alimento amplamente usado na indústria alimentar, como ingrendiente em 

diversas receitas, proporcionando vantagens econômicas, pelo seu baixo custo e carracterísticas 

sensoriais únicas nos produtos resultantes, porém, gera um número expressivo de cascas, 

classificadas como resíduos. Sabendo-se que a casca representa 10% do peso do ovo, o resíduo 

gerado corresponde a cerca de 5,92 milhões 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 cálcio (96% do peso da 

casca), carbonato de magnésio (1%) e fosfato de cálcio (1%), sendo que o cálcio está presente em 

maior quantidade (Neves, 1998). 

Anualmente, milhares de toneladas de cascas de ovo são produzidas nas residências e em 

empresas alimentícias sendo a maior parte dessa produção destinada à agricultura para correcção 

do pH do solo (King’ori, 2011 e Oliveira et al., 2013). Utilizar a casca de ovo para produção do pó, 
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não só pode promover a reutilização e redução de resíduos para o ambiente mas também, de 

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

O pó da casca de ovo pode ser usado como fonte de cálcio, para suprir essa deficiência em 

populações mais carenciadas, pois este, possui aproximadamente 40 % de cálcio a mais em relação 

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

O pó da casca de ovo pode ser incorporado em diversos alimentos principalmente os que fazem 

parte da dieta básica das familias como é o caso da farinha de milho, que é um alimento básico nos 

países em desenvolvimento sendo o melhor veículo para enriquecimento com diversos 

macrominerais, como uma estratégia importante para combater os déficits alimentares em crianças 

e adolescentes (Cilla et al., 2016). 

Tendo em conta a onerosidade relativa dos produtos como leite, queijo, sardinha, brócolis, etc., a 

farinha da casca de ovo constitui uma alternativa de fonte de cálcio para minimizar a deficiência 

deste mineral no organismo. Os alimentos enriquecidos com a farinha da casca de ovo seriam uma 

óptima alternativa para aumentar a ingestão de cálcio, especialmente quando os alimentos que são 

fontes de cálcio não entram na alimentação do dia a dia, evitando assim o desperdício deste resíduo 

que é depositado inadequadamente no meio ambiente causando poluição e danos à saúde pública. 

Neste contexto, o trabalho teve como objectivo enriquecer a farinha de milho com o pó da casca de 

ovo como fonte de cálcio para ajudar no combate da desnutrição em crianças e adolescentes de 1 

a 17 anos de idade. 
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3. OBJECTIVOS 

3.1. Geral 

➢ Fortificar a farinha de milho com o pó da casca de ovo de poedeiras como fonte de cálcio 

3.2. Específicos 

➢ Determinar o cálcio na farinha de milho e no pó da casca de ovo; 

➢ Determinar a humidade e a actividade de água no pó da casca de ovo; 

➢ Pesquisar a presença de Salmonella no pó da casca de ovo;  

➢ Elaborar formulações da farinha de milho enriquecida com o pó da casca de ovo. 
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1. Características do ovo e da casca  

O ovo é um dos alimentos mais completos da dieta humana, apresenta uma composição rica em 

vitaminas, minerais e proteínas de excelente valor biológico (Rêgo 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 constituído por nutrientes essenciais a 

dieta do ser humano (Pascoal et al., 2008). Devido ao seu potencial econômico e nutritivo, tornou-

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

O ovo possui três partes principais, casca, gema e clara ou albúmen. Estas partes são 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, constituída por uma armação de substâncias 

orgânicas, a parte mineral é composta por carbonato de cálcio (96% do peso da casca), carbonato 

de magnésio (1%) e fosfato de cálcio (1%), sendo que o cálcio está presente em maior quantidade 

(Neves, 1998). Onde a mesma deve apresentar-se íntegra, limpa e sem deformações, para proteger 

a parte interna de possíveis contaminantes (Poletti, 2017). A tabela 1 nos ilustra a composição 

mineral da  casca de ovo. Destancando-se o cálcio com maior concentração. 

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

 Minerais (mg/100g) 

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 características benéficas que o consumo 

do ovo traz para a saúde humana, nos últimos anos, o seu consumo tem sido apontado como um 

“grande vilão microbiológico”, devido a fácil veiculação de diversas bactérias, causando as 

chamadas Doenças Transmitidas por Alimentos (DTAs). 

4.2. Contaminantes do ovo 

O ovo, quando utilizado fora dos padrões de qualidade exigidos pela legislação vigente, pode 

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

O crescimento e multiplicação de microrganismos em alimentos provocam alterações nas 

características físicas e químicas, causando a sua deterioração. Vários microrganismos destacam-

se na contaminação de ovos, dentre eles os mesófilos, dos quais se destacam as bactérias do 
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gênero Salmonella (Barancelli et al., 2012 e Vasconcelos, 2018). Sendo os 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 não esporulada de bacilos, 

pertence à família 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 são considerados importantes veiculadores da 

salmonelose, devendo-se destacar, também, a manipulação inadequada desses produtos, como 

um fator de transmissão cruzada. No entanto, as cascas tornam-se logo contaminadas ao passar 

pela cloaca e, também, ao entrar em contato com o meio externo por transmissão horizontal, através 

do material fecal das aves. Também a água 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 contaminação das fórmulas infantis em pó, por Salmonella, pode ocorrer durante seu 

processamento, sendo as áreas de suplementação (adição de ingredientes), embalagem, uso de 

água contaminada e manipulação em condições higiênicas inadequadas (Wu et al., 2002). 

O tratamento térmico pode ser considerado um ponto crítico de controle para eliminação de 

patógenos em diversos alimentos, entretanto, a eficiência deste processo depende de informações 

sobre o comportamento do microrganismo em um determinado substrato durante seu aquecimento 

(Edelson et al., 2004). O tratamento apropriado deve, ainda, ser suficiente para inativaçã do 

patógeno de interesse, sem interferir na composição nutricional do alimento. Tais temperaturas 

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

4.3. Desperdício da casca de ovo 

O desperdício de alimentos é definido como o descarte intencional de produtos alimentícios 

apropriados para o consumo humano, sendo decorrente, portanto, do próprio comportamento dos 

indivíduos. Ocorre principalmente durante a produção, a pós colheita e o processamento, em 

situações nas quais o alimento não é colhido ou acaba sendo danificado em alguma destas etapas, 

como o armazenamento e o transporte (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 

2013). 

O ovo de galinha é um alimento de grande valor nutricional, acessível a todos os estratos sociais. 

No entanto, como qualquer outra actividade produtiva, gera resíduos 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 (calcário por exemplo) nos casos em que 

os resíduos de uma actividade são utilizados como insumo em outros processos produtivos (Ladu 

e Morone, 2021). 
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A casca é largamente produzida na indústria de ovoprodutos e, desconsiderar a reciclagem de 

cascas de ovos, representa o desperdício de um mineral importante como o cálcio e, 

consequentemente, desconsidera-se a possibilidade de reduzir a extração de um recurso natural 

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

As possibilidades de reutilização da casca de ovo vêm sendo pesquisadas e sua viabilidade como 

fonte alternativa de cálcio 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 indústria: cosmética, fertilizantes, suplementos 

alimentares, implantes ósseos e dentários, como agentes anti-tártaro em cremes dentais e em 

bases biocerâmicas (Dallacorte e Quadros, 2017). 

4.4. Processamento da casca de ovo para o consumo humano 

A casca de ovo possui um grande potencial para ser utilizada como fonte de cálcio, seja na forma 

de suplemento alimentar ou sendo adicionadas aos alimentos durante o seu preparo. Para esta 

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

Primeiramente os ovos são lavados e partidos para separação da gema e clara. De seguida as 

cascas de ovo são lavadas em água corrente para separação das membranas e desinfectadas. 

Posteriomente as cascas são secas e moídas para obtenção do pó (Neves et al., 2007). 

A segurança microbiológica é um importante aspecto a ser considerado quando se visa o 

aproveitamento da casca de ovo por humanos, sobretudo por se tratar de um produto susceptível à 

contaminação por basctérias, principalmente do gênero Salmonella (Neves et al., 2007). 

Diferentes métodos de higienização das cascas já foram aplicadas, incluindo o calor seco, calor 

húmudo e imersão em solução clorada com variações de tempo e temperatura (Neves et al., 2007). 

Neves et al., (2007) testaram e optimizaram o método utilizado pela Pastoral da Criança, verificando 

que a imersão por 5 minutos em solução de hipoclorito de Sódio a 1% seguida de fervura por 10 

minutos são suficientes para obter um produto em óptimas condições microbiológicas. Outos 

autores também observaram que tanto a secagem em estufa (60oC) e ao sol podem ser adequados, 

embora esta temperatura esteja fora do estabelicido pela legislação (mínimo 70oC para destruição 

de Salmonella) (Brasil, 2004).  

A moagem da casca de ovo é uma etapa cruscial do processo, pois o maior tamanho da partícula 

pode prejudicar características sensoriais de alimentos fortificados com o pó da casca de ovo (Brun 

et al., 2013). De forma doméstica, as cascas podem ser moídas utilizando um rolo de massa, 

liquidificador, pilão, processador ou moedor de café, seguido de peneiração para separar as 

partículas grossas (Neves et al., 2007 e Brun et al., 2013). 
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4.5. Influência do cálcio na alimentação das poedeiras e na qualidade das cascas de ovo 

A manutenção da concentração do cálcio iônico do plasma, chamada de homeostasia do cálcio, 

tem prioridade sobre outros processos como a formação do osso e calcificação da casca 

(Caldearon, 1994).  

A presença de uma adequada reserva de Ca nos ossos, no começo do período produtivo das 

poedeiras, pode ser crucial para reduzir a incidência da fadiga de gaiola, manter a produção e 

satisfazer a qualidade da casca (Calderon, 1994).  

Roland (1992) concluiu ser benéfica a utilização na ração de pré-postura com níveis de cálcio 

próximos aos utilizados na primeira fase de postura. 

A alimentação das poedeiras com altos níveis de cálcio não afecta a produção de ovos e a qualidade 

da casca no período produtivo, mesmo quando a ração de pré-postura for fornecida por um período 

longo, de 60 dias (Bar et al., 1998). Os autores observaram ainda, que os níveis de cálcio e ácido 

úrico no plasma não foram afectados, indicando que é segura a utilização de rações contendo 39 a 

40 g de Ca/kg na fase de pré-postura. 

Para o aumento no peso da casca e na qualidade da casca do ovo, é necessário um aumento na 

ingestão de cálcio pela poedeira, através da utilização de maiores níveis de Ca nas rações (Frost e 

Roland, 1991). 

4.6. Consequência do défice de cálcio no organismo 

O cálcio é um mineral fundamental para a manutenção de inúmeras funções no organismo. Além 

da saúde óssea, ele também é necessário aos processos de coagulação sanguínea, transmissão 

nervosa,  função neuromuscular e permeabilidade das membranas celulares  (Joint Health Claims 

Initiative to the Food Standards Agency, 2003).  

A principal fonte alimentar de cálcio é o leite e seus derivados como queijos e iogurte (Pinheiro et 

al., 2013). No entanto, o consumo desses produtos pela população é limitado por factores como o 

custo elevado e problemas como intolerância à lactose e alergia à proteínas do leite (Pereira et al., 

2009). 

A osteoporose é a principal doença resultante do défice de cálcio no esqueleto. O mecanismo de 

homeastase reage à ingestão insuficiente de cálcio mantendo os níveis circulantes de cálcio, no 

entanto ocorre a depleção da reserva do mineral, ou seja, da massa óssea (Heany, 2006b). Além 

disso, considerando que o acúmulo de cálcio nos ossos durante o crescimento é dependente da 

qualidade de cálcio na alimentação e a deficiência de cálcio durante a formação do esqueleto, 

reduzirá o pico de massa óssea. Um efeito que não tem consequências imediatas, mas que tem 

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

É considerado que a quantidade de cálcio ingerida por dia incluindo a da alimentação e da 

suplementação, deve-se manter no nível da igestão adequada deste mineral para cada indivíduo 
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ou encontrar-se dentro do limite máximo tolerável situada entre 700 a 1300 mg/dia para crianças e 

adolescentes, respectivamente (Institute Of Medicine, 2010). 

Dessa forma, de acordo com a tabela 2, adoptaram-se as recomendações de ingestão do cálcio 

que variam de acordo com a faixa etária, sendo menores no início da infância e maiores na 

adolescência, justamente por se tratar do período que antecede o pico de massa óssea (Institute 

Of Medicine, 2010). 

Tabela II: Dose diária de cálcio recomendada segundo a faixa etária. 

Dose recomendada de cálcio  

Faixa etária 
Ingestão Dietética 

recomendada (IDR) mg/dia 

Limite superior tolerável 

de ingestão (LSTI) 

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) 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

5.1. Área de estudo 

O presente estudo foi realizado na Faculdade de Veterinária da UEM na secção de Tecnologia de 

Alimentos, sita na Cidade de Maputo, Distrito municipal Kamubukwana, Bairro Luís Cabral, Avenida 

de Moçambique, km 1,5, num período de três meses. 

5.2. Obtenção da matéria prima 

Foram adquiridas 800 g de cascas de ovos partidas e acondicionadas em embalagem plástica, 

separadas de outros resíduos restantes do processamento em uma pastelaria e um takeaway da 

Cidade da Matola, no bairro T3 e foram conduzidas à temperatura ambiente até a área de estudo 

acima citada. 

5.3. Preparação do pó da casca de ovo 

Após se adquirir as cascas, estas passaram por um processo de lavagem e remoção das 

membranas ou películas das cascas em água corrente e  a segunda lavagem com detergente 

líquido e em água corrente. De seguida realizou-se a desinfecção das cascas segundo (Naves et 

al., 2007). Como descrito abaixo: 

➢ A primeira desinfecção foi com hipoclorito de sódio (NaOCl) em 1 L de água com 15 mL de 

NaOCl, imergiu-se as cascas num período de 30 minutos; 

➢ A segunda imerção em 1 L de água com 10mL de NaOCl num período de 15 min, de modo 

a reduzir o nível de contaminação; 

➢ A terceira desinfecção foi por fervura em água durante 10 min a 100oC.  

Após o processo da desinfecção, as cascas passaram para a etapa de secagem em uma estufa 

na temperatura de 85oC por 24 horas (Silva, 2005). Após a secagem, as cascas passaram para 

o 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 pó obtido passou 

para a etapa da embalagem em um vidro esterilizado e foi pasteurizado em banho maria a 

temperatura de ebuluição durante 45 min e armazenado a temperatura ambiente para 

posteriores análises. A figura 1 ilustra de forma resumida o fluxograma para obtenção do pó da 

casca de ovo e a figura II ilustra o pó da casca de ovo processado. 

 

 

 

 

 



 

11 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura I: Fluxograma de processamento para obtenção do pó da casca de ovo. 

Fonte: Autora, 2023 

Figura II. Imagem ilustrativa do pó da casca de ovo processado 

5.4. Determinação de cálcio na farinha de milho 

A amostra da farinha de milho foi conduzida a temperatura ambiente até ao Laboratório Nacional 

de Higiene de Águas e Alimentos (LNHAA) e submetida à análise do teor de cálcio. Usando-se o 

método volumétrico (AOAC, 1990). 

Em primeiro lugar, preparou-se e colocou-se os cadinhos (2) em uma estufa a 105oC 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 búsen e colocou-se na mufla a 550oC para se obter as cinzas totais. Para se determinar o cálcio, 

lavou-se as cinzas com 40 ml de ácido clorídrico 1:1 e de seguida, a 60ml de água destilada. 

Colocou-se 1 gota de ácido nítrico concetrado e deixou-se ferver por 30min. Deixou-se arrefecer e 

filtrou-se para um balão volumétrico de 100 ml. De seguida, lavou-se o filtrado na água destilada e 

perfez-se o volume. Após se obter as soluções precipitou-se o cálcio. Colocando-se 2 ml de oxalato 

de Amónio mais 2 gotas de vermelho de metilo e colocou-se 1 ml da amostra em tubos. Adicionou-

se 2 ml de ácido sufúrico (1:4), agitando o tubo para garantir a homogeneização, adicionando-se 

hidróxido de amónio até a reacção alcalina e algumas gotas de ácido acético 1:4 até a cor rosa 

15min 

10min 

30min 

Recepção das 

cascas de ovo 800 g 

1. Lavagem das 

cascas (detergente) 

2. Lavagem das 

cascas (água 

corrente) 

85℃/24h 

Secagem (estufa) 

Peneiração Embalagem  Pasteurização Armazenamento  

2. Desinfecção das 

cascas 10 ml de (NaOCl) 

em 1 l de água 

1.  Desinfecção das 

cascas 15 ml de 

(NaOCl) em 1 l de 

água 

3.Desinfecção das cascas 

(fervura em água) 

Moagem das 

cascas 
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pálida e deixou-se em repouso por 24 h. Por fim, encerrou-se a análise pois, passado 24 h não 

detectou-se nenhum sobrenadante. 

5.4.1. Determinação de cálcio na farinha da casca de ovo 

A determinação de cálcio no pó da casca de ovo foi feita com base na metodologia descrita por 

Adolfo Lutz, (2008), com algumas modificações. Pesou-se 2.5 g da amostra e fez-se o tratamento 

directo da amosta. Lavou-se a amostra com 40 ml de ácido clorídrico 1:1 e de seguida, a 60 ml de 

água destilada. Colocou-se 1 gota de ácido nítrico concetrado e deixou-se ferver por 30 min. Deixou-

se arrefecer e filtrou-se para um balão volumétrico de 100 ml. De seguida, levou-se o filtrado na 

água destilada e perfez-se o volume. Após se obter as soluções precipitou-se o cálcio. Colocando-

se 2 ml de oxalato de Amónio mais 2 gotas de vermelho de metilo e colocou-se 1 ml da amostra em 

tubos. Adicionou-se 2 ml de ácido sufúrico (1:4), enrolando o tubo para garantir a homogeneização, 

adicionando-se hidróxido de amónio até a reacção alcalina e algumas gotas de ácido acético 1:4 

até a cor rosa pálida 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 hidróxido de amônio 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 ácido sulfúrico 1:4. De seguida 

aqueceu-se no banho maria a 90oC e por fim, titulou-se com permanganato de potássio 001 normal 

concentrado e  efectuou-se os cálculos. 

5.5. Determinação do teor de humidade e actividade de água no pó 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 desidratação 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 determinação da humidade presente na amostra 

foi calculada utilizando a expressão:   

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑊2 −𝑊3

𝑊2 −𝑊1
× 100% 

𝑊1- Peso do cadinho vazia 

𝑊2- Peso do cadinho com amostra antes da secagem 

𝑊3- Peso do cadinho com amostra depois da secagem  

5.5.1. Determinação de actividade de água  

A actividade de água foi medida em duplicado a 26,1⁰C e 25,9oC utilizando-se o analisador de 

actividade de água, 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. Pesquisa da presença da Salmonella 

Pré enriquecimento: foram pesados assepticamente 25 g da amostra de farinha da casca do ovo, 

adicionada a 225 ml de água 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 

37ºC por 24 horas. 

Enriquecimento: Após 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 porção de 0,1 ml para 10 ml de 

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

Isolamento: A amostra inoculada no caldo de enriquecimento Selenite-cistine foi transferida para a 

superfície 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 inóculo a fim de obter-se colónias separadas e por fim, as placas foram incubadas a 37ºC por 24 

horas. Após a incubação foram observadas as colónias, sendo suspeitas a Salmonella foi feita a 

confirmação bioquímica.  

Provas Bioquímicas: Para a identificação bioquímica foram seleccionadas 2 a 3 colónias suspeitas 

(no SSagar, apresentam-se como colónias rosa-pálido, opacas, transparentes ou translúcidas, 

algumas com centro negro nas colonias e no Hektoen, apresentam cor verde transparente ou verde-

azuladas com ou sem centros negros nas colónias) de Salmonella nas placas contendo SSagar 

para purificação em placas contendo Agar Nutrient onde efectuaram-se estrias e de seguida foram 

incubadas a 37oC por 24 h. Após a purificação, com uma ansa foram tocadas de leve no centro das 

colonias e inoculadas no tubo agar Triple Sugar Iron fazendo estrias na superfície 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 37oC por 24 horas. E passadas 24h fez-se 

a leitura dos resultados. 

5.7. Elaboração das formulações da farinha de milho enriquecida com o pó de casca de 

ovo  

A tabela nutricional da farinha de milho usada neste estudo, não continha cálcio. A farinha de milho 

foi conduzida até ao Laboratório Nacional de Higiene de Águas e Alimentos (LNHAA) para certificar 

se realmente este mineral encontrava-se ausente. Com base nos resultados, usou-se a informação 

para obter-se a formulação final e ideal, visando alcançar boa quantidade de cálcio no alimento que 

varia de 700-1300 mg, tendo em conta os limites toleráveis deste mineral para crianças e 

adolescentes de 1-17 anos de idade, de acordo com Institute Of Medicine (2010), utilizando a regra 

três simples. 

Com base na informação a cima citada, foram elaboradas as formulações de farinha de milho com 

diferentes níveis de inclusão de farinha da casca de ovo designados F1, F2 e F3 respectivamente.  
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6. ANÁLISE DE DADOS 

Os dados das análises físico-químicas foram tabelados no programa Microsoft Office Excel 2013 

para análise descritiva de média e desvio padrão. E os das formulações também foram tabelados e 

comparados com os valores de cálcio padronizados na literatura. 

Os dados microbiológicos foram tabelados no programa Microsoft Office Excel 2013 para análise e 

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

7.1. Determinação de cálcio na farinha de milho e no pó da casca de ovo 

O resultado referente a quantidade de cálcio presente na farinha de milho usada neste estudo e pó 

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

Tabela III. Quantidade de cálcio na farinha de milho e no pó da casca de ovo 

Amostra Parâmetro analisado Resultado 

Farinha de milho (100 g) Cálcio 0 mg 

Pó da casca de ovo (100 g) Cálcio  16,8% 

 

7.2. Determinação de humidade e Aw no pó da casca de ovo 

Os resultados referentes a humidade e actividade de água no pó da casca de ovo, estão 

representados na tabela 4, cujos cálculos encontram-se no anexo I. 

Tabela IV. Valores de humidade e actividade de água no pó da casca de ovo 

Valor de humidade (%) e actividade de água  Média Desvio padrao 

Humidade 

Placa 1 0.40 

1.40% 1.41421 Placa 2 3.40 

Placa 3 0.40 

Aw 
Aw1 0.752 

0.77 0.01788 
Aw2 0.788 

 

7.3. Pesquisa da presença de Salmonella no pó da casca de ovo 

O resultado da análise microbiógica, referente a pesquisa da presença da Salmonella no pó da 

casca de ovo foi ausente.  

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

tendo em conta a idade  

Os valores em gramas (g) do pó 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 pó da casca de ovo; F2: 100 g de farinha de 

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

ovo, como ilustra a tabela 6, cujos cálculos para obtenção das mesmas encontram-se no anexo II. 

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

para crianças e adolescentes de 1-17 anos de idade. 
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Idade 

(anos) 

Recomendada 

mg/dia 

IOM(2010) 

de 

ingestão 

mg/dia 

Formulações de milho 

(g) 

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. DISCUSSÃO 

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

aporte adequado de cálcio. 

O resultado da análise de cálcio na farinha de milho obtido no presente estudo (0 mg) era o 

esperado, visto que este mineral não fazia parte da tabela nutricional do rótulo 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 são um alimento básico nos países em 

desenvolvimento e são considerados o melhor veículo para enriquecimento com cálcio, como uma 

estratégia importante para combater os déficits alimentares, como é o caso da farinha de milho. 

Outros autores encontraram teor de cálcio na farinha, embora significamente baixos na farinha de 

milho. Boen et al. (2011), ao realizarem a análise de cálcio na farinha de milho branca, obtiveram, 

em 100g desta, uma quantidade de 2 mg do mineral cálcio, empregando a técnica de espectrometria 

de absorção atómica com chama. 

O teor de cálcio presente no pó da casca de ovo (16.8%) em 100g do produto, foi o esperado, uma 

vez que este mineral encontra-se em elevadas concentrações na casca. Estudo realizado por Naves 

et al., (2007) ao determinar o teor de cálcio no pó da casca de ovo de poedeiras encontrou, em 

100g da amostra um valor de 36,8%, mencionando que a casca de ovo é composta essencialmente 

de carbonato de cálcio. Valor este que difere com o encontrado no estudo, mas, não se descarta a 

possibilidade deste pó ser considerado rico em cálcio pois ainda assim, é possivel usá-lo como 

suplemento de cálcio para enriquecer outros alimentos, precisamente a farinha de milho. No 

entanto, a redução de cálcio no pó pode ser atribuído a etapa de secagem na estufa a 85oC/24h 

durante o processamento, pois o mineral cálcio quando submetido ao aquecimento sofre algumas 

alterações no alimento. Segundo Varnam e Sutherland (1995), o cálcio quando submetido ao 

aquecimento a elevadas temperaturas sofre uma modificação produzindo uma diminuição do cálcio 

solúvel no alimento e a precipitação do fosfato de cálcio. 

O processamento térmico é também um passo importante para a destruição da Salmonella, o que 

contribui para a alteração da quantidade do cálcio no pó. De acordo com a literatura, para o alimento 

tratado termicamente deve atingir temperatura mínima de 70oC, conforme a legislação vigente no 

Brasil (Brasil, 2004) para atingir tal propósito, as cascas usadas neste estudo foram submetidas a 

uma temperatura de 85oC/24h na estufa para garantir a destruição deste microorganismo. 

Esta variação de cálcio no pó também pode ser explicada por Calderon (1994)  que aponta que a 

diferença de cálcio na casca do ovo assim como no pó da casca de ovo pode estar relacionada com 

factores nutricionais na alimentação das poedeiras. Para o aumento no peso da casca, do cálcio e 

na qualidade da casca do ovo, é necessário um aumento na ingestão de Ca pela poedeira, através 

da utilização de maiores níveis de cálcio nas rações Frost e Roland, (1991), com isso, pode-se 
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constatar que as cascas de ovos de poedeiras podem apresentar diferentes níveis de cálcio e 

consequentemente diferentes níveis de cálcio no pó processado.  

De acordo com Silva, (2000), a temperatura e o tempo empregados no tratamento térmico 

dependem de vários fatores como: pH do alimento, sua composição química, resistência térmica de 

enzimas e de microorganismos a serem destruídos, a resistência do próprio alimento a altas 

temperaturas e a vida-de-prateleira que se deseja para o 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 destruição da Salmonella. O que pode ter contribuído para a 

redução do cálcio no produto final. E o pó da casca de ovo foi submetido a pasteurização 

húmida/45min a temperatura de ebulição, cujo objectivo era obter um produto livre de contaminação. 

De acordo com (Pinheiro e Mosquim, 1991) a pasteurização é uma etapa crucial que consiste na 

aplicação de um tratamento térmico no produto, com a finalidade de destruir os microorganismos 

patogênicos como a Salmonella para obter um produto livre de contaminação e prolongar sua vida 

útil. 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 cálcio. Essas abordagens 

podem justificar a redução da quantidade do mineral cálcio no pó da casca de ovo. 

O valor do teor de humidade (1,4%) no pó da casca do ovo foi satisfatório, visto que limite máximo 

de humidade em farinhas é de 14 % estabelecido pela legislação vigente no Brasil (Brasil, 2005). 

Pois, segundo Cánovas et al., (2003) a análise do teor de humidade nos alimentos é importante, 

pois verifica a estabilidade na conservação do mesmo, e impede a rápida proliferação de 

microorganismos interferentes, como fungos. O teor de humidade do pó da casca de ovo esteve 

dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira. Em um estudo realizado por Neves et 

al., (2007) o teor de humidade no pó da casca de ovo encontrado foi de 1,1%. Esta ligeira diferença 

do resultado do estudo com o da literatura pode ser justificada pelos diversos factores, tais como: 

interferência de humidade externa, lotes desiguais das farinhas e a metodologia usada pelo autor 

para determinar o teor de humidade. 

A actividade de água (0,77) no pó da casca de ovo esteve na escala intermediária, esta classificação 

pode ser explicada por Víctor et al., (2013) que classifica os alimentos em três grupos conforme a 

função da actividade de água: alimentos com baixa actividade (Aw até 0,60), alimentos com 

actividade intermediária (Aw entre 0,60 a 0,90) e alimentos com alta actividade (Aw maior que 0,90). 

Pode-se não considerar totalmente estável o pó da casca de ovo deste estudo devido a água 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 relação a humidade 

e actividade de água como a embalagem de polipropileno pigmentado (Alvares, et al 2009). É 

também crucial fazer-se um estudo de estabilidade no pó da casca de ovo para avaliar a capacidade 

do produto manter as propriedades físicas, químicas e microbiológicas desejadas. A carência de 
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informações de análises fisico-químicas sobre o pó da casca de ovo não permitiu trazer artigos 

sobre estudos comparativos referente a actividade de água no pó da casca de ovo. Mas em uma 

pesquisa feita por Lacerda (2020), obteve no pó um valor de 0,63 de actcividade de água. Valor 

este, baixo comparado ao estudo realizado, no entanto, ambos encontram-se na faixa de alimentos 

com actividade de água intermédia que são susceptíveis a contaminação por microorganismos 

como bolores e leveduras. 

A pesquisa da Salmonella é bastante relevante, sobretudo quando a matéria-prima utilizada é o ovo 

e seus subprodutos. Pois, de acordo com Silva Junior, (2005) a contaminação do pó 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 padrões recomendados 

pelo Laboratório Nacional de Higiene de Água e Alimentos (1997) (Salmonella ausente). O que leva 

a considerar eficientes e essenciais as etapas de processamento para a eliminação desde 

microorganismo. É descrito na literatura que a redução significativa dos microorganismos ocorre 

após cinco minutos de sua exposição à uma solução de 10 mL de hipoclorito de sódio/1,0 L de água 

(Silva Junior 2005). Mas a técnica optimizada no presente estudo para eliminação da bactéria 

Salmonella compreendeu a imersão das cascas em solução clorada 30 e 15 minutos (Figura 1). A 

imersão das cascas de ovo em solução clorada, seguida de fervura, secagem e por fim a 

pasteurização constituem etapas críticas e essenciais no preparo do pó e, portanto, devem ser 

monitoradas. 

Os possíveis perigos na produção do pó da casca de ovo podem ser a contaminação por 

microorganismos patogênicos (Salmonella sp.). Estudos realizados por Oliveira e Silva, (2000) 

encontraram níveis de contaminação considerados altos em amostras de casca e de gema. Assim, 

a adopção de medidas preventivas na elaboração do produto é essencial para garantir a qualidade 

higiênico-sanitária desse suplemento nutricional, que pode ser distribuído a comunidades carentes 

visando o combate à deficiência de cálcio. 

No presente estudo foram desenvolvidas três (3) formulações por usar na dieta de modo a suprir as 

necessidades nutricionais do mineral cálcio no organismo (tabela 6), pois de acordo com Weinsier 

e Krumdieck (2000),  as recomendações actuais de ingestão de cálcio para crianças e adolescentes 

são difícies de serem alcançadas através da dieta, pois o consumo dos produtos lácteos não é, em 

geral, suficiente para atingir as recomendações. 

Alguns estudos do National, (1994) e Institute Of Medicine, (2010) constataram que no caso de 

adolescentes, a situação é mais problemática pois necessita-se de uma ingestão mínima de 1200 

a 1300mg por dia para se alcançar a retenção máxima de cálcio no osso, o que leva a considerar 

que o uso de suplementos de cálcio é essencial em crianças e adolesncentes, pois segundo Institute 

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

densidade óssea. 

O baixo poder aquisitivo constitui um factor limitante para o consumo de leite e seus derivados. 

Assim, por ser a casca de ovo de fácil aquisição e o modo de preparo do pó ser bastante simples, 

o produto pode representar uma fonte acessível de cálcio para as populações de baixa renda e 

contribuir de forma significativa para o aporte adequado do mineral. Naves et al., (2007), ao realizar 

o estudo com diferentes formulações de alimentos como biscoito salgado fazendo uso do pó de 

casca de ovos de galinha e avaliar o teor de cálcio presente, observaram que os alimentos 

fortificados apresentaram concentrações de cálcio significativamente maiores em relação as 

formulações originais sem fortificação. Os autores enfatizam que os alimentos fortificados podem 

contribuir de modo significativo para o aporte adequado de cálcio, sobretudo em situações 

fisiológicas de maior demanda do mineral.  

A tabela 6, referente a quantidade tolerável de cálcio a ser ingerido pelas crianças e adolescentes, 

mostra que pequenas quantidades deste pó (4-7g equivalente a meia colherinha de chá) são 

suficientes para serem usadas como suplemento de cálcio em substituição de algumas fontes de 

cálcio como o leite. 
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9. CONCLUSÃO 

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

usado como uma fonte de suplemento de cálcio na alimentação humana. 

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

respectivamente. 

As condições microbiológicas do pó da casca de ovo estiveram dentro do padrão estabelecido.  

A adição de 4-7g do pó da casca de ovo na farinha de milho, constitui uma óptima alternativa de 

aporte de cálcio em substituição de outras fontes como o leite. 
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10. RECOMENDAÇÕES 

➢ Realizaçao da análise sensorial de alimentos enriquecidos com o pó da casca de ovo para 

verificar a aceitabilidade do pó; 

➢ Realização de estudo nutricional ou clínico para certificar se o pó da casca de ovo pode 

suprir a carência de cálcio em crianças e adolescentes de 1-17 anos de idade; 

➢ Realização de um estudo experimental para verificar a viabilidade da sulplementação da 

farinha de milho com o pó da casca de ovo para suprir a carência de cálcio; 

➢ Realização de um estudo de estabilidade do pó da casca de ovo para avaliar a capacidade 

do produto manter as propriedades físicas, químicas e microbiológicas desejadas; 

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

ambiente e embalagens de vidro. 
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12. ANEXOS 

ANEXO I 

Cálculos de humidade e actividade de água no pó da casca de ovo 

Placa1: 𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑊2−𝑊3

𝑊2−𝑊1
× 100% 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
26,54 − 26,52

26,54 − 21,54
× 100% 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 0,4% 

 

                      Placa2: 𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑊2−𝑊3

𝑊2−𝑊1
× 100% 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
28,87 − 28,68

28,87 − 22,87
× 100% 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 3,4% 

                                  Placa3: 𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑊2−𝑊3

𝑊2−𝑊1
×100% 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
29,10 − 29,08

29,10 − 24,10
× 100% 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 0,4% 

 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 =
H1 +H2 + H3

3
 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 =
0,4 + 3,4 + 0,4

3
 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 = 1,4% 

Cálculos de Actividade de água  

Aw1=0,752 e Aw2= 0,788              

𝑀é𝑑𝑖𝑎 =
Aw1 +Aw2

2
 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 =
0,752 + 0,788

2
 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 = 0,77 
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ANEXO II 

Cálculos para obtenção das formulações 

Idade Ingestão 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 pó de casca de ovo________16800 mg de cálcio 

                                    X_____________700 mg IDR de cálcio 

                                    X= 4,2 g do pó da casca de ovo 

Para 4-8 anos de idade: 

100 g do pó da casca de ovo____________16800 mg de cálcio 

                                    X_________________800 mg IDR de cálcio 

                                   X= 4,8 g do pó da casca de ovo 

Para 9-18 anos de idade: 

100 g do pó da casca de ovo______________16800 mg de cálcio 

                                       X________________1300 mg IDR de cálcio 

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

 


