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para incremento da ingestdo de célcio na dieta da populacéo.
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RESUMO

Alimentos de consumo diario adicionados do pd da casca de ovo podem contribuir para a
ingestdo de célcio e prevencdo de deficiéncia deste nutriente. O objetivo deste estudo foi
desenvolver o p6 da casca de ovo com qualidade microbioldgica para aplicagdo na alimentacao
humana, adiciona-lo a formulacdo de bolo de mel e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
dos produtos desenvolvidos. O pé da casca de ovo foi produzido com cascas de ovos de galinha
higienizadas, submetidas a secagem em estufa e trituradas. O p6 obtido foi tratado com &cido
latico 7,5%, lavado com etanol até pH ~6,0, seco em estufa e micro-ondas e, analisado quanto
a contagem de enterobactérias, Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp.
O pb da casca de ovo, em conformidade com os padrdes microbioldgicos exigidos pela
legislacéo brasileira para ovos, foi adicionado & formulacgéo de bolo de mel nas concentragdes
de 0%, 2%, 5% e 10%, analisando-se a composi¢do proximal, concentracdo de célcio, cor e
textura dos produtos. Este estudo mostrou ser possivel incorporar 10% de p6 de casca de ovo
em bolo de mel, obtendo-se um alimento adicionado de célcio com maior maciez, menor

umidade e mais escuro do que o produto padréo.

Palavras-chave: residuo agroindustrial; panificagdo; composicdo nutricional; textura.

Aplicacdo prética: Alimento adicionado de célcio utilizando um residuo agroindustrial como

ingrediente.



ABSTRACT

Daily consumption foods added with eggshell powder can contribute to calcium intake and
prevention of calcium deficiency. The objective of this study was to develop microbiological
quality eggshell powder for application in human food, add it to the honey cake formulation
and evaluate the physicochemical characteristics of the developed products. The eggshell
powder was produced with sanitized chicken eggshells, submitted to oven drying and crushed.
The powder obtained was treated with 7.5% lactic acid, washed with ethanol until pH ~6.0,
dried in an oven and a microwave, and analyzed for Enterobacteriaceae, coagulase-positive
Staphylococcus and Salmonella sp. Eggshell powder, according with the microbiological
standards required by Brazilian law for eggs, was added to the honey cake formulation at
concentrations of 0%, 2%, 5% and 10%, analyzing the centesimal composition, calcium
concentration, color and texture of the products. This study showed that it was possible to
incorporate 10% of eggshell powder into honey cake, obtaining a food added with calcium with

greater softness, less moisture and darker than the standard product.

Keywords: agro-industrial residue; bakery; nutritional composition; texture.

Practical application: Food added with calcium using an agro-industrial residue as an

ingrediente.



1 Introdugéo

O célcio é um mineral essencial para 0 bom funcionamento do organismo humano,
principalmente para a salde 6ssea e do sistema nervoso. Na infancia, a ingestdo de célcio é
importante para a formacao de ossos e dentes fortes e saudaveis. A ingestdo diaria de célcio
recomendada pode mudar de acordo com a idade, adultos necessitam de 1000 a 1300 mg,
criancas de 500 a 800 mg e, gestantes, de 1000 a 1200 mg (BRASIL, 2005). Pessoas acima de
50 anos também possuem maior necessidade de célcio, que varia de 1000 a 1500 mg por dia.
Comumente idosos diminuem a sua alimentagéo favorecendo a caréncia de vitaminas e minerais
tais como o célcio. Para idosos, a ingestdo recomendada é maior, a fim de evitar doencas mais
comuns nessa faixa etéria. A baixa ingestdo deste mineral pode acarretar sérias doengas como

a hipocalcemia, osteoporose, osteopenia, doencas renais etc. (BARATTO et al., 2014).

A maior fonte de calcio para o corpo humano esta em leites e derivados, e este mineral
também pode ser obtido a partir de outros alimentos como os vegetais verde-escuros; frutas
secas; leguminosas; além de castanhas, nozes e sementes de girassol. Peixes como sardinha e

salméo também sdo ricos em calcio (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Nos ultimos anos, se tem verificado uma alta porcentagem de pessoas com intolerancia
a lactose no mundo, o que pode levar a uma menor absorc¢éo de calcio, pelo motivo de se evitar
produtos que contém lactose, que séo fontes de calcio. Por esse motivo, a ingestdo de alimentos
ricos em célcio e suplementos sdo uma boa opcao para individuos que ndo podem suprir suas
necessidades de célcio com alimentos que contenham este mineral (RADOMINSKI et al.,

2017).

A casca do ovo de galinha tem aproximadamente 5 g, da qual 40% corresponde ao calcio
na forma de carbonato de calcio (CaCO.). O carbonato de calcio proporciona estabilidade e

resisténcia as cascas dos ovos, protegendo-os de agressdes fisicas externas (MILBRADT et al.,



2005). A utilizacdo da casca de ovo em po, além de contribuir em aspectos ambientais, com a
diminuicdo da geracdo de residuos, € uma fonte de célcio vidvel que pode contribuir

significativamente para prevencéo de deficiéncia de calcio na populacdo (NAVES et al., 2007).

Correia (2010), utilizou a casca do ovo em pd na formulagdo de uma massa fresca
enriquecida com calcio, resultando em um alimento fortificado e economicamente viavel.
Entretanto, outras alternativas de aplicacdo deste residuo agroindustrial devem ser estudadas, a

fim de ampliar a oferta de produtos ricos em célcio e de facil preparo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver o p6 da casca de ovo para aplica¢do na
alimentacdo humana e adiciona-lo na formulacdo de bolo de mel. As formulacdes de bolo de
mel (0%, 2%, 5% e 10% de pd da casca de ovo) foram analisadas quanto a composicéo
proximal, textura, cor e teor de célcio, de forma a avaliar a qualidade dos produtos

desenvolvidos e o aporte do mineral.

2 Material e métodos

2.1 Matéria prima e ingredientes

As cascas vermelhas de ovos de galinhas, para a elaboracdo do p6 de casca de ovos
foram escolhidas por serem de facil aquisicdo, segundo NAVES et al (2007) as cascas
vermelhas ou brancas ndo apresentam diferenca no valor nutricional, espessura da casca ou
qualidade portanto foram escolhidas as vermelhas para padronizacéo das caracteristicas fisicas
do po, as cascas foram cedidas por uma padaria e confeitaria da cidade de Guaraciaba - SC. Os
demais ingredientes para elaboragdo dos bolos de mel, foram adquiridos em um supermercado

de Sdo Miguel do Oeste - SC.



2.2 Obtencéo do p6 da casca de ovo

O po da casca de ovo de galinhas foi elaborado com cerca de 5 kg de matéria-prima,
seguindo etapas de selecdo, limpeza e sanitizacdo, secagem primaria, moagem, peneiramento,

tratamento com &cido latico, lavagem e secagem secundaria (Figura 1).

Sanitizagdo Primaria

‘ Secagem

{ Selegdo ’ { Lavagem ‘ ‘ Moagem

Tratamento .
P Peneiramento
com acido

Secagem
Secundaria

‘ Lavagem ’

Figura 1. Fluxograma da obtencao do pé da casca de ovo.

Na etapa de selecdo, foram descartadas as cascas com excesso de sujidades e muito
danificadas. Posteriormente, foi realizada a lavagem das cascas com agua potavel para a retirada
de sujidades, do residual de proteinas e das membranas interiores. Para reducdo de
contaminantes, as cascas foram submersas em solucéo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 1%
(m/v) a 70 °C por 30 min (JEZIUR & RUBIN, 2019) e enxaguadas com agua potéavel. As cascas
devidamente higienizadas foram acondicionadas em formas de aluminio e submetidas a
secagem em forno elétrico a 60 °C, por 120 min. Quando estavam devidamente secas foram
submetidas a moagem em moinho de facas tipo Willye (Figura 2a) e, posteriormente, em
almofariz com pistilo para maior refinamento (Figura 2b). O peneiramento foi realizado em

peneiras com abertura de 600 um (30 mesh).

Para o tratamento com &cido, foram pesadas em balanca analitica (Bel Engineering,

Italia) porcGes de 30 g de po6 da casca de ovo. Foram adicionados 270 mL de agua destilada e



90 mL de acido latico a 30%. A mistura permaneceu sob agitacdo em mesa agitadora orbital
(SL 180D, Solab Cientifica, Brasil) por 12 horas a 120 rpm, com o objetivo de minimizar
caracteristicas sensoriais residuais desagradaveis da matéria-prima, como o amargor (NAVES

et al., 2007).

Figura 2. Moagem primaria (a) e moagem secundaria (b) do pé da casca de ovo.

Fonte: Os autores.

Em seguida, as amostras foram lavadas em &lcool de cereal com teor alcodlico de 94 °
GL até atingir pH neutro (~6,0), que foi verificado com papel indicador de pH (Macherey
Nagel, Alemanha). Na sequéncia, realizou-se a filtragdo da amostra (Whatmann 1002 - 110, 8
um de poro). A primeira etapa da secagem secundaria foi realizada a 60 °C por 12 horas, em
estufa de secagem (Fanen, 515/2-A, Brasil), seguida pela segunda etapa da secagem secundéria
em forno de micro-ondas (BRASTEMP, BMX40AR, Brasil) em poténcia de 1400 W por 30

minutos e, em forno convencional (Wictory, Brasil) a 60 °C por 90 minutos.

2.3 Analise microbioldgica do p6 de casca de ovo



O po da casca de ovo foi submetido a testes microbioldgicos, conforme Manual de
Métodos Oficiais de Andlises Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem Animal

do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2019).

Para a pesquisa de Salmonella sp. foi realizada a incubacéao de 25 g de amostra em &gua
peptonada e tamponada a 1% e incubadas a 37 £ 1 °C, por 16 a 20 horas. A partir da cultura
pré-enriquecida, transferiu-se 0,1 mL do cultivo para tubo contendo 10 mL de caldo Rappaport
Vassiliadis Soja. Em outro tubo, foi adicionado 1,0 mL da amostra em caldo Tetrationato e
incubado a 41 °C, por 24 a 30 horas. Para a sele¢do e o isolamento foi usado agar seletivo de
enriquecimento XLD (Xilose Lisina Desoxicolato) e 4gar HE (Agar Entérico Hektoen), sendo
as placas incubadas invertidas a 37 + 1 °C por 18 a 24 horas. A identificacdo bioquimica das
culturas foi realizada por meio da prova de urease, teste de crescimento em meio TSI e teste de

lisina descarboxilase (BRASIL, 2019).

Na contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi preparado o adgar BP (Baird-
Parker) em placas de petri e autoclavado a 121 °C por 15 min. Resfriou-se a 40 °C, adicionou-
se a solucao de telurito de potassio e gema de ovo, homogeneizou-se e plaqueou-se. Em seguida
foi pesado 25 g de amostra e homogeneizou-se em 225 mL de agua peptonada a 1 % para
obtencdo de diluicdo 10+, a partir dessa, foram preparadas as demais diluigdes seriadas
decimais, obtendo-se 10- e 10=. Sobre a superficie seca do agar B-Pr, foi inoculado, em
duplicata, 0,1 mL de cada dilui¢do. As placas foram incubadas invertidas em estufaa 37 £ 1 °C

por 30 a 48 horas (BRASIL, 2019).

Para a enumeracdo de enterobactérias, foram pesados 25 g de amostra e
homogeneizados em 225 mL de agua peptonada tamponada para obtencéo de dilui¢do 10+, a
partir dessa, foram preparadas as demais diluigOes seriadas, obtendo-se 10: e 10:. Foram

pipetados, em triplicata, 0,1 mL de cada diluicdo em placas de petri para plaqueamento em



profundidade em Agar VRB (Bile Vermelho Violeta) com glicose a 2%. As placas foram

incubadas invertidas em estufa a 37 + 1 °C por 24 horas (BRASIL, 2019).

2.4 Elaboracéo do bolo de mel
Foram elaboradas quatro formulagdes de bolo de mel, um padréo (0% de p6 da casca de
0vo) e outras trés com adicdo de 2%, 5% e 10% de p6 da casca de ovo. As formulagdes podem

ser verificadas na tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes de bolo de mel com adi¢éo de p6 da casca de ovo.

Formulacéo
Ingrediente

Padréo 2% 5% 10%
Farinha de trigo 32% 31.37% 30.4% 28.8%
Margarina 13% 13% 13% 13%
Acucar 11% 11% 11% 11%
Ovos 13% 13% 13% 13%

Agua 11% 11% 11% 11%

Mel 19% 19% 19% 19%
Fermento quimico 0,5% 0,5% 0.5% 0.5%
Canela em po 0,5% 0,5% 0.5% 0.5%
P6 da casca de ovo 0% 0,63% 1.6% 3.2%

Para a producédo dos bolos de mel, realizou-se a pesagem dos ingredientes em balanca
semi analitica digital (WebLabor, Brasil), misturou-se manualmente todos os ingredientes,
adicionou-se 4 g de massa em formas de silicone redondas e assou-se em forno elétrico

(Wictory, Brasil) por 15 min a 180 °C.

2.5 Composicao proximal e andlises fisicas do bolo de mel com p6 de casca de ovo
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As andlises para determinacdo da composicao proximal das amostras foram realizadas
de acordo com metodologias do Manual de Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de
Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). A umidade foi determinada por secagem em
estufa a 105 °C até peso constante. A determinacdo de proteina bruta foi realizada pelo método
de Kjeldahl, empregando-se fator de conversdo de nitrogénio total em proteina bruta de 6,25.
Para determinacdo de aguUcares redutores empregou-se 0 método de Lane-Eynon. A
determinacdo de cinzas foi realizada em mufla a 550 °C. O método de Soxhlet foi utilizado
para a determinacdo de lipidios e carboidratos totais foram calculados pelo método de

diferenciagéo.

A dureza das amostras do bolo de mel foi determinada com o analisador de textura TA-
XT2i (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY, EUA) com 5 repeticdes. As amostras
possuiam um diametro de 5,2 cm na parte inferior e 6 cm na parte superior, e uma variacdo
de de 3 a4 cm de altura entre as amostras, as mesmas foram pressionadas horizontalmente até
o momento do rompimento das mesmas através de “probe” tipo faca HDP/BSK, blade set with
knife, com velocidade de teste, pré-teste e pos-teste de 5,0 mm/s, com forca do trigger de 0,20
N e 5,0 mm de distancia, obtendo-se a for¢a de quebra ou ruptura em gramas (MARETTI et al.,

2010).

As amostras de bolo de mel foram avaliadas quanto a cor instrumental, por meio do
colorimetro digital Delta Vista com esfera difusa d/0° com iluminante D65. Para essa
determinacdo, o equipamento foi posicionado e pressionado na parte externa do produto até a
leitura, sendo realizada uma série de 5 repetices por amostra e em 5 amostras de cada

formulacéo.

O teor de calcio foi determinado utilizando 0 metodo volumétrico por titulagdo com EDTA,

conforme metodologia adaptada do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Foram pesados 2 gramas
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de amostra em um cadinho de porcelana, transferindo-se para mufla a 550 °C para incineracao
até a obtencdo de cinzas claras. Ap6s resfriamento das cinzas em dessecador, elas foram
diluidas com 10 mL de peroxido de hidrogénio a 30%. A dilui¢cdo permaneceu em repouso por
20 minutos para eliminacdo do gas carbdnico. Posteriormente, a solugdo das cinzas foi
transferida para um erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se 50 mL de agua destilada e 15 mL
de solucdo tampédo (NH.OH/NH.CI) pH 10 e, titulada com solucdo de sal dissodico de EDTA

0,01 M com indicador negro de eriocromo, até coloracdo azul nitida.

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados com o auxilio do software Statistica, versdo 10.0
(StatSoft, Tulsa, OK, EUA) aplicando-se Andlise de Variancia (one-way ANOVA) aos dados,
e teste de comparagdes multiplas de Tukey (a < 0,05).

3 Resultados e discussao

3.1 Obtencéo do po da casca de ovo

O processo de producéo do p6 da casca de ovo iniciou-se com a higienizacao das cascas,
secagem, moagem e peneiramento, a fim de se obter um pé fino. A casca de ovo é rica em
carbonato de célcio, um sal inorganico que apresenta em sua composi¢do quimica o ion
carbonato CO-, porém, este composto € pouco biodisponivel para absorcdo pelo organismo
humano (BUZINARO et al., 2006). Por isso, utilizou-se o &cido latico para tratamento do po
da casca de ovo, devido ao sabor sutil e suave, a fim de formar lactato de calcio. O carbonato
de calcio, ao reagir com o acido latico forma lactato de célcio, agua e gas carbdnico, conforme

a reacdo mostrada na equacao 1.

CaCO3 + 2C3H603 - C6H1()CQC6 +H20 + C02 (Eq 1)
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Segundo Souza et al. (2012), o lactato de calcio apresenta niveis elevados de
solubilidade no corpo humano, tornando mais facil a absorcéo do célcio no intestino. Ele é um
suplemento alimentar empregado no tratamento e prevenc¢do da deficiéncia de célcio e pode ser

utilizado em individuos que néo recebem niveis de calcio suficientes.

Depois da conversao do carbonato de célcio em lactato de célcio, realizou-se a lavagem
com alcool de cereal a 94%, a fim de precipitar o sal, separando-o0 de provaveis residuos. A
secagem, inicialmente, foi realizada em estufa a 60 °C por 12 horas. Nas primeiras tentativas
para a quantificacdo de célcio na titulacdo com EDTA, ndo ocorreu a viragem de cor devido
ao excesso de &cido. Por isso, foi necessario fazer a neutralizacdo das amostras, motivo que
pode ndo ter produzido resultados 100% confidveis na quantificacdo do calcio (JEZIUR &

RUBIN, 2019).

Entretanto, ao realizar as analises microbioldgicas do pé da casca de ovo, percebeu-se
crescimento de coldnias tipicas de Salmonella sp. As provas bioquimicas de urease, teste de
crescimento em meio TSI (Triplice Ferro Aglcar) e teste de lisina descarboxilase comprovaram
a presenca de Salmonella sp. no pé da casca de ovo, visto que ndo se percebeu hidrélise da
uréia, observou-se fermentacdo de carboidratos com producdo de H.S e percebeu-se que os

microrganismos eram capazes de descarboxilar a lisina e alcalinizar o meio.

O crescimento microbiano pode ter sido observado porque cepas de Salmonella
Enteritidis tém capacidade de aderir a diversas superficies formando um biofilme, em resposta
ao estresse em termos de nutrientes e agua disponiveis, exibindo resisténcia térmica aumentada

(TEO et al., 2005).
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A membrana externa e a casca calcificada do ovo possuem uma ligagéo forte o que torna
impossivel sua separacéo total, por esse motivo o tratamento acido ndo obteve-se a eliminagdo

total da Salmonella sp. (NAVES et al., 2007).

Por este motivo, depois de confirmada a presenca de Salmonella sp., 0 p6 da casca de
ovo foi submetido a tratamento térmico em micro-ondas com poténcia de 1400 W por 30
minutos, seguido de secagem em forno convencional a 60 °C por 90 minutos, pois de acordo
com os estudos de YANET (2012) a radiacdo do micro-ondas tem efeitos sobre micro-

organismos tornando-se um método eficaz para eliminar micro-organismos patogenos.

As andlises microbioldgicas foram novamente realizadas, ndo se observando o
crescimento de Salmonella sp., tampouco de Staphylococcus coagulase positiva ou

enterobactérias, caracterizando, assim, o0 produto como seguro para 0 consumo humano.

3.1 Composicao proximal e caracteristicas fisicas do bolo de mel com adicéo de p6 de casca

de ovo

Apbs a elaboracdo do bolo de mel observou-se poucas diferencas visivelmente
perceptiveis entre as amostras, de forma que somente a amostra com 10% de adi¢do do p6 da
casca do ovo apresentou uma coloragao interna mais escura que as demais, porém apresentou
maior maciez quando pressionado. As amostras com 2%, 5% e 10% apresentaram retrogosto
residual do p6 da casca do ovo, de forma que quanto maior a adicdo mais caracteristico o
amargor residual do bolo, além de ficar com uma sensacéo de arenosidade no momento da
mastigacdo, seguindo o mesmo indice de quanto maior a adicdo mais a caracteristica de

mastigabilidade desagradavel se intensificou.
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Na tabela 2 sdo mostrados os resultados obtidos de composi¢do proximal das amostras
de bolo de mel com adicdo de p6 de casca de ovo. As amostras ndo diferiram significativamente

entre si para o contetdo de proteinas, aglcares redutores totais e lipidios.

A amostra padrdo apresentou maior teor de umidade, enquanto a amostra com 10% de
adicao de pd de casca de ovo apresentou 0 menor teor de umidade dentre as amostras analisadas.
Este resultado estd de acordo com o esperado, visto que a farinha de trigo € rica em amido, cuja
capacidade de retencdo de agua é alta (BERNARDINO, 2011). Além de que alguns estudos
apontam o lactato de célcio como um agente que auxilia na desidratacdo dos produtos
(FERRARI, 2009), sendo assim, ao substituir parte da farinha de trigo por pé de casca de ovo,

a capacidade de retencdo de dgua do bolo diminui.

Tabela 2. Composigdo proximal das amostras de bolo de mel com adicdo de diferentes

concentracdes de po de casca de ovo.

Amostra Umidade Proteinas Cinzas Acucares Lipidios Carboidratos
(%) (%) (%) redutores (%) (%)
totais (%0)

Padrio  33,09+0,17a 5,73+0,16a 0,96+0,02c 1501+0,68a 7,75+0,16a 52,47 +0,68ab
2% 31,96+0,62b  5,62+0,27a 1,58 +0,12¢c 15,61+2,51a 6,75+0,84a 54,09 +2,50a
5% 31,95+0,28p  539+0,53a 2,64 +0,18b 1453+0,63a  6,59+0,71la 53,42 +0,63ab
10% 30,43 £+ 0,1c  5,96+0,62a 4,13 +0,45a 1534+2,18a  7,60+0,38a 51,88+2,18b

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Com relagdo ao teor de cinzas, as amostras diferiram estatisticamente, com excegao das
amostras padrdo e com adicdo de 2% de po6 de casca de ovo. O aumento na concentragdo de
cinzas conforme aumentava a concentracdo de po de casca de ovo é coerente, em funcgdo da

presenca de maior quantidade de lactato de célcio na formulagéo do bolo.
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Os parametros de cor dos bolos de mel com adi¢do de pé de casca de ovo podem ser
visualizados na tabela 3. Foram avaliados os pardmetros L* (luminosidade), a* (vermelho a

verde), b* (amarelo ao azul), C* (cromaticidade) e h* (Hue-Angle - angulo de matiz).

Tabela 3. Parametros de cor das amostras de bolo de mel com adicdo de diferentes

concentragdes de po de casca de ovo.

Amostra L* a* b* c* h*
Padréo 50,20 +0,81ab 11,53+0,64ab 32,95+ 0,45ab 35,09 + 0,54a 70,65 = 1,00a
2% 4892 +0,87ab 13,22 +0,18a 33,09 + 0,32a 35,36 + 0,25a 70,06 = 1,09a
5% 50,71 + 0,84a 9,78 +0,77b 31,34 £ 0,43b 32,76 £ 0,76b 72,99 + 1,94a
10% 47,53 %0,72b 12,77 £ 0,61a 3253+0,43ab 34,87 £0,55a 69,31 + 1,25a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

As amostras analisadas apresentaram coloracdo amarelada e avermelhada, com
predominancia de média luminosidade. As amostras com adicdo de 5% e 10% de po de casca
de ovo diferiram significativamente quanto a luminosidade (L*), sendo que a amostra com
adicdo de 10% de p0 apresentou-se mais escura. Para C* (cromaticidade), a amostra com 5%
de po de casca de ovo apresentou diferenca significativa das demais amostras, com coloragéo
menos saturada. N&o foram observadas diferengas significativas para o pard@metro h*. O angulo
de matiz é um atributo qualitativo de cor, sendo os bolos de mel considerados amarelados.

Os resultados relativos a dureza e conteudo de célcio das amostras de bolo de mel séo

mostrados na tabela 4.

Tabela 4. Dureza das amostras de bolo de mel com adicéo de diferentes concentracGes de pd

de casca de ovo.



16

Amostra Dureza (g) Célcio (mg/100 g)
Padrdo 1535,45 + 95,21a 4,42 +0,1d
2% 1348,18 + 95,00 ab 6,24 + 0,081c
5% 1305,20 + 95,08ab 8,92+0,54b
10% 1063,47 £ 95,28b 12,78+0,49 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

De acordo com os resultados obtidos para o teste de dureza, as amostras com 2% e 5%
de p6 de casca de ovo nao apresentaram diferengas entre si. A amostra “Padrdo” ¢
consideravelmente mais dificil de ser fatiada do que as outras amostras de bolo de mel, enquanto
a amostra com 10% de pd de casca de ovo é mais macia. Este resultado pode ser explicado pelo
fato de que a amostra padréo era mais densa e apresentava menos bolsdes de ar, 0 que aumenta

a forga necessaria para comprimi-la.

Os dados obtidos na determinacdo de célcio (Tabela 4), mostram que, quanto maior o
percentual de pé de casca de ovo, maior a quantidade de célcio presente nas amostras.
Analisando-se a legislacdo vigente (BRASIL, 2005), o bolo com maior concentracao de célcio
(10% de p6 de casca de ovo) deve ser classificado como produto adicionado de célcio, cuja
concentracdo de calcio ndo pode ser declarada na tabela de informacéo nutricional do produto.
Essa classificacdo se baseia no fato de que, alimentos adicionados de célcio devem conter até
15% da IDR de referéncia (1000 a 1300 mg para adultos) e, podem ser declarados na tabela de
informacdo nutricional desde que fornecam, no minimo, 5% da IDR por 100 g do produto

pronto para consumo (BRASIL, 1998).

4 Concluséo
O presente estudo retrata uma forma de destinagdo adequada para um residuo

agroindustrial, proveniente principalmente de empresas da area de panificacdo, oportunizando
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a elaboracdo de p6 de casca de ovo com potencial de vérias aplicagdes na area de producao
alimenticia.

A utilizacdo de po de casca de ovo em alimentos é recomendavel, pois além de ser uma
rica fonte de célcio é um produto de baixo custo e de facil aquisi¢do. Este estudo mostrou ser
possivel a incorporacdo de até 10% de pd de casca de ovo em bolo de mel, obtendo-se um
alimento adicionado de célcio com maior maciez do que o produto padréo.

Estudos futuros devem ser conduzidos de forma a propiciar a obtencdo de produtos
prontos para o consumo que fornecam maior concentracdo de célcio. Além disso, a
biodisponibilidade do calcio proveniente do p6 da casca de ovo deve ser avaliada in vitro e in
vivo. A avaliacdo sensorial dos produtos adicionados de célcio proveniente da casca do ovo
também deve ser conduzida, de forma a compreender o comportamento do consumidor diante

de um produto que inclui um ingrediente pouco usual na sua composicé&o.
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