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RESUMO

CESARIO, Marcia Cristina de Paula; M.Sc; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; dezembro, 2008; Utilizagado de residuos agroindustriais ricos em calcio na
fortificacdo de produtos de panificagdo; Co-orientadora: Neuza Maria Brunoro Costa;
Orientadora: Karla Silva Ferreira.

As cascas de ovos e as carcacas de tilapia representam matéria-prima de baixo
custo para o enriquecimento de produtos com calcio, e sua utilizagado na produgao de sais
fonte de calcio auxilia reduzir o descarte, promovendo também redugcdo no impacto
ambiental.Visando a utilizagdo da casca de ovo e da carcaca de Tilapia como fonte de
calcio na fortificacdo de alimentos, propds-se neste trabalho avaliar a biodisponibilidade
do calcio desses residuos apos tratamento térmico e quimico; e avaliar a viabilidade do
emprego desses sais na fortificacdo de alimentos utilizando-se para isto de analise
sensorial de pées e bolos fortificados. Produziu-se a partir da casca de ovo, citrato, e a
partir da carcaca de Tilapia, fosfato de calcio, e analisou-se a biodisponibilidade por meio
de ensaio biolégico com 32 ratos (Rattus norvegicus, albinus, Wistar), machos, adultos,
com cerca de 9 semanas, distribuidos em 4 grupos. A fim de avaliar a absorgao de calcio
ministrou-se dietas com diferentes fontes de calcio, carcaga de peixe incinerada, casca de

ovo incinerada e acidificada, p6 da casca de ovo sem tratamento e carbonato de calcio

(CaCOg). Concluiu-se que n&o houve diferenga de absorgéo dos sais testados em relagéo

ao controle. Para avaliagcdo da viabilidade de fortificacdo de alimentos foram
desenvolvidas formulagdes de pao fortificado com calcio de casca de ovos incineradas e
acidificadas, bolos fortificados com calcio de casca de ovos incineradas e com carcaca de
tilapia incinerada. Foi adicionado calcio, em cada formulagado, na proporgéo de 30, 40 e
50% da IDR de calcio. Analisou-se as caracteristicas sensoriais dos produtos, em um
teste de comparacdo multipla, no qual concluiu-se que os produtos fortificados nao

diferiram estatisticamente do produto de referencia, sem sais de calcio.



ABSTRACT

CESARIO, Marcia Cristina de Paula; M.Sc; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; dezembro, 2008; Use of residues rich in calcium in fortification of bakery
products ; Co-adiviser: Neuza Maria Brunoro Costa; Adviser: Karla Silva Ferreira.

The eggshells and the Tilapia's carcass represent raw materials of low cost to the
enrichment of products with calcium, and their use in the production of calcium salts
reduce the discard, also promoting a reduction in the poluttion. It is proposed in this paper
to evaluate the calcium bioavailability of such waste after heating and chemical treatment,
and to assess the feasibility of the use of these salts in food fortification, using for this an
sensory analysis test of fortified breads and cakes. Bioavailability of incinerated eggshell,
calcium citrate, and the Tilapia’s carcass, calcium phosphate, was analyzed by using 32
rats (Rattus norvegicus, albinus, Wistar), male, adult, with about 9 weeks, divided into 4
groups. In order to evaluate the absorption of calcium diets were provided with different
sources of calcium: incinerated fish carcass, incinerated eggshell and acidified, eggshell
without treatment and calcium carbonate (CaCQO3). There was no difference in absorption
of salts tested in relation to control. To evaluate the feasibility of fortification with this salts,
formulations were developed with fortified bread with calcium from incinerated eggshell
and acidified and fortified cakes with calcium from eggshell incinerated and acidified and
fish carcass incinerated. It was added calcium in each formulation, in proportion, 30, 40
and 50% of DRI. A multiple comparison test was carried out, which concluded that the
fortified products did not differ statistically from the reference product, without calcium

salts.



1. INTRODUGAO

Segundo o conhecimento popular, a adi¢do de residuos, especialmente a casca de
ovo aos alimentos confere a estes propriedades nutritivas, e por isso tem sido

amplamente utilizada.

A casca de ovo de galinha € uma bioceramica, que protege o conteudo do ovo, além
de ter seu uso favoravel na alimentagcdo humana, devido a sua composi¢ao mineral, que

compreende até 94 % de carbonato de calcio.

No 1° trimestre de 2008 foram produzidas 570 mil duzias de ovos de galinha,
apresentando um aumento de 8,2% em relacdo a 2007 (IBGE, 2008) e gerando um
volume grande de residuos, considerando-se que um ovo grande pesa em média 60 g e

cerca de 10 % deste peso é constituido pela casca.

A tilapia é o segundo peixe de agua doce mais criado no mundo para aproveitamento
do tecido muscular, destinado a producéo de filés. Os residuos da filetagem de tilapias
representam 62 a 66% da matéria-prima desperdicada. Tais residuos sdo boas fontes de
minerais e tém sido empregados na fabricagdo de ragao para peixes (Boscolo et al.,
2002).

As cascas de ovos e as carcacas de tilapia representam matéria-prima de baixo
custo para o enriquecimento de produtos com calcio, e sua utilizagado na produgao de sais
fonte de calcio auxilia a reduzir o descarte, promovendo também redugdo no impacto
ambiental. Entretanto, a biodisponibilidade dos nutrientes e a interferéncia no sabor dos
alimentos fortificados com cascas de ovos e carcacas de tilapia devem ser avaliadas, ao

se utilizar estes residuos na alimentagdo humana.

O calcio desempenha importante papel na calcificagcdo de ossos e dentes, além de
participar também de outras fungdes no organismo. A ingestdo de quantidades adequadas
e biodisponiveis de calcio contribuem para mineralizagdo 6ssea durante periodos de
rapido crescimento e para a manutencdo da massa e densidade ésseas. Entretanto, seu
consumo é geralmente inadequado, seja pela dieta pobre em fontes desse mineral e, ou
pela presenga na dieta de fontes pouco biodisponiveis de calcio, o que pode contribuir

para o desenvolvimento da osteoporose. No Brasil, a ingestao de calcio esta muito abaixo



dos valores considerados ideais, e segundo estudos perfaz cerca de 60%, em média, do

consumo recomendado.

O conhecimento das potencialidades e dos fatores interferentes do uso destes
residuos como fonte de calcio sdao de fundamental importancia, e demandam estudos
para potencializar a extracdo ou obtencdo destes compostos em nivel industrial, bem
como a fortificagdo de alimentos importantes na dieta do brasileiro. Considerando tais
aspectos, este trabalho teve como objetivo avaliar a biodisponibilidade do calcio oriundo

de residuos agroindustriais, bem como sua utilizagao na fortificagdo de alimentos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O calcio

O calcio é um elemento amplamente difundido na natureza na forma de giz,
granito, casca de ovos, conchas, agua “dura”, ossos, chifre, pérolas, e pedra calcarea
(STRAIN e CASHMAN, 2005, COSTA, 2008).

Também no corpo humano é o mineral mais abundante em relacédo aos demais
elementos inorgéanicos, correspondendo a cerca de 1 a 2% do peso corporal. Sua maior
disitribuicdo, 99%, ocorre nos ossos e dentes, mas também se encontra presente, em
menor quantidade, no sangue, espacgos extracelulares e tecidos moles (JUNG et al, 2006;
HEANEY, 2000).

2.2 Papel biolégico do calcio

Como componente principal de ossos e dentes, o calcio € um nutriente
indispensavel para o crescimento e desenvolvimento dos mesmos (MENDEZ e WYATT,
2000).

A ingestdo adequada deste mineral € necessaria também para regulagéo de alguns
processos, além da protecdo do esqueleto e dentes, como a contragdo muscular,

apoptose, divisao celular, dentre outras (FISHBEIN, 2004).

O calcio atua como um elemento de acgao estrutural, principalmente, devido a
formagdo e manutencdo do tecido ésseo (SITTIKULWITI et al, 2004), conferindo,

juntamente com outros minerais sua rigidez caracteristica (WEAVER, 1998).
O tecido 6sseo, constantemente renovado, serve como um reservatorio para o Ca
(WOSJE e SPECKER, 2000), em sua maioria armazenado na forma de um complexo

calcio-fosfato, a hidroxiapatita [Ca,,(PO,)s(OH),] (CALVO,1993; WOOD, 2000). Dessa

forma, ha a garantia da manutencao das concentragdes séricas e no fluido extracelular,
mesmo em condigdes de deficiéncia deste mineral na dieta (GUEGUEN e POINTILLART,
2000; WHO, 1998; CALVO, 1993).

Em criangas e adolescentes a taxa de formacao 6ssea predomina, em idosos a



mobilizagdo € maior, 0 que resulta em uma perda gradual de massa 6ssea ao longo dos
anos. Se a cota diaria de Ca para manutencado das fungdes celulares ndo é alcangada
pela dieta ha uma remocgao do calcio 6sseo (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997).

2.3 Absorgao do calcio

O Ca esta presente nos alimentos na forma de sais ou associado a outros
componentes da dieta na forma de complexos de ions calcio, necessitando ser liberado
em forma soluvel, e provavelmente ionizada, antes que possa ser absorvido. A maior
parte da absor¢cdo deste mineral nos seres humanos ocorre no intestino delgado, pelas
vias paracelular (absorgao entre as células intestinais) e a transcelular (absorgcéao através
das células intestinais), sendo liberado no sangue (figura 1) (WASSERMAN e FULLMER,
1995).

A via paracelular, ou difusao passiva, € dependente da concentragao de calcio no
[lumen intestinal, ja a via transcelular, ou transporte ativo, envolve um mecanismo de
bomba, dependente de energia e de um carreador molecular, a calbindina. Esta via é
saturavel e sujeita a regulagdo fisioldgica e nutricional por meio da vitamina D
(BUZINARO et al, 2006; PANSU e BRONNER, 1999).

A concentragao de calcio dietético influi diretamente em sua absorgao. O baixo teor
de calcio iénico circulante € detectado pela glandula paratiredide, que regula a produgao
de paratorménio (PTH), estimulando a conversdo de 25-hidroxivitamina D para a forma
ativa 1,25-diidroxivitamina-D. Esse horménio atua no intestino, aumentando o transporte
ativo de calcio através do enterdcito e ajuda a manter, a longo termo, a homeostase desse
mineral (WOOD, 2000).

A vitamina D é modificada primeiro no figado e, em seguida, nos rins, para um
horménio, o calcitriol, mais conhecido como diidroxicolicalciferol ou 1,25-diidroxivitamina
D. O calcitriol estimula, na regido proximal do intestino delgado, a ligagao calcio-proteina
(GUEGUEN e POINTILLART, 2000).

O movimento transcelular envolve trés etapas: entrada através da parede celular,
difusdo pelo citoplasma e saida pela membrana lateral de célula. A entrada do calcio se

da através da borda em escova do enterdcito via canais de calcio (BRONNER, 1987).

A absorcgao por difusdo passiva ocorre em todas as partes do intestino e depende

de elevadas concentracdes desse mineral (BRONNER, 1987).



A proporcao de calcio absorvido pela via paracelular é influenciada pela quantidade
de calcio solubilizado no intestino, pela permeabilidade a esse mineral e pelo transito
intestinal (BRONNER, 2003).

A absorgao intestinal de calcio é inversamente proporcional a ingestao, ou seja, o
intestino absorve proporcionalmente mais quando a ingestdao €& baixa (WOOD, 2000,
GRUDTNER, 1997). Alguns autores relatam faixas de absorgdo para o calcio que variam
de 23 a 37% (GUEGUEN e POINTILLART, 2000)

Sais de calcio com baixa biodisponibilidade podem apresentar baixa absorcéo e
além dessa variavel, fatores tais como pH, fitatos, taninos, oxalatos, lipidios da dieta entre

outros tém sido relatados como relevantes na absorgéo de calcio (GRUDTNER, 1997).

O meio alcalino do intestino acarreta menor solubilizagdo e precipitacdo do calcio
dietético (BRONNER, 1999) e a presenga de oligossacarideos no lumen intestinal
favorece a absorcdo de calcio, uma vez que serve de substrato para fermentacao
bacteriana, com consequente reducdo do valor do pH do meio, e ionizacdo do calcio,
aumentando sua solubilidade (LOBO, 2004, RASCHKA e DANIEL, 2005).

A lactose favorece a absorcdo de calcio, quelando o mineral e formando um
complexo lactose-calcio, de baixo peso molecular, forma pela qual o calcio pode ser
transportado através da mucosa intestinal (GUEGUEN e POINTLLART, 2000; ALLEN e
WOOQOD, 1994).

A eficiéncia da absorcao é reduzida com a idade, ou na presencga de insuficiéncia
renal, devido a redugdo da habilidade para sintese de 1,25 — diidroxivitamina D
(GRUDTNER, 1997).

2.4 Excrecgao do Calcio

A excrecgéao do calcio se da pela urina, fezes e por outros fluidos como suor, sémen
e menstruacao (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997).

A perda de calcio pelas fezes € de cerca de 100 a 200 mg/dia e pela pele de 15
mg/dia, embora o suor excessivo possa aumenta-la (ALLEN e WOOD, 1994, COSTA,
2008).

A carga filtrada pelo rim é determinada pela taxa de filtragdo glomerular e pela
concentracao plasmatica do calcio nao filtrado (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997). Apenas

2% do calcio filtrado nos rins sdao excretados na urina, sendo os 98,0% restantes



reabsorvidos. A maioria do transporte ocorre por difusdo passiva, no tubulo proximal, no
ramo ascendente da alga de henle e ductos coletores e conectores. O transporte ativo
acontece no tubulo distal e talvez, no proximal. Em um mesmo individuo ocorrem grandes
flutuagdes diarias na excregao urinaria de calcio. Cerca de 50% do calcio excretado na
urina estdo na forma ionizada, o restante encontra-se complexado com sulfato, fosfato,
citrato e oxalato (ALLEN e WOQOD, 1994).

Altas concentragdes de sddio na dieta reduzem a reabsorg¢ao renal de calcio, o que

resulta em uma maior excreg¢ao urinaria de calcio. Essa interferéncia do sddio na
excrecgao de calcio tem sido demonstrada em estudos com humanos em todas as

faixas etarias e em ensaios biolégicos (SARIC et al., 2005).

Pool de calcio

Intestino

W misc

Yu

Figura 1. Desenho esquematico da perda de calcio pelo corpo. O pool de calcio inclui o
calcio em solugdo no plasma sanguineo, nos fluidos extracelulares, e associado ao osso,
descrito em unidades de massa, por exemplo, mmol, %i = ingestdo de calcio pela
alimentagdo; %a = absoargdo de calcio dos alimentos; % ndo = célcio enddgeno excretado
nas fezes; “u = calcio excretado na uring; Y= calcio excretado nas feres; W misc = calcio
perdido pelo corpo via corrente sanguinea, sémen, fluido menstrual, leite; %o+ = calcio
depositado no osso; Wo- = calcio reabsorvido no osso. v's, por exemplo, proporgdo descrita
em unidades de massa por unidade de tempo, mmaol/d. %t = razdo de entrada de cdlcio ou
gaida de calcio no pool, por exemplo equivale a Wa + %o- = %u + % endo + Yo+ +% misc.
Balango de calcio no corpo = %o+ - Yo-,

Fonte: Adantado de BROMMER & PANSL 119997,

2.5 Biodisponibilidade do Calcio

A utilizacdo de uma fonte de calcio ndo esta associada apenas ao teor de calcio em
uma molécula ou alimento, mas principalmente a quantidade absorvida e utilizada, pois
diversos fatores se interpdem de maneira positiva ou negativa a essa absor¢gao (BORON,

2004), tornando-se questionavel se um nutriente presente na dieta sera realmente



utilizado pelo organismo.

O termo biodisponibilidade, inicialmente utilizado na &area farmacoldgica,
estabelecia uma relagdo entre presenca, absorcdo e utilizagdo de um principio ativo
presente em uma droga (COZZOLINO e MICHELAZZO, 2005).

A partir da década de 80 esse termo comegou a ser também utilizado na area de
nutricdo, a partir do conhecimento de que a simples presenca do nutriente no alimento ou
dieta ingerido ndo garantia sua utilizagdo pelo organismo. Esta utilizagdo dependeria da
forma quimica do nutriente no alimento, da quantidade ingerida e da presenga de agentes

ligantes e de outras substancias ingeridas concomitantemente (BORON, 2004).

Inicialmente o termo biodisponibilidade foi definido como a propor¢éo do nutriente
que é digerido, absorvido e metabolizado pelo organismo, capaz de estar disponivel para
0 uUso ou armazenamento passando em seguida a ser definido como a proporgao do
nutriente que é realmente utilizada pelo organismo (COZZOLINO e MICHELAZZO, 2005).

Em 1997, na Conferéncia Internacional de Biodisponibilidade, em Wageningen,
Holanda, foi proposta uma redefinicdo para o termo que conceitua biodisponibilidade
como fragdo de qualquer nutriente ingerido que tem o potencial para suprir demandas
fisiolégicas em tecidos alvos (COZZOLINO e MICHELAZZO, 2005).

Entre os nutrientes com maior enfoque em biodisponibilidade encontram-se os
minerais, cujos estudos tiveram grande avango a partir da década de 70, com
desenvolvimento de técnicas analiticas mais sensiveis e precisas (COZZOLINO e
MICHELAZZO, 2005).

Para o estudo da biodisponibilidade de minerais, as técnicas mais utilizadas sao as
de replegcdo e deplecdo, balango quimico, de radioisétopos e de isotopos estaveis
(FILISETTI e LOBO, 2005; COZZOLINO, 2005; COSTA, 2008).

A técnica de deplecao e replegcao de um nutriente € um dos métodos utilizados em
modelo animal, porém por questdes éticas, ndo é aconselhado o seu uso em humanos
(RIBEIRO e COZZOLINO, 2005).

O balango quimico é o método tradicionalmente utilizado em estudos de absorcao
de nutrientes, permitindo quantificar a diferenca entre ingestdo e excrecdo de nutrientes
(RIBEIRO e COZZOLINO, 2005).

A biodisponibilidade dos minerais pode, também, ser avaliada pela concentragao

do mineral em determinados tecidos, como na avaliagao de retengao de calcio nos ossos



(WOSJE e SPECKER, 2000; FILISETTI e LOBO, 2005) ou por meio de marcadores
bioquimicos que sinalizam a concentracdo dos minerais no organismo (FILISETTI e
LOBO, 2005).

A biodisponibilidade do calcio ¢ influenciada pela natureza do composto mineral,
pela fonte alimentar e pela composicdo total da refeigdo (BERNER et al., 1990,
GUEGUEN e POINTLLART, 2000).

Os principais inibidores da absor¢cdo de calcio sdo o acido oxalico e o fitato,
(COSTA, 2008).

O sdédio e o cloreto diminuem a utilizacdo de calcio, pelo aumento de sua excregao
renal e ndo exercem influéncia na absorgcido intestinal. Os efeitos das proteinas na
absorc¢ao intestinal de célcio sdo pequenos, contudo, o aumento da ingestdo de proteinas
acarreta redugdo na retencéo de calcio, pois aumenta sua perda urinaria (GUEGUEN e
POINTILLART, 2000).

A lactose, principalmente em criancgas, favorece a absorgao de calcio, por meio da
interacdo com as células absortivas do intestino, alterando as jungdes intercelulares,
aumentando a permeabilidade do célcio ou ainda, por uma acdo osmética (GUEGUEN e
POINTLLART, 2000). E ainda tem sido apontada como potencializadora da absorcao de
calcio em ratos (SANT'ANA, 1997).

Heaney (2000) demonstrou que a biodisponibilidade do calcio do “leite” de soja

enriquecido com calcio € menor do que o do leite de vaca.

Em relacdo a solubilidade dos sais de calcio, sabe-se que a razdo de absorcao
desses sais, tais como acetato, lactato, gluconato, citrato e carbonato de calcio parecem
ser similares e ficam na faixa de 25 a 40%, na auséncia de refeicdes (SILVA e
COZZOLINO, 2005). No entanto, os alimentos aumentam a absorgédo de suplementos de
calcio tanto nas formas soluveis quanto nas insoluveis em individuos normais. Uma
absorgéo de 20% com estémago vazio pode aumentar para 30-35% junto com o alimento
(SILVA e COZZOLINO, 2005). Esse aumento se da, aparentemente, devido ao aumento
do suco gastrico e ao esvaziamento lento do estdmago, o que poderia melhorar a taxa de
absorcado desse elemento devido ao fato de sais soluveis de calcio serem mais soluveis
em meio acido do que em neutro (SILVA e COZZOLINO, 2005).

O carbonato de calcio é absorvido em cerca de 30% e € a forma preferida em
suplementos por causa de seu peso molecular relativamente baixo, acarretando pilulas

menores. O citrato de calcio € mais rapidamente absorvido que o carbonato, embora essa



diferenga, aparentemente, ndo tenha influéncia na disponibilidade do mineral (SILVA e
COZZOLINO, 2005).

2.5.1 Uso do modelo animal na determinagao da biodisponibilidade de calcio

Os modelos animais tém sido utilizados para medir a utilizagdo, a fungcéo e o
destino dos nutrientes, como calcio (STRAIN e CASHMAN, 2005).

Muitas espécies sado utilizadas no estudo da nutricdo, dentre estas linhagens como
o rato Wistar e o camundongo chinés Charles River ou o coelho branco da Nova Zelandia
(STRAIN e CASHMAN, 2005).

Os ratos sao considerados um modelo muito util para estudos de biodisponibilidade
de calcio, pois seus mecanismos de absorcdo sao similares aos da espécie humana e
muitos fatores dietéticos e fisioldgicos afetam a absorcéo de calcio de maneira similar. E o
modelo animal mais usado em estudos de absorgdo de calcio (CASHMAN e FLYNN,
1996).

Em um estudo realizado por Weaver et al. (1987) ratos que receberam dieta rica

em fibras e suplementadas com CaCl, apresentaram resultados de biodisponibilidade de

calcio similares aos resultados encontrados em humanos, indicando que o rato € um bom

modelo para estimar a absorg¢ao de calcio em humanos (SANT'ANA, 1997).

2.6 Recomendacoes e fontes de calcio

A ingestao adequada ou Al é utilizada quando ndo ha dados suficientes para a
determinacao da necessidade média estimada ou Estimated Average Requirement (EAR)
(COZZOLINO, 2005).

A recomendacgao preconizada para calcio é de 1000 mg para adultos, 1300 mg
para adolescentes e 1200mg para idosos. Criangas possuem recomendacoes
diferenciadas em funcao da idade(INSTITUTE OF MEDICINE, 1997).

As principais fontes alimentares de calcio, até entdo conhecidos sao o leite e seus
derivados, sorvete, salmao, sardinha com ossos, ostras, moluscos, couve, brdocolis dentre
outros (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997; RANGANATHAN et al., 2005, COSTA, 2008).



Os produtos de leite sao os alimentos com maior densidade de calcio nas dietas
ocidentais (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997), contribuindo, em média, com 70 % do
calcio de tais dietas (GUEGUEN e POINTLLART, 2000).

Os alimentos de origem vegetal ndo s&o boas fontes de calcio (STRAIN e
CASHMAN, 2005).

2.7 Deficiéncia de Calcio

O tecido 6sseo, um tecido bastante dindmico e complexo, juntamente com a
cartilagem, constitui o sistema esquelético. Embora parega um tecido rigido e inerte, o
0sso €, na realidade, um tecido dindmico e suprido por nervos e vasos sanguineos
(MORAIS e BURGOS, 2007, SILVA e COZZOLINO, 2005).

No esqueleto, o calcio € mobilizado de duas formas distintas. A primeira é
representada pela simples transferéncia dos ions de calcio dos cristais de hidroxiapatita
para o liquido intersticial, do qual o calcio passa para o sangue. As estruturas 6sseas mais
jovens e pouco calcificadas, que existem mesmo no osso adulto, em virtude da
remodelagao continua, sdo as que recebem e cedem calcio mais facilmente (JUNQUEIRA
e CARNEIRO, 1995).

O segundo mecanismo € mais lento e decorre da agcdo do PTH sobre o tecido
6sseo. O PTH causa aumento no numero de osteoclastos e reabsor¢cao da matriz 6ssea,
com liberagao de calcio (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 1995).

Se ha consumo inadequado continuo ou absorgao intestinal insatisfatoria de calcio,
a concentragdo de calcio circulante € mantida, em grande parte, as custas da massa
esquelética, pelo aumento da taxa de reabsor¢céo 6ssea (MORAIS e BURGOS, 2007),

que em taxas elevadas num quadro de deficiéncia.

2.8 Toxicidade

As informagdes disponiveis a respeito de intoxicacdo por Calcio dizem respeito ao
uso de suplementos (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997).

Dentre os efeitos adversos possiveis destacam-se a formacgado de calculos renais



(nefrolitiase), insuficiéncia renal (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997, COSTA, 2008) e
danos a absorgao de ferro (LOBO e TRAMONTE, 2004, COSTA, 2008).

A quantidade maxima de calcio permitida para consumo € de 2500 mg/ dia para
criangas, adolescentes, adultos, gestantes e lactantes (INSTITUTE OF MEDICINE, 1997).

2.9 Fortificagao de alimentos com calcio

De acordo com o Ministério de Saude considera-se alimento fortificado ou
enriquecido todo aquele ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos
naturalmente ou ndo, no mesmo, com o objetivo de reforgar o seu valor nutritivo, e, ou
prevenir ou corrigir deficiéncias demonstradas em um ou mais nutrientes, na alimentagéo

da populagéo, ou em grupos especificos da mesma (BRASIL, 2000).

Como estratégia de combate a algumas deficiéncias nutricionais inclui-se a
fortificagao de alimentos com minerais e mesmo o0 uso de suplementacao, em populacoes
de risco, possibilitando a minimizacdo de perdas Osseas associadas a idade e ao
desenvolvimento da osteoporose (LOBO e TRAMONTE, 2004). Da mesma forma,
produtos alimenticios tém sido fortificados com calcio, leite e derivados, paes, biscoitos,
iogurtes dentre outros (KAJISHIMA et al., 2003; BORON, 2004).

As formas de calcio mais indicadas para utilizacdo em enriquecimento sdo os sais
organicos de calcio, devido a sua solubilidade, e por consequéncia, melhor absorgéo pelo
organismo. Varios sais de calcio tais como carbonato de calcio e citrato de calcio sao

usados, especialmente no enriquecimento de leites e bebidas lacteas (SINGH, 2007).
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RESUMO

No Brasil o uso da casca de ovos como fonte de calcio na alimentacdo é muito
comum, principalmente na produgao de multimisturas. A biodisponibilidade do calcio é
influenciada pela natureza do composto mineral, pela fonte alimentar e pela composicao
total da refeigcdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a biodisponibilidade de calcio,
obtido a partir de cascas de ovos incineradas e acidificadas, carcaca de peixe incinerada
e po de casca de ovo em relacdo a uma fonte padrdo de calcio, CaCO,. O ensaio

bioldgico foi realizado com 32 ratos (Rattus norvegicus, albinus, Wistar), machos adultos,
com cerca de 8 semanas, distribuidos em 4 grupos. Os animais foram mantidos em
gaiolas metabdlicas, ambiente climatizado (22 + 2°C), ciclo claro/escuro de 12 horas. Os
animais foram alimentados diariamente e pesados semanalmente; o acesso a agua e
racao foi ad libitum. Foram oferecidas 4 tipos de racgdes: racdo AIN-93M adicionada de
calcio da carcaga de peixe incinerada, ragcao AIN-93M adicionada de calcio da casca de
ovos incinerada e acidificada,ragcao AIN-93M adicionada de calcio do p6 da casca de ovos
e a racgao controle, AIN-93M cuja fonte de calcio foi CaCO3. Apds 7 dias de adaptagao
dos animais a dieta procedeu-se a coleta diaria de urina e fezes. Nao foi observado
diferencga significativa em relagdo ao consumo da ragdo e em relagao ao ganho de peso
entre os grupos (p<0,05). O calcio da carcagca de peixe e casca de ovo incinerados
apresentaram absorgao, retengao corporal e balango mineral, similares aos resultados da
fonte padrao, CaCO,, ndo havendo diferengas significativas. E o calcio do pd da casca de

ovo apresentou valores inferiores (p< 0,05), em relagédo a fonte padrdo, CaCO,, em



relacéo a todos os parametros avaliados.

Palavras-chave: calcio; casca de ovo; carcaga de peixe; carbonato de calcio;
biodisponibilidade.
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ABSTRACT

In Brazil the use of eggshell as a source of calcium in the diet is very common, especially
in the production of nutritional supplement (multimixture). The bioavailability of calcium is
influenced by the nature of the mineral compound, the food source and by the total meal.
This study aimed to evaluate the bioavailability of calcium, from eggshells incinerated and
acidified, fish carcasses incinerated and of eggshell powder on a standard calcium source,
CaCQa3. The essay was carried out with 32 adult male rats (Rattus norvegicus, albinos,
Wistar), 8 weeks old, divided into 4 groups. The animals were kept in metabolic cages,
temperature controlled environment (22 + 2° C), light / dark cycle of 12 hours. The animals
were fed daily and weighed once a week, access to water and food were ad libitum. Four
diets were offered: AIN-93M diet plus calcium of the fish carcass incinerated, AIN-93M diet
plus calcium for egg shell incinerated and acidified, AIN-93M diet plus calcium powder of
shell eggs and feed control, AIN-93M whose source of calcium was CaCO3. After 7 days
of adaptation to the diet, feces and urine were collected daily. No significant effect was
observed in food consumption and weight gain between groups (p>0.05). The calcium
from incinerated fish carcass and eggshell showed similar absorption, retention and body
mineral balance to the control CaCOg, with no significant differences (p>0.05). Calcium

from eggshell powder showed lower values than CaCO, diet, for all measured parameters.
Therefore, the incineration process improved bioavailability of eggshell calcium.



1. INTRODUGAO

A suplementacao de calcio na dieta a partir de fontes alternativas € uma pratica
comum, um habito em algumas culturas. No Japdo conchas de moluscos destacam-se
entre as principais fontes de calcio na dieta junto ao leite (SHIMBO et al., 1996). Na
Malasia, conchas de mariscos sdo moidas e esse po rico em calcio consumido por
mulheres gravidas. Cal mineral € usada em mingaus no Peru e em “tortillas” na América
Central (BEAUSSET, 1992 apud SANT'ANA, 1997).

A utilizacdo de residuos na producdo de complementos a alimentacdo humana é
uma pratica muito comum no Brasil, e teve seu inicio no Para em 1978. (BITTENCOURT,

1998). Atualmente alimentagao alternativa é reforcada com a producédo e consumo da

multimistura, que reune em uma mistura complexa, varios alimentos, tendo como fonte de

calcio o p6 da casca de ovo (PACHECO, 2007, VIZEU et al, 2005).

A casca dos ovos de galinha € composta de uma matriz mineral, contendo carbonato
de caélcio (94%), carbonato de magnésio (1%), fosfato de calcio (1%) e também de uma
fracdo de matéria orgéanica (4%) (STADELMAN, 2000).

No Brasil foram produzidas 570 mil duzias de ovos de galinha, no 1° trimestre de
2008 (IBGE, 2008), gerando uma elevada quantidade de residuos agroindustriais, ja que

cerca de 10% do peso de um ovo é constituido pela casca (BROSTOW et al., 1999).

Em Taiwan, a indGstria de alimentos gera anualmente cerca de 1,3 x 10* toneladas
de cascas de ovos, descartada sem nenhum tratamento prévio. Apenas uma pequena
parcela deste residuo é reutilizada como fertilizante ou na correcédo do pH (TSAI et al.,
2006).

Alguns estudos apontam a utilizacdo da matriz mineral e de componentes da
membrana da casca de ovo de galinha como fonte de calcio e outros nutrientes na ragao
animal (DAENGPROK, 2002; CHRISTMAS E HARMS, 1976 apud TSAI, 2006).

SANTANA et al., (2000), estudando o valor nutritivo de alimentos alternativos,

encontraram que o pdé da casca de ovo contém 30,8 g de calcio por 100 gramas do



produto.

Cascas de ovos sdao uma fonte efetiva de calcio tanto para humanos, mamiferos e
plantas e que, sua transformacédo em po6 favorece a uma absorgdo mais elevada de calcio
quando comparada a outras fontes minerais (BORON, 2004). Neves (1998), em um
estudo com cascas de ovos, comprovou a viabilidade do uso das mesmas como matéria

inorganica em implantes 6sseos (NEVES, 1998).

As cascas de ovos podem ser utilizadas como fertilizantes, suplemento para ragao
animal (DAENGPROK et al., 2002), suplemento de Ca em multimisturas (SANTOS et al,
2004; MADRUGA et al., 2004) e em alimentos (DAENGPROK et al., 2002; NAVES,
2007) .

Para a escolha dos sais a serem adicionados aos alimentos, deve ser considerada
sua biodisponibilidade e solubilidade. BORON et al. (2006), em um estudo de
suplementacéao de iogurte com calcio originado de cascas de ovos de galinha, salientaram
que a casca do ovo foi usada como matéria-prima para sintetizar o sal de citrato de calcio,

pois 0 mesmo € mais biodisponivel que o carbonato de calcio.

Atilapia é o segundo peixe de agua doce mais criado no mundo para aproveitamento
do tecido muscular, destinado a producao de filés. Os residuos da filetagem de tilapias
representam 62 a 66% da matéria-prima desperdicada. Tais residuos sao boas fontes de
minerais e tém sido empregados na fabricacdo de racao para peixes. (BOSCOLO et al.,
2002).

Em relacéo a solubilidade dos sais de calcio sabe-se que a absor¢ao de sais como
acetato, lactato, gluconato, citrato e carbonato apresenta similaridade, variando de 25 a
40% (SILVA e COZZOLINO, 2005). No entanto, os alimentos aumentam a absorgao de
suplementos de calcio tanto nas formas sollveis quanto nas insoluveis em individuos
saudaveis. Uma absorg¢ao de 20 % na auséncia de alimentos pode aumentar para 30-35
% quando o mineral é ingerido em uma refei¢cao (SILVA e COZZOLINO, 2005).

O carbonato de calcio € absorvido em cerca de 30%, sendo a forma preferida em
suplementos por causa de seu peso molecular relativamente baixo. O citrato de calcio é
mais rapidamente absorvido que o carbonato, embora essa diferenca aparentemente nao
tenha influéncia na disponibilidade do mineral (SILVA e COZZOLINO, 2005).

As cascas de ovos e as carcagas de tilapia representam matéria-prima de baixo
custo para o enriquecimento de produtos com calcio, e sua utilizagdo na produgao de sais

fonte de calcio auxilia na reducédo do descarte, promovendo também redugdo no impacto



ambiental. Entretanto a biodisponibilidade dos nutrientes e a interferéncia no sabor dos
alimentos fortificados das cascas de ovos e carcagas de tilapia devem ser avaliados, ao

se utilizar estes residuos na alimentagcdo humana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a biodisponibilidade de trés fontes de calcio
produzidas a partir de residuos agroindustriais, cascas de ovos com e sem tratamento e

carcaca de tilapia (Oreochromis niloticus).

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Laboratérios de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes-RJ e
de Nutricdo Experimental do Departamento de Nutricdo e Saude da Universidade Federal
de Vigosa-MG.

2.1. Elaboracao dos sais de calcio

2.1.1 Preparo do po da casca de ovo incinerada e acidificada:

Apos testes foi desenvolvido um método para producédo do sal de calcio a partir

das cascas de ovos.

As cascas de ovos brancos de galinha foram lavadas em agua corrente e secas em
estufa com circulacao forgada de ar, a 105 °C, por 2 horas. Em seguida foram trituradas
manualmente, obtendo-se fragmentos de cascas. Estes fragmentos foram acondicionados

em sacos plasticos e armazenados em local arejado, seco e protegido de luz.

O po6 de casca foi incinerado em mufla em temperatura de 800 °C por 5 horas,
sendo o remanescente triturado em multiprocessador de alimentos. Posteriormente, este
material foi acondicionado em um béquer, adicionado de agua destilada na proporgao de
1:2 e homogeneizado. Aferiu-se o pH com auxilio de um potencidmetro (pHmetro) e
registrou-se os valores na faixa de 11 a 12. A esta mistura adicionou-se acido citrico P.A.,
até que se alcangasse valores de pH em torno de 7,0, favorecendo a formacéo do citrato
de calcio, como resultado da reagéo entre o acido citrico e o 6xido de calcio. A solugéo foi

seca em estufa com circulagao forcada de ar, a 105 °C, por 24 horas, obtendo-se desta



forma o citrato de calcio em p6 a partir da casca de ovo calcinada.

2.1.2 Preparo da carcacga de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) incinerada:

Ap0s testes foi desenvolvido um método para producéo do sal de calcio a partir da

carcaca de tilapia.

As carcacas foram desidratadas em estufa com circulagao forcada de ar, a 105 °C,
por 4 horas. Em seguida foram trituradas manualmente, obtendo-se um p6 de carcacga, e
incineradas em mufla a temperatura de 800 °C por 6 horas, sendo o residuo mineral
resultante, triturado em multiprocessador de alimentos, obtendo-se assim o fosfato de

calcio.

2.1.3 Preparo do p6 da casca de ovo sem tratamento

O preparo do po6 da casca de ovo foi feito de acordo com Naves et al. (2007), que
seguem o modelo de produgao da Pastoral da Crianga. As cascas foram lavadas em agua
corrente, imersas em solugao de hipoclorito de sédio por 10 minutos e fervidas durante 10
minutos. Apos esse procedimento, as cascas foram secas em estufa a 50° C por 2 horas,
trituradas em multiprocessador de alimentos e peneiradas com auxilio de uma peneira,

obtendo-se o p6 da casca de ovo.

2.1.4 Determinagao do teor de calcio.

Para a determinacdo do teor de calcio nos residuos com e sem tratamento, nas

dietas, fezes e urina, realizou-se digestdo nitroperclérica (AOAC, 1998) e diluicdo do

extrato com agua deionizada e cloreto de lantanio (LaCl; 7H,0). Procedeu-se a leitura em

espectrofotdmetro de absorgao atdbmica.

Todas as vidrarias e utensilios utilizados na producdo dos sais e na analise do
calcio foram desmineralizados, utilizando-se de imersao em solugéo de HCI 20%, por 24

horas, sendo posteriormente enxaguados com agua deionizada.

2.2 Ensaio biolégico



2.2.1 Modelo experimental

Foram utilizados 32 ratos machos (Rattus norvegicus, variedade albinus classe
Rodentia) da linhagem Wistar, adultos (cerca de 4 semanas de idade), com peso médio
de 250 g (x 27) , provenientes do Biotério do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude,
da UFV.

Os animais foram separados em 4 grupos (n=08) e mantidos em gaiolas de acgo
inoxidavel individuais, em condicdes de temperatura e luminosidade controladas, a 25 +/-

2 °C e fotoperiodo de 12 horas, por 14 dias.

Durante o experimento, o ganho de peso foi registrado no primeiro dia de
experimento e ao final de cada semana até o fim do ensaio biolégico. O consumo
alimentar dos animais foi registrado diariamente. Os animais receberam dieta AIN-93M

(Reeves et al., 1993) e agua deionizada ad libitum.

Os animais dos grupos testes receberam dieta AIN-93M sem calcio na mistura
mineral e acrescida do calcio de cada fonte alternativa, carcaga de peixe, cascas de ovos

incineradas e acidificadas e pds da casca de ovo, respectivamente. O grupo controle

recebeu a dieta AIN-93M (Reeves et al., 1993), cuja fonte de calcio foi CaCO, P.A.

Devido a problemas técnicos na analise de calcio nos residuos os grupos cujo
calcio era proveniente das fontes alternativas receberam cerca de 55% das
recomendagdes de calcio para ratos, 2,759 ca/kg de dieta, enquanto os animais do grupo
controle receberam dieta AIN-93M sem modificagdes com 100 % das recomendacdes de

calcio para ratos, 5g ca/kg de dieta.

2.2.2 Preparo das dietas

As dietas foram preparadas de acordo com AIN-93M (Reeves et al., 1993) indicada

para animais adultos (Tabela 1) e armazenadas sob refrigeracao.

Tabela 1 - Composicao da dieta com base na AIN-93M.



Ingredientes

J/Kqg de dieta

Cazeina (=83% proteina)

Amido dextrinizado 190-94 % tetrazzacaridens)

Sacarose

Slen de S0ja

Fibra (zeluloze)

Wiz de mineraiz (AIMN-393) (22m calcio na dieta de ficiente)
hliz witam inico (M- 930

L-Cistina

Bitartarato de colina

Amida de milha

140
135
100
40
a0
33
10
1.3

25

4E6

Fonte: Adaptado de Reeves et al., (1993).

Os ingredientes foram pesados individualmente em balanga analitica e semi-analitica (mix
mineral). A mistura de minerais, sem calcio, utilizada foi preparada conforme composi¢ao
mostrada na Tabela 2 e para cada grupo adicionou-se a fonte de calcio especifica.

Inicialmente misturaram-se os ingredientes manualmente em utensilios plasticos,

previamente desmineralizados e enxaguados com agua deionizada, e a seguir estes

ingredientes foram homogeneizados em batedeira semi-industrial por, aproximadamente,

15 minutos.

Tabela 2 - Composi¢ao da mistura de minerais (mix mineral) sem calcio.

Potencialmente

Bendficos

beneficos

Ingredientes

Foszfato de P otdssio monobasion, 22,76% Pi, 28,73% K

Cloreto de addio, 39,34 % Ma; 60,66% CI
Sulfato de potassio, 44 87% K; 18,39% S

Citrato de Potdssio, ti-potéassio, monohidrstado, 36,1 6% K

Sxido de Magnésio, 60,32% Mg

Citrata Férrico, 16,5 % Fe

Carbonato de Zinco, 52,14 % Zn

Carhonato de M anganés, 47 799% Mn
Carbonato de Cobre, 57 47 % Cu

lodato de P otdssio, 59,3 %%

Selenato de Sadio anidro, 41,79 % Se
Paramolibdato de amdnio 4 hidrato, 54,34% Mo
Meta Silicato de Sadio anidro, 9,88 % Si
Sulfato de cromo e potdssio 12 hidrao, 10,42 % Cr
Arido bdrico,175% B

Fluoreto de Sadio, 42 41% F

Carbonato de Miguel 45 % Mi

Cloreto de Litio, 16,38 % Li

Yanadato de Am dnio, 4355 % Y

Sacarose

O/kg mistura
250
74
47
25
24
606
165
053
030
0,01

001025
0,007 395
145
0275
00215
00835
00318
00174
00066
SET

Fonte: Adaptado de Reeves et al., (1993).



2.2.3 Parametros: calculos
Foram utilizadas as seguintes equagdes para calculos dos resultados em cada parametro:

Absorgéo fracional (mg/dia): ingestao — excrecgéo fecal

Absorgao aparente (%): (ingestao — excregao fecal) ingestdo™! x 100

Retengao corporal: [ingestao — (excregao fecal +excregao urinaria) ingestélo'1 X 100
Balango mineral: [ingestao — (excregao fecal +excreg¢ao urinaria)

Coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA): ganho de peso / consumo de ragao

2.3 Analise estatistica

Utilizou-se o desenho experimental de delineamento em blocos casualizados, com
8 repeticdes por tratamento e 4 tratamentos. Os dados foram analisados por analise de
variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para tal utilizou-se o programa Statistica 5.5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo das ragoes

A aceitacado das racoes testadas é um fator importante, pois resultados diferentes
nos parametros subsequentes poderiam ter sido influenciados pelo consumo deficitario ou

excessivo de um ou mais grupos de animais.

Tabela 3: Parametros nutricionais de ratos alimentados com ragdes adicionadas de diferentes fontes

dietéticas de calcio.

Forte de Calcio

Parametros G1 {ﬁ::icxalga de -, (Casca de Gaﬂfiqf?s?rﬁm G4CaCo,

incinerada) ovo incinerada) tratamento} {Controle)

Peso inicial (o) 249%+ 34 251%t 27 252°t 26 2517t 25
Peso final (o) 233% 23 296%+ 22 292°+ 20 292%+ 20
Ganho de peso (g) 33715 4411 107212 15
COnsum o ragao (g 110%t7 5 118°t 7 118%7 6 1217t 1

total
CEA’ 0,30°+0413 035 +0,09 0,34 +010 033%+014




Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
1. Resultados expressos como média, + desvio padrao,n=8.

2 coeficiente de eficiéncia alimentar, que corresponde a relagao entre ganho de peso e o consumo de ragéo.

N&o foi constatada diferenca significativa (p>0,05) entre o consumo das ragdes

avaliadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Boron (2004), ao comparar CaCOj,

po da cascas de ovo e citrato produzido a partir do tratamento de cascas de ovos imersas
em solucdo de acido citrico. Estes resultados indicam que, as ragbes com fosfato de
calcio (carcaga de peixe incinerada), citrato de calcio (casca de ovo incinerada e
acidificada) e carbonato de calcio (p6 da casca de ovo sem tratamento), foram bem

aceitas pelos animais e a adigao desses sais nao interferiu no consumo das ragdes.

Em relagdo aos parametros ganho de peso e coeficiente de eficiéncia alimentar
(CEA), também se observou que os maiores valores foram encontrados no grupo que
recebeu citrato de calcio. Entretanto, ndo foi observada diferenga significativa (p>0,05)
entre os tratamentos. As ragdes ofertadas mostraram-se isocaldricas, e apesar das

variagdes nos valores de CEA, ndo houve prejuizo no crescimento dos animais.

3.2 Absorgao e retencao corporal:
3.2.1 Absorgao aparente e fracional:

A absorc¢ao de caélcio ¢é influenciada pela idade do animal, forma quimica do sal de
calcio e composicao da dieta. Na Tabela 4 sdo apresentados os valores obtidos para os

parametros relacionados a absorgao de calcio.

Tabela 4 - Absorgado de Calcio de ratos alimentados com diferentes fontes dietéticas de calcio

Fonte de Cilcio

. G .
Parametros {Carcaga de G2 (Casca de G3(po dacasca G4 CaCo,
. VD de ovwo sem
. I.}e"(e incinerada) tratamento) {Controle)
incinerada)
Conzumao de célda 57434 50" £3 sE"+3 4 92%+3 2
cmofdian’
Absorcio Aparente’ (%) 427+ 10 36"+ 11 2&d"+a 3 479+ 7 5
Retengdo comoral' (3] 412+ 10 357+ 11 27"+7 9 472+ 7 5
Absorcio Fracional 22"+ 55 18"+62 18"+ 50 44°+ 9 5
[mafdia)

Balanco Mineral 22"+ 585 168"£6,2 15"+ 4 8 447+ 95




Médias com letras iguais na mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey €m nivel de 5% de probabilidade,

! Resultados expressos como média, + desvio padréo, n=8.

As dietas enriquecidas com CaCO, (controle) continham maiores teores de calcio,

de forma que o consumo de calcio pelo grupo controle diferiu estatisticamente (p<0,05)
dos demais grupos, que apresentaram menor consumo, em fungdo da menor adicdo de
calcio a racao durante o preparo. No entanto, o menor consumo do mineral nao afetou a
absor¢cao nos animais que consumiram fosfato e citrato de calcio, uma vez que os
resultados de absorcdo aparente nestes grupos, nao diferiram estatisticamente (p>0,05)

do grupo controle.
HEANEY (1990), ao comparar a absorcéo fracional do CaCO, e do fosfato tribasico

de calcio em um ensaio com humanos usando radio is6topos, observou que estes sais
apresentaram valores de absorgao fracional muito proximos. A formagao de complexos

soluveis de fosfato de calcio no intestino aumenta absor¢cédo desse sal (WEAVER, 1998),

contribuindo para absorg&o tao elevada quanto a de uma fonte padrdo como o CaCO,.

O fosfato de calcio, estudado neste experimento, € uma fonte de calcio oriunda da
carcaga de peixe. A ingestdo de peixes, juntamente aos ossos do animal, representa uma
rica fonte de calcio (Buzinaro et al. (2006). Hansen et al., (1998) compararam a absorgao
do calcio em humanos com duas refeigbes distintas: uma contendo pequenos peixes
indigenas Bengali e outra com leite de vaca. Nao houve diferengas no percentual de

absorcao de calcio em relacédo as duas fontes desse mineral.

Diferente dos resultados encontrados, alguns autores relatam valores de absorgao

para o citrato de calcio maiores quando comparados com outras fontes de calcio.

Suplementos de calcio na forma de CaCO3, citrato de calcio, citrato-malato de calcio e

provenientes de cascas de ostras testados em fungcdo de sua absor¢do em humanos e
animais, apresentaram resultados de absorcado similares entre eles, apesar de alguns
experimentos apontarem vantagens na absorgado de citrato e citrato-malato em relagao
aos demais (AUGSPURGER & BAKER, 2004). E ainda segundo HEANEY (1990), em
um ensaio com humanos usando radioisétopos, o citrato de calcio apresentou menor valor

de absorc¢ao fracional que o carbonato de calcio e que o fosfato tribasico de calcio.

De acordo com RANHOTRA et al. (1997), em ratos recém-desmamados, o valor de
absorcao fracional encontrado para o citrato de calcio, 86%, foi maior quando comparado

ao carbonato de calcio, cujo valor foi de 79%.



Contrapondo-se a esses autores, BORON (2004), em estudo com ratos recém-

desmamados, ao comparar a absorgao aparente entre citrato de calcio obtido de cascas

de ovos e CaCO,, concluiu que a absorgéo desses dois sais nao difere entre si (p>0,05).

O carbonato de calcio do p6 da cascas de ovo, sem tratamento, apresentou menor

absorgdo aparente quando comparado ao CaCO, (p<0,05), contrapondo os resultados

observados por NAVES et al (2004), que em um ensaio para avaliar a utilizagdo biologica

do calcio em ratos recém-desmamados, concluiram que o carbonato de calcio da casca

de ovo “in natura® quando comparado ao CaCO; mostrou-se t&o biodisponivel quanto

esse sal.

Quando se avaliam os dados referentes a absorgcédo fracional média (mg/dia),
balangco {Ingestdo de Ca — (Ca fecal +Ca urinario)} todos os trés tratamentos testados
apresentaram valores inferiores ao controle, pois estes grupos receberam um teor menor
de calcio em relagdo ao grupo 4 e assim a absor¢dao em termos absolutos seria com
certeza menor, diferindo estatisticamente do grupo controle, ndo se verificando isto

quando analisamos a absor¢cdo em termos percentuais.

O p6 da casca de ovo utilizado no ensaio foi preparado conforme as instrucdes da
pastoral da crianca, a exemplo da metodologia empregada também por NAVES et al.
(2007), ndo havendo, aparentemente, fatores que possam ter influenciado negativamente

a absorcio.

3.2.2 Retencgao corporal

O teor de calcio presente na dieta nao é determinante na real utilizacido desse
mineral, ja que parte do calcio ingerido é excretado diretamente nas fezes e
posteriormente na urina (GUEGEN e POINTLLART, 2000, HEANEY, 2000).

No presente estudo o teor de calcio ingerido pelos ratos dos grupos-teste, que
receberam fosfato de calcio, citrato de calcio e p6 da casca de ovo, foi significativamente
menor do que aquele ingerido pelos ratos do grupo controle cuja a fonte de calcio foi
carbonato de calcio . No entanto entre os grupos testes ndo houve diferencga significativa

(p>0,05) quanto ao teor de calcio ingerido.

As alteracbes esperadas seriam no sentido de aumentar a absor¢cao, uma vez que



esta é inversamente proporcional a ingestdo (GRUDTNER et al., 2000), e de reduzir a
excrecao de calcio, pois em situagdes de maior concentragdo o0 organismo excreta o
excedente e, em periodos de menor disponibilidade enddégena, ha uma tendéncia a

diminuir o balango e reter mais calcio (BORON, 2004).

No presente estudo houve aumento na retencéo de calcio, porém esta elevagao se
repetiu de forma similar e sem diferencas significativas (p>0,05) tanto no grupo controle,
que recebeu o teor de célcio preconizado por REEVES et al, (1993), 5g de Ca/kg de dieta,
quanto nos grupos que receberam fosfato e citrato de calcio, cujos ratos consumiram
apenas 58 e 55%, respectivamente, do teor recomendado de célcio, cerca de 2,75g ca/kg
de dieta. Demonstrou-se dessa forma que a ingestdo de menor quantidade de calcio nao
afetou a excregao urinaria nesses grupos (p>0,05). O grupo que recebeu pé da casca de

ovo sem tratamento apresentou menor retenc&o corporal de calcio (p<0,05).

4. CONCLUSOES

O citrato de calcio obtido a partir de cascas de ovos e o fosfato de calcio

proveniente da carcaca de tilapia, ambos incinerados, sao fontes viaveis de calcio, pois

n&o diferiram quanto a biodisponibilidade em relagéo ao sal padrdo, CaCO,, utilizado

como controle. Ja o pé da casca de ovo nao incinerada mostrou-se menos biodisponivel.
Dessa forma, o aproveitamento desses residuos para producao de sais de calcio parece
viavel do ponto de vista nutricional. A incineracdo e a acidificacdo da casca de ovo
favoreceram a biodisponibilidade de calcio, tornando esses residuos tratados, fontes

alternativas para suprir as necessidades diarias desse mineral.
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RESUMO

Paes e bolos sdo produtos amplamente consumidos, e assim apropriados para o
enriquecimento com nutrientes ou compostos especiais. O calcio € um dos nutrientes cuja
ingestao é deficiente em diversos grupos populacionais. O uso de residuos agricolas, tais
como a casca de ovo e a carcaga de peixes, na alimentagcdo, como fonte de calcio é
benéfico por contribuir para elevar a ingestdo deste elemento. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade sensorial de pao de batata fortificado com citrato de calcio de
cascas de ovos incineradas e acidificadas, e de bolos caseiros fortificados com citrato de
calcio de cascas de ovos incineradas e acidificadas e fosfato de calcio de carcagas de
tilapia incineradas. Foram elaborados paes de batata e bolos fortificados com trés
concentragdes de calcio, 300mg/100 g de produto pronto, 400mg/100g de produto pronto
e 500mg/100g de produto pronto. Foram realizados testes de analise sensorial de
comparagao multipla. Cada formulagéo foi comparada com uma amostra referéncia (R),
sem adi¢ao de calcio. Avaliaram-se os atributos odor, cor, sabor e textura. As formulacdes
avaliadas nao diferiram significativamente em relacdo a amostra padrdao (R), nao
havendo, desta forma comprometimento dos produtos testados quanto aos parametros de
qualidade sensorial avaliados. Assim pode-se concluir que é viavel sua utilizagdo na

fortificacdo de péaes e bolos.

Palavras-chave: pao; bolo; citrato de calcio; fosfato de calcio; analise sensorial
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ABSTRACT

Bread and cake are products widely consumed, suitable for enrichment with special
nutrients or compounds. Calcium is a nutrient whose intake is deficient in several groups.
The use of the eggshell and fish carcass in food, as a source of calcium is beneficial by
helping to increase the intake of this element. The purpose of this study was to evaluate
the sensory quality of homemade potato bread fortified with calcium citrate of eggshells
incinerated and acidified. and cakes fortified with calcium citrate of eggshells incinerated
and acidified and fish carcass incinerated. The products were fortified with three
concentrations of calcium, 300 mg/100 g of product, 400 mg/100g of product and 500 mg/
100g of product. Sensory multiple comparison tests was carried out. Each formulation was
compared with a reference sample (R), without the addition of calcium. It was evaluated
the attributes odor, color, flavor and texture. None of the formulations evaluated differed
significantly from the standard sample (R), (p >0.05), without compromising the product
tested based on the parameters evaluated. Then its concluded that its use is viable in the

bread and cake fortification.

1. INTRODUGAO

O calcio € um mineral importante para o organismo, em especial na mineralizagao
ossea (WEAVER E HEANEY, 2003). A ingestdao adequada garante melhor densidade
Ossea, retardando a perda 6ssea e o desenvolvimento de osteoporose (LANZILOTTI,
2003; WEINSIER e KRUMDIECK, 2000).

A osteoporose € observada em mulheres no periodo pdés-menopausa, em idosos,
mas também em adolescentes com amenorréia. A baixa ingestdo de alimentos fontes de
calcio durante as fases de crescimento contribui significativamente ao desenvolvimento
precoce da osteoporose (WEINSIER e KRUMDIECK, 2000; wuaroaew e o, 200 LANZILOTTI,
2003)

O pao é um produto popular, consumido na forma de lanches ou com refei¢oes, e



apreciado devido a sua aparéncia, aroma, sabor, preco e disponibilidade (BATTOCHIO et
al, 2006).

A historia dos paes esta diretamente relacionada a histéria da humanidade.
Existem dados que registram a utilizagdo do pao e produtos a base de trigo ha 3000 —
4000 anos a. C. em povos da Mesopotamia e Egito. A evolugdo da tecnologia de
panificacdo deve-se principalmente ao grande consumo deste produto. E um alimento de
grande importancia do ponto de vista nutricional, em fungcdo do seu conteudo protéico, e
por ser fonte de energia, advinda principalmente do seu elevado teor de carboidratos
(QUAGLIA, 1991 apud. BOWLES e DEMIATE, 2006).

Devido ao seu amplo consumo (BRASIL, 2007), revela-se um produto que pode ser

enriquecido, fornecendo nutrientes ou componentes especiais (WANG e BARBER, 2002).

O bolo € um produto obtido pela mistura, homogeneizagao e cocgdo de uma massa
preparada com farinhas, fermentadas ou ndo, e outras substancias alimenticias como
leite, ovos e gordura. A farinha de trigo constitui o principal componente das formulagdes
por fornecer a matriz em torno da qual os demais ingredientes sdo misturados para formar
a massa (EL-DASH e CAMARGO, 1982).

O bolo vem adquirindo crescente importancia no que se refere ao consumo e
comercializagdo no Brasil. Embora nao constitua alimento basico como o pao, o bolo é
aceito e consumido por pessoas de qualquer idade (EL-DASH e CAMARGO, 1982). Este
alimento figura entre os mais consumidos de acordo com resultados de inquéritos
alimentares (RIVERA e SOUZA, 2006; DALLA COSTA, 2007).

O desenvolvimento tecnolégico possibilitou mudangas nas industrias transformando
a producdo em pequena para grande escala (MOSCATO et al., 2004). Pesquisas tém
comprovado que a melhoria das matérias-primas comuns (BORGES et al., 2006;
BARONI, 2003) e alternativas (MOSCATO et al., 2004;) tem disponibilizado alternativas
para o consumo de alimentos mais nutritivos e com caracteristicas sensoriais mais

aceitaveis.

A fortificacdo de alimentos com nutrientes € uma pratica aceita e amplamente
empregada para reforgar o valor nutritivo e prevenir ou corrigir deficiéncias de um ou mais
nutrientes (NABESHIMA et al., 2005; ASSUNCAO e SANTOS, 2007)

A exemplo disso, a Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp) participou do
desenvolvimento de um péao francés enriquecido com ferro para combater anemia. O pao

fortificado com ferro e intitulado "superpaozinho", comegou a ser distribuido em uma



escola municipal de Sdo Bernardo do Campo, com o intuito de ajudar a reduzir os altos

indices de anemia encontrados no pais (BRASIL, 2007).

De acordo com a portaria n °© 31, de 13 de janeiro de 1998 para Alimentos
Enriquecidos ou Fortificados é permitido o enriquecimento ou fortificacdo desde que
100mL ou 100g do produto, pronto para consumo, fornegam no minimo 15% das Dietary
Reference Intakes (DRIs), no caso de liquidos, e 30% no caso de sdlidos. Os nutrientes
devem estar na sua forma elementar ou sal composto de comprovada biodisponibilidade e
presentes em concentragbes que ndo impliguem ingestdo excessiva ou insignificante do
nutriente adicionado, considerando as quantidades derivadas de outros alimentos da dieta

e as necessidades do consumidor a que se destina (BRASIL, 1998).

No Brasil a criacdo da tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) tem aumentado,
principalmente devido ao valor nutricional da carne, textura agradavel e paladar,
proporcionando uma boa aceitagado do filé. Além da facilidade do cultivo desse peixe
(SOUZA e MARANHAO, 2001). Os dados sobre a producéo de tilapias ndo sdo exatos,
mas a produgdo desse peixe tem se destacado nas regides Nordeste, Sudeste e Sul,
especialmente no Oeste do Parana (MACIEDO-VIEGAS et al., 1997), principalmente
devido ao crescimento da industria de processamento (SOUZA e MARANHAO, 2001).

A carcaga de peixes compreende o tronco sem cabeca, visceras e pele
(MACIEDO-VIEGAS et al., 1997). A carcaga de tilapia, representada basicamente pelos
0ssos desse peixe, compreende um reservatorio de calcio, assim como o tecido 6sseo de

qualquer outro animal.

Os ossos sdo uma fonte de calcio, prontamente disponivel para a manutencéo dos
niveis normais da sua concentragdo plasmatica (FISHBEIN, 2004). No osso, a
hidroxiapatita constitui o principal componente mineral, formada de calcio e fésforo, € um
dos tipos de fosfatos de célcio mais utilizado como bioceramica (APARECIDA et al.,
2007).

A elevada producgao de ovos no Brasil (IBGE, 2007) gera um montante de residuos,
as cascas, que podem ser utilizadas como fertilizantes, suplemento para ragdo animal
(DAENGPROK et al., 2002) e como fonte de Ca em multimisturas (SANTOS et al, 2004;
MADRUGA et al., 2004), principalmente na fortificagdo de alimentos (NAVES, 2007), além

da sintese de sais de calcio tais como citrato (BORON et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade sensorial de produtos de

panificagao fortificados com citrato de calcio e fosfato de calcio, produzidos a partir de



cascas de ovos incineradas e acidificadas e carcagca de tilapia incinerada,

respectivamente.

2. MATERIAIS E METODOS

Para fortificagdo dos produtos foi utilizada adicdo minima de 30% das DRIs por 100
g de produto pronto, conforme prevé a portaria n°. 31 de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL,
1998). A partir do nivel minimo estabeleceram-se mais dois niveis de adi¢ao, de 40 e 50%

da recomendacao de calcio por 100 g de produto pronto.

A formulagao padréo, sem adigédo de calcio, foi nomeada de formulagdo R e as trés
formulagdes acrescidas de citrato de calcio obtido a partir de cascas de ovos de C30, C40

e C50, de acordo com o nivel de adi¢gao no produto.

O processo de fabricagdo dos produtos foi idéntico para todas as quatro

formulagdes, diferindo apenas na etapa de adicédo do sal de calcio.

2.1 Preparo do p6 da casca de ovo incinerada e acidificada:

As cascas de ovos brancos de galinha foram lavadas em agua corrente e secas
em estufa com circulagdo forgada de ar, a 105 °C, por 2 horas. Em seguida, foram
trituradas manualmente, obtendo-se um p6é de cascas, e acondiconadas em sacos

plasticos e armazenadas em local arejado, seco e protegido de luz.

O pd6 de casca foi incinerado em mufla em temperatura de 800 °C por 5 horas,
sendo o remanescente triturado em multiprocessador de alimentos. Posteriormente este
material foi acondicionado em um béquer, adicionado de agua destilada na proporgéo de
1:2 e homogeneizado. Aferiu-se o pH com auxilio de um potencidmetro (pHmetro) e
registrou-se os valores na faixa de 11 a 12. A esta mistura adicionou-se acido citrico P.A.,
até que se alcancasse valores de pH em torno de 7,0, favorecendo a formacgao do citrato
de calcio, como resultado da reacéo entre o acido citrico e o 6xido de calcio. A solugéo foi
colocada em estufa com circulacédo forcada de ar, a 105 °C, por 24 horas, obtendo-se

desta forma o citrato de calcio em p6 a partir da casca de ovo incinerada.



2.2 Preparo da carcaca de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) incinerada

As carcacas foram desidratadas em estufa com circulagao forgcada de ar, a 105 °C,
por 4 horas. Em seguida foram trituradas manualmente, obtendo-se um p6 de carcaga, e
incineradas em mufla a temperatura de 800 °C por 6 horas, sendo o residuo mineral

resultante, triturado em multiprocessador, armazenado e rotulado como fosfato de calcio.

2.3 Determinacao do teor de calcio.

Para a determinacdo do teor de calcio nas cascas de ovos incineradas e

acidificadas e na carcaga de tilapia incinerada, realizou-se digestao nitroperclorica

(AOAC, 1998) e diluicdo do extrato com agua deionizada e cloreto de lantanio (LaCl,

7H,0). Procedeu-se a leitura em espectrofotometro de absorgao atémica.

Todas as vidrarias e utensilios utilizados na produg¢ao do sal de calcio e na analise
do calcio foram desmineralizados, utilizando-se de imersao em solugdo de HCI 20%, por

24 horas, sendo posteriormente enxaguados com agua deionizada.

2.4 Formulagao do pao de batata

A Tabela 1 apresenta a formulagdo do pao de batata padrao.

Tabela 1 - Formulagao do p&o de batata padrao.

Ingredlientes g'kg de produto
Batata-ingleza 250
Farinha de triga S00

0w de galinkha inteiro a4

Gema de ovo de galinhsa a0

Leite pasteurizado integral 182

Slen de soja ]
Anncar o stal g5

Sal refinado o]

O fluxograma do preparo do pao € mostrado na Figura 1. Inicialmente, etapa 1,
misturou-se o fermento bioldégico e o agucar, formando uma pasta na qual foram

acrescentados ovos, sal, a batata cozida, leite e o citrato de calcio. Os ingredientes foram



homogeneizados em uma batedeira doméstica por 60 segundos.

Aglcar e Fermento Descanso damassa &
biald gico

temperatura ambiente: 30 minutos

U L

Homogeneizar manualmente por 2 Fracionamento rmanual
rmin
Incorparar. Ovos, dleo, sal Descanso damassa &

batata, leite (e calcio)

termperatura amhbienta: 30 minutos

I U

Harmaogeneizar manualmente paor 2 Cocglo em forna: 180°C, 25-35 min.

ik

!

Incarporar: Farinha de trioo

J

Homuogeneizar manualmente por 2
rrin

Figura 1: Fluxograma de preparo de amostras de p&o de batata caseiro.

Em seguida adicionou-se a farinha de trigo, misturando-se manualmente, até a
obtencido de uma massa lisa e elastica.
Na segunda etapa a massa foi deixada em repouso por 30 minutos sobre a bancada. Apos o periodo

de descanso, a massa foi fracionada em por¢des de 14 g, retornando-se ao repouso por mais 30
minutos, seguida de coc¢do. Os paes foram assados em temperatura de 180°C por 25 minutos.

Cada formulagdo foi preparada, assada e armazenada individualmente. Os paes foram armazenados
em recipientes plasticos por periodo de 24 horas, sendo em seguida avaliados sensorialmente quanto
aos atributos odor, cor, sabor e textura, conforme descri¢ao no item 2.6.

2.5 Formulagao do bolo

A formulagao do bolo padrao (R), sem adi¢ao de calcio, € mostrada na Tabela 2.

Os produtos foram enriquecidos com os sais de calcio produzidos, fostato e citrato

de calcio. Trés formulagdes de bolo foram elaboradas para cada sal de calcio, totalizando



8 formulagdes, 3 fortificadas com citrato de calcio, 3 com fosfato de calcio e 2 bolos

padrao, sem adi¢ao de calcio.

Tabela 2: Formulagao do bolo caseiro padrao.

g ouml por kg

Ingredientes de produto
pronto
Farinha de trigo 367
Gemade ovosde galinha 74
Clara de ovos de galinha 116
Maryaring 229
Acicar 30
Amiclo de milha 12
Leite pasteurizado integral 104
Fermento quimico 13
Sal refinado 1,2

A primeira etapa (Figura 2) do preparo do bolo consistiu em homogeneizar gemas, agtcar e
margarina com auxilio de uma batedeira obtendo-se um creme claro e espesso. A esta mistura foram
acrescentados farinha, amido de milho, leite, sal e o suplemento de calcio, nos casos das
formulagdes enriquecidas. Na segunda etapa (Figura 2) a clara foi submetida a agitagdo mecanica
até formacdo de claras em neve, sendo em seguida incorporadas a massa juntamente com o
fermento quimico. A massa final foi distribuida em uma forma de aluminio, conduzida ao forno a

gas, preaquecido (10 minutos) e assada a temperatura de 220°C por 30 minutos.

Gema, Margarina Anitagdo mecanica: das
e Aglcar

claras por 1 min.

4 I

Homogeneizar manualmente poar Incarparar a massa
Tmin.
Incorparagda de farinha —> Adigdo manual do
de trigo & amido de milho farmentn

i J

Incorporar a massa

Homogeneizar manualmente por

1mﬂin. ﬂ

Cocgdo em forno
Incorporar manualmente leite e sal 220 °C por 30 min.




Figura2: Fluxograma de preparo de amostras de bolo simples de massa branca

2.6 Analise sensorial: teste de comparagao multipla

O teste de comparagdo multipla (CHAVES, 2003) foi realizado utilizando-se a
amostra padrao ou referéncia (R) e trés amostras com diferentes concentra¢des de calcio.

Os atributos avaliados foram cor, odor, sabor e textura.

Os julgadores receberam uma ficha (Figura 2) na qual, deveriam avaliar cada
amostra teste e classifica-la de acordo com a qualidade apresentada em relagcdo a

amostra referéncia (R).

Foi solicitada além de classificagdo em relacdo a qualidade, a intensidade da
diferenca de qualidade entre a amostra testada e a referéncia (R), quando houvesse
(Tabela 3). Esta classificagcdo de diferenca deveria ser feita quando os produtos

apresentassem uma diferenga pequena, moderada, grande ou intensa.

Tabela 3. Escala de notas de intensidade do teste de comparagao multipla.

Gualidade
Intensidade
Inferior Superior lgual
P equena 4 o] -
MModerada 3 7 -
Grande 2 g -
Extrema 1 9 -

lgual - 5

A codificacdo das amostras foi feita com numeros de trés digitos escolhidos de forma
aleatdria ndo havendo sequéncia entre os numeros dos cédigos. As amostras foram
apresentadas de forma monadica (uma de cada vez) e sequencial (uma apds a outra),
aleatoriamente. Foram servidas no teste uma unidade de pédo e uma fatia de bolo, com

peso de 15 gramas cada.

A avaliagao foi feita por 30 provadores nao treinados, selecionados aleatoriamente entre
funcionarios e estudantes da UENF, com faixa etaria entre 20 € 53 anos, de ambos 0s sexos, em
cabines individuais.

Posteriormente as avaliagdes cada julgamento foi transformado em escores
conforme descrito a seguir. Amostras que apresentassem qualidade inferior a R e
pequena recebiam nota 4, qualidade inferior a R e moderada, nota 3, qualidade inferior a

R e grande, nota 2 e qualidade inferior a R extrema, notal. Amostras com qualidade



superior a R e pequena, nota 6, superior a R e moderada, nota 7, superior a R e grande,
nota 8 e superior a R e extrema, nota 9. As amostras declaradas iguais R, na qualidade,
receberam nota 5 no quesito intensidade da diferenca.

Para analise dos resultados foi utilizada analise de varidncia ANOVA e a 5% de
probabilidade.



Nome: Sexo: Idade:

As amostras de PAO (BOLO) apresentadas deverao ser avaliadas em relagdo & QUALIDADE da COR,

ODOR, SABOR e TEXTURA. Sera apresentada uma amostra de referéncia marcada com a letra (R), com a qual
deverdo ser comparadas as demais amostras.

Por favor, determine, marcando um X na linha correspondente, se cada amostra-teste apresenta igual,
maior ou menor nivel de qualidade em relagdo a cada atributo acima citado. Exemplo: “se vocé marcou com X
Qualidade do Sabor Maior que R significa que vocé achou a amostra em questdo mais saborosa que amostra R”.

Em seguida na escala de intensidade, também marcando um X, classifique o tamanho da diferenca se houver esta
diferenga em relagdo a amostra R.

Entre as avaliagGes das amostras enxagiie a boca com agua e espere 30 segundos.

Qualidade do Odor (Cheiro)

Codigo das Amostras

543 324
467

Maior que R
Igual aR

Menor que R

Intensidade da diferenga

Pequena
Moderada
Grande

Extrema

Figura 3. Ficha (resumida) utilizada no teste de comparacdo multipla dos paes e bolos avaliados.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de comparagao multipla, dos atributos sensoriais testados
nas amostras de p&o de batata desenvolvidos neste trabalho estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 4: Médias, desvios padrao e resultados da Analise da Variancia das respostas do teste sensorial de
comparagao multipla com relagao aos atributos odor, cor, sabor e textura das amostras de pao

de batata fortificado com citrato de calcio produzido a partir de cascas de ovos incineradas e

acidificadas.
Grau de diferenga em qualidade sensorial emrelagiio aR'
Amostras

Odor Cor Sabor Textura
P&o C30 (300 mg CaM00g) 45+1 36 S2+41 M 53x2M 55+ 206
P&o C40 (400 mg Caf0dg) 46+1 54 S5+1 61 45214 48127
P&o C50 (500 mg Caf0dg) S4+1 .80 60x177 S4x25 52+185
Mivel de significneia (p)° 02032 00935 04705 04417

I Resultados expressos como média + desvio padrédo, n=30.; 1 = extrema e menor que de R; 2 = grande e menor que de R; 3 =
moderada e menor que de R; 4 = pequena e menor que de R; 5 = igual; 6 = extrema e maior que de R; 7 = grande e maior que de R;
8 = moderada e maior que de R; 9 = pequena e maior que de R.

2nivel de significancia obtido na Analise da Variancia, significativo se menor que 0,05.

Alguns autores afirmam que a adi¢ao de calcio na proporgéo de 300 mg de caélcio
para 454 g de pao nao acarreta ma qualidade do produto (RANHOTRA et al., 1997).
Entretanto, o emprego de sais minerais em grandes quantidades no enriquecimento de
alimentos pode ser fator negativo, pois tais quantidades podem alterar o perfil sensorial
dos produtos com o aparecimento de sabor e odor de giz, textura granulosa similar a areia
e mudanca de cor (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998). Desta forma, o controle na
quantidade de sal empregado, bem como a avaliagao de alteragbes sensoriais no produto

devem ser feitos.

Os resultados obtidos (Tabela) demonstram que nenhuma das formulacdes diferiu
significativamente (p>0,05), da amostra padrao (R), ndo havendo assim alteracdo nos
parametros sabor, odor, cor e textura nas amostras de pées de batata enriquecidos com

até 500mg de Ca por 100g de péao.

BORON et al. (2004) estudaram a viabilidade do emprego de citrato de calcio
produzido a partir de cascas de ovos em biscoitos e iogurtes e concluiram que este sal
nao conferiu propriedades sensoriais indesejaveis aos produtos. No trabalho destes

autores o citrato de calcio foi obtido por imersdo de pé de casca de ovo em solugao de



acido citrico, com posterior formagéo de citrato de calcio. KAJISHIMA et al. (2003)
observaram que a adigdo de sais de calcio na propor¢cao de 800mg de Ca/100g de pao
francés nao interferiu nas caracteristicas reolégicas desse produto. UMBELINO et al.
(2001) também n&o observaram diferengas significativas entre iogurte de soja enriquecido

com citrato de calcio e uma amostra padrao, sem adi¢ao de calcio.

Os resultados referentes aos atributos sensoriais avaliados nas amostras de bolo estio

apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 5: Médias, desvios padrao e resultados da Analise da Variancia das respostas do teste sensorial de
comparagao multipla com relagdo aos atributos odor, cor, sabor e textura das amostras de bolo
fortificado com citrato de calcio produzido a partir de cascas de ovos incineradas e acidificadas.

Grau de diferenga em qualidade sensorial emrelagio aR'

Amostras
Odor Cor Sahor Textura
Bolo C30 (300 my CaM 00g) 4 3+1 53 S0+1 .33 50179 S4+168
Bolo C40 7400 my CaM 000 S0+119 4E+1 08 46 +1E7 L2+180
Bolo C50(500 my Cal 000 47 +1 78 48+113 458 +1.35 4E6+147
Mivel de significi noia (p)° 10,7956 00615 0,6340 01272

! Resultados expressos como média + desvio padrio, n=30.; 1 = extrema e menor que de R; 2 = grande e menor que de R; 3 =
moderada e menor que de R; 4 = pequena e menor que de R; 5 = igual; 6 = extrema e maior que de R; 7 = grande e maior que de R;
8 = moderada e maior que de R; 9 = pequena e maior que de R.

2nivel de significancia obtido na Analise da Variancia, significativo se menor que 0,05.

Tabela 6. Médias, desvios padrao e resultados da Analise da Variancia das respostas do teste sensorial de
comparagao multipla com relagao aos atributos odor, cor, sabor e textura das amostras de bolo
fortificado com fosfato de calcio produzido a partir de carcaca de peixe incinerada.

Grau de diferenga em qualidade sensorial emirelagio aR'

Amostras
Odor Cor Sabor Textura
Bolo ©30 (300 mg CaM00g) 5,3+1,03 5.3x1.25 5.2+1 92 5381 41
Bolo C40 (400 mg Cal00g) 53175 a7+1 46 54+1 67 55+1 .80
Bolo C50 (500 mg Cal 00g) 4 5+1 05 541,15 59+1 40 5.8+1 64
Mivel de sionifich noia (p)° 00337 04327 01559 04329

I Resultados expressos como média + desvio padrao, n=30.; 1 = extrema e menor que de R; 2 = grande e menor que de R; 3 =
moderada e menor que de R; 4 = pequena e menor que de R; 5 = igual; 6 = extrema e maior que de R; 7 = grande e maior que de R;
8 = moderada e maior que de R; 9 = pequena e maior que de R.

2nivel de significancia obtido na Analise da Variancia, significativo se menor que 0,05.



Tanto as formulagbes fortificadas com citrato de calcio (Tabela 5), quanto as
fortificadas com fosfato de calcio (Tabela 6) ndo diferiram significativamente (p<0,05)da
amostra padrdo (R), , ndo havendo assim alteragcdo de sabor, odor, cor e textura nas

amostras de bolos enriquecidas com até 500 mg de Ca por 100g.

BORON et al., (2004) estudaram a viabilidade do emprego de citrato de calcio
produzido a partir de cascas de ovos em biscoitos e iogurtes e concluiram que este sal
nao conferiu propriedades sensoriais indesejaveis aos produtos. UMBERLINO et al.
(2001) também n&o observaram diferengas significativas entre iogurte de soja enriquecido

com citrato de calcio e fosfato de calcio em relacdo a amostra padrao, sem calcio.

KAJISHIMA et al. (2003) observaram que a adicdo de fosfato de calcio em péao
francés na propor¢cdo de 800mg de Ca/100g de produto pronto nao interferiu nas
caracteristicas reoldgicas desse alimento. CASE et. al. (2005) concluiram que a qualidade
global de amostras de "leite" de soja adicionado de fosfato tricalcio alcangou a melhor
avaliagdo, em um teste de avaliagdo sensorial realizado por uma equipe de provadores

treinados.

Os resultados dos trabalhos acima mencionados, que avaliaram a aceitacdo dos
alimentos fortificados, evidenciam que a adicdo desse sal de calcio ndo alterou as

caracteristicas sensoriais de outros produtos alimenticios.

4. CONCLUSAO

A adicao de citrato de calcio obtido a partir da casca de ovo e de fosfato de calcio
obtido a partir de carcaga de tilapia tratados, em pées e bolos € viavel, pois nas
concentracbes avaliadas, nao conferiu caracteristicas sensoriais estatisticamente
diferentes do produto de referéncia. Dessa forma, a utilizacdo de tais residuos na
fortificacdo desses produtos de panificagdo pode contribuir para o aumento da ingestao

diaria de calcio.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso da casca de ovos e da carcaga de tilapia apds tratamento térmico e/ou
quimico mostrou-se viavel, pois ambos sao boas fontes de calcio biodisponivel, além
de conferirem aos produtos fortificados qualidade sensorial similar a dos produtos

convencionais.

O emprego destas fontes de calcio podera contribuir para o aumento do consumo

desse mineral.
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