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RESUMO
O presente projeto visou o desenvolvimento de um suplemento dietético simples, de baixo custo e alto valor nutricional, direcionado às pessoas em situação de vulnerabilidade social e desnutrição. O enfoque central do estudo foi a sustentabilidade, com o aproveitando de resíduos orgânicos para a criação de um produto com potencial impacto positivo tanto na saúde humana quanto no meio ambiente. Para isso, foi empregada a farinha da casca de ovo, muitas vezes considerada um subproduto, como fonte rica de nutrientes essenciais para o bom funcionamento do corpo humano. Assim, foram apresentadas duas formulações contendo a farinha de casca de ovo, e quantidade necessária para fornecer a concentração diária ideal de carbonato de cálcio. Como esperado, foi observado que a capsula apresentou vantagens significativas frente ao sachê, uma vez que o último apresentou problemas de solubilidade. Ao integrar uma abordagem sustentável com o foco em inclusão social, este suplemento dietético não apenas responde a preocupações nutricionais, mas também aborda questões ambientais e sociais, contribuindo assim, para a redução do desperdício e a promoção da economia circular. Além disso, destaca a importância de iniciativas que unem inovação, sustentabilidade e impacto social, visando melhorar a qualidade de vida das populações mais vulneráveis.
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INTRODUÇÃO
A fome e a desnutrição são questões críticas que afetam milhões de pessoas no mundo, especialmente nas regiões de maior vulnerabilidade social. De acordo com o Panorama de Segurança Alimentar e Nutricional da Organização Pan-Americana da Saúde (OPAS), a América Latina apresenta um quadro alarmante: aproximadamente 22,5% da população não possui acesso adequado a uma alimentação balanceada, o que impacta diretamente na saúde pública e na qualidade de vida da população (OPAS, 2018). No Brasil, dados de 2022 da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) revelam que cerca de 71 milhões de brasileiros enfrentaram insegurança alimentar moderada, enquanto outros 21 milhões convivem com a insegurança alimentar grave, caracterizada pela fome. Esses números evidenciam a importância de políticas públicas e intervenções voltadas para a promoção da nutrição e a segurança alimentar, principalmente entre as populações mais afetadas pela pobreza e desigualdade social.
A suplementação nutricional surge como uma estratégia viável para o combate às deficiências alimentares que afetam a saúde de indivíduos em situação de risco. Entre os principais nutrientes essenciais para a saúde humana, o cálcio e o magnésio desempenham papéis fundamentais no metabolismo e na manutenção da estrutura óssea, além de estarem envolvidos em processos biológicos críticos, como a contração muscular, a coagulação sanguínea e a regulação dos batimentos cardíacos (Souza, 2016). Embora uma dieta balanceada possa suprir as necessidades diárias de cálcio e magnésio, a falta de acesso a alimentos ricos nesses minerais impede que grande parte da população obtenha as quantidades recomendadas. A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), por meio da Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 269/2005, estabelece que suplementos alimentares são produtos destinados a complementar a alimentação, sendo concentrados em nutrientes ou substâncias bioativas e formulados para suprir necessidades nutricionais específicas (ANVISA, 2005).
O cálcio é um dos principais componentes da matriz óssea e participa de diversas funções vitais no organismo, incluindo a regulação do metabolismo hormonal e a transmissão de impulsos nervosos (Buzinaro et al., 2006). Para adultos, a ingestão diária recomendada de cálcio é de aproximadamente 1000 mg, variando conforme a idade e o estado fisiológico, como gestação e lactação. Em combinação com o cálcio, o magnésio contribui para a saúde óssea e a manutenção de processos bioquímicos essenciais. A deficiência de magnésio pode acarretar problemas musculares e ósseos, além de favorecer um ambiente pró-inflamatório que agrava a fragilidade óssea (Cunha et al., 2011). No entanto, a ingestão desses minerais pela população brasileira é frequentemente baixa, devido ao elevado consumo de alimentos ultraprocessados, que são pobres em micronutrientes essenciais (Canella et al., 2018).
O ovo é um alimento amplamente consumido e reconhecido pelo seu alto valor nutricional, especialmente como fonte de proteína de alta qualidade e vitaminas essenciais (Davis & Reeves, 2002). Entretanto, a casca de ovo, frequentemente descartada como resíduo, é uma rica fonte de carbonato de cálcio e possui potencial de ser utilizada como suplemento. Dados da Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) mostram que a produção de ovos no Brasil atingiu aproximadamente 4,5 bilhões de dúzias em 2020, gerando um grande volume de resíduos de casca. Compostas em sua maioria por carbonato de cálcio (94%), além de fosfato de cálcio e magnésio, as cascas de ovo são fontes naturais de minerais essenciais que podem ser aproveitadas para fins de suplementação, com alta biodisponibilidade (Correa et al., 2015; Maehira, 2009).
No Brasil, a prática de aproveitamento integral de alimentos, consolidada desde 1963, tem como objetivo o combate à fome e a melhoria da nutrição, aproveitando partes de alimentos que seriam descartadas, mas que são nutricionalmente valiosas. A Política Nacional de Alimentação e Nutrição (PNAN), instituída em 1999, reforça o aproveitamento de alimentos como estratégia fundamental para a promoção da segurança alimentar, principalmente entre populações vulneráveis. A valorização de resíduos como a casca de ovo contribui para a sustentabilidade, reduzindo o desperdício e incentivando a economia circular (Cardoso & Vieira, 2019).
Considerando a necessidade de suplementação de cálcio e a abundância de cascas de ovo como fonte natural deste mineral, este estudo tem como objetivo desenvolver um suplemento dietético à base de farinha de casca de ovo, voltado para atender as necessidades nutricionais de populações em situação de desnutrição. A formulação proposta visa oferecer uma alternativa acessível, de baixo custo, sustentável e com alto valor nutricional, promovendo a saúde e a segurança alimentar em comunidades vulneráveis.

MÉTODO
O processo de produção da farinha de casca de ovo e as análises químicas e microbiológicas foram realizados nos laboratórios de Farmacotécnica e Microbiologia do Centro Universitário Teresa D’Ávila, em Lorena, São Paulo. As cascas de ovos utilizadas eram provenientes de galinhas da espécie Gallus gallus. Após a coleta, as cascas passaram por uma série de etapas de higienização e processamento baseadas em metodologias descritas na literatura (Dallacorte, 2017; Peres, 2020).
Inicialmente, as cascas foram submetidas a uma lavagem em água corrente para remoção de resíduos visíveis e sujeira. Em seguida, foram sanitizadas em solução de hipoclorito de sódio a 5%, na proporção de 1 litro de água para 4 mL de NaClO, por 15 minutos. Após o tratamento com cloro, as cascas foram imersas em água aquecida a 80°C por 10 minutos e, em seguida, levadas para secagem em estufa a 100°C durante 60 minutos. Para alcançar a menor granulometria possível, as cascas foram trituradas em gral e pistilo e depois tamisadas em peneiras granulométricas de 600 µm, conforme recomendado para obtenção de partículas homogêneas e prontas para análise (Freitas et al., 2011).
As análises microbiológicas foram conduzidas para garantir a segurança do produto. Para a quantificação de micro-organismos, utilizou-se o meio de cultura Ágar CLED Renylab, adequado para o crescimento de patógenos como Salmonella spp. e Staphylococcus aureus. As amostras foram preparadas em solução salina 0,9%, seguidas da técnica de semeadura por isolamento em placas de Petri com Ágar CLED, incubadas a 35°C por 24 horas. A diferenciação de colônias fermentadoras e não fermentadoras foi observada por meio do indicador de pH azul de bromotimol, que possibilita a caracterização das colônias formadas (Sandy, 1960). Esse procedimento garantiu a ausência de contaminação microbiana.
Para a determinação da concentração de carbonato de cálcio (CaCO₃), foi realizada uma titulação volumétrica. As amostras (0,5 g de farinha de casca de ovo) foram dissolvidas em 50 mL de solução de HCl 0,5 mol/L e agitadas por 2 minutos. Utilizando a fenolftaleína como indicador ácido-base, a titulação foi conduzida com NaOH 0,5 mol/L para determinação estequiométrica do CaCO₃ presente na amostra, em conformidade com procedimentos descritos em estudos anteriores (Murakami, 2006).
Na formulação do suplemento, a farinha de casca de ovo foi incorporada em sachês de 3,0 g cada, com a adição de ácido ascórbico, visando à melhoria da solubilidade do carbonato de cálcio em meio aquoso. A porção de cada ingrediente foi medida e homogeneizada em gral com pistilo, para garantir uma distribuição uniforme no produto final (ANVISA, 2007). Por fim, foram produzidas cápsulas com a combinação de farinha de casca de ovo e magnésio, visando contornar os problemas de solubilidade observados nos sachês e assegurar uma dosagem precisa dos minerais.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A casca de ovo é uma fonte natural de carbonato de cálcio, um nutriente essencial para a saúde óssea e geral. Espera-se que o estudo revele a concentração de cálcio na forma de carbonato presente na farinha das cascas de ovos, demonstrando que o suplemento é uma fonte eficaz e acessível deste nutriente. Este suplemento tem o potencial de atender às necessidades nutricionais de populações carentes, fornecendo uma solução econômica e eficiente para a ingestão adequada de cálcio.
O processo de higienização com hipoclorito de sódio a 4% mostrou-se eficiente, garantindo a eliminação de sujidades aparentes, bem como, de patógenos incluindo bactérias, vírus e fungos. A aplicação correta, respeitando o tempo de processo e a diluição recomendada, foram cruciais para assegurar a segurança e eficácia necessárias ao procedimento.
Após o processo de higienização realizado, prosseguiu-se para a trituração e tamisação da farinha proveniente das cascas de ovo, a qual foi realizada inicialmente em uma peneira convencional. Foi observado após este processo, que apesar de aparentar boa coloração e ausência de odor, a granulometria resultante do processo inicial de tamisação estava inadequada, com a presença de partículas ligeiramente maiores, que prejudicariam o processo de solubilização. Após subsequente passagem por uma peneira granulométrica de aço inoxidável de 600 µm, pode-se garantir significativamente a redução das partículas de forma adequada para a utilização no projeto.
Para atender segurança e eficácia, a realização da análise microbiológica do produto em proposta, é necessária e de extrema cautela. Utilizando o meio de cultura CLED Renylab, as amostras da farinha de cascas de ovo foram incubadas a 35°C por 24 horas, adotando as técnicas laboratoriais estabelecidas. Como resultado, observou-se ausência de formação de colônias, indicando a eficácia do processo de higienização, o que é crucial para garantir a segurança microbiológica da farinha de cascas de ovo utilizada como ingrediente. O método de identificação das colônias baseou-se na coloração característica: para Salmonella, esperava-se colônias planas e azuis, enquanto Staphylococcus aureus apresentaria colônias amarelas com aproximadamente 0,75 mm de diâmetro, o que não foi observado neste estudo, reforçando a adequação do processo de higienização.
Como forma de assegurar que o produto oferecido atendesse a concentração inicialmente desejada, dentro das especificações de qualidade e segurança, a técnica de titulação foi empregada. Os resultados fornecidos após o processo, garantem que 94% das cascas de ovo são constituídas de carbonato de cálcio. Em uma amostra de 0,5 g de farinha de cascas de ovo, foram determinadas 0,470 g somente de carbonato de cálcio. Esse valor representa a média aritmética das massas obtidas nas três titulações realizadas, sendo respectivamente, 0,489 g; 0,465 g; 0,457 g. Assim, para alcançar a concentração diária ideal de carbonato de cálcio referente a 1000 mg, é necessário utilizar aproximadamente 1,0 g da farinha obtida a partir das cascas de ovo.
Desta forma, os sachês inicialmente propostos, foram elaborados a partir dos resultados oferecidos pelos processos descritos anteriormente. Portanto, determinou-se o peso de 3,0 g para o conteúdo do sachê, de forma a proporcionar as quantidades pré-estabelecidas de carbonato de cálcio e demais componentes referenciados neste trabalho. A integridade do produto foi assegurada de forma a prevenir a contaminação externa, bem como, foram realizados testes para a verificação da pureza do conteúdo elaborado, o qual apresentou pH 4,0 quando dissolvido em meio aquoso, sendo considerado de caráter ácido.
Após produzido o sachê, foi observado que mesmo ao adotar a menor granulometria possível, o tamanho da partícula empregada na farinha das cascas de ovo ainda enfrentava obstáculos com relação a sua solubilidade em meio aquoso. A adição de ácido ascórbico na formulação visava reagir com o carbonato de cálcio, de forma a promover sua conversão a aspartato de cálcio, uma forma mais solúvel em água.
Apesar desta abordagem, os testes revelaram que a farinha não se solubilizava totalmente, resultado na formação de precipitados. Esta observação é crítica, pois a solubilidade adequada é essencial para garantir a biodisponibilidade e a eficácia do suplemento, como também comprometeriam a palatabilidade do produto ao consumidor.
Portanto, para mitigar esta condição, estabelecemos a inserção de uma nova forma farmacêutica,  estabelecida  em  cápsulas  de  tamanho  00 ,  ideais  para  o acondicionamento do insumo, visando estabilidade e dosagem precisa do suplemento, ao mesmo tempo em que supera os desafios de solubilidade enfrentados com os sachês.
Adicionalmente, a cápsula se apresenta como uma forma mais prática de consumo, e ainda possui a vantagem de conter magnésio junto ao carbonato de cálcio, ampliando seus benefícios para a saúde; e que o processo de fabricação respeite a regulamentação de suplementos alimentares, Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 243/2018 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA, 2018).
Inserir os dados obtidos, até o momento, podendo ser apresentados, também, na forma de Quadros, Tabelas e/ou Figuras. A discussão dos resultados deve estar baseada e comparada com a literatura utilizada no trabalho de pesquisa, indicando sua relevância, vantagens e possíveis limitações. Fonte Times New Roman, em corpo 12, justificado, com espaçamento de 1,5 entre as linhas. Não foi definido um limite máximo de palavras para essa seção, com o objetivo de permitir maior flexibilidade ao(s) autor(es), desde que não seja excedido o limite de seis laudas no total do trabalho.


CONSIDERAÇÕES FINAIS
O desenvolvimento de um suplemento dietético à base de farinha de casca de ovo mostrou-se uma solução eficaz e sustentável para suprir as necessidades de cálcio em populações vulneráveis, aproveitando um resíduo orgânico amplamente disponível. As análises laboratoriais confirmaram a presença de uma concentração significativa de carbonato de cálcio na casca de ovo (aproximadamente 94%), demonstrando seu potencial como fonte concentrada de cálcio. A ausência de contaminação microbiológica assegura a segurança do produto final, essencial para o uso em suplementação nutricional.
A formulação em cápsulas destacou-se como a mais adequada para o consumo devido à praticidade, controle de dosagem e superação dos problemas de solubilidade observados na formulação em sachê. Além disso, a inclusão de magnésio na cápsula contribui para a manutenção da saúde óssea, amplificando os benefícios do suplemento.
Portanto, este projeto apresenta uma alternativa inovadora, de baixo custo e de impacto ambiental positivo, ao mesmo tempo em que atende a uma necessidade de saúde pública. O uso da casca de ovo em suplementação dietética promove a economia circular e a redução de desperdícios, abordando não só questões nutricionais, mas também sociais e ambientais. Recomenda-se que pesquisas futuras explorem a biodisponibilidade e a absorção do suplemento em populações distintas para validar ainda mais seu potencial.
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