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RESUMO - Os pacientes com fenilcetondria (PKU) necessitam de uma dieta restrita em fenilalanina
(Phe), pois esta causa toxicidade. Considerando a baixa oferta de alimentos especificos para esses
pacientes, o trabalho teve como objetivo produzir pdes com baixo teor Phe, além de realizar analise
quimica e sensorial dos mesmos. Foram elaboradas cinco formulagbes de pdes com uma base comum
na qual foi adicionada mandioca, batata baroa, batata doce, batata inglesa ou batata yacon. Todas as
amostras ficaram com baixo teor de Phe, sendo consideradas seguras para pacientes com PKU, além
disso, apresentaram qualidades sensoriais desejaveis para 0 consumo.

ABSTRACT - Patients with phenylketonuria (PKU) requires a phenylalanine (Phe) restricted diet as it
causes toxicity. Considering the low supply of specific foods for these patients, this work had as
objective to produce breads with low Phe content, besides conducting chemical and sensorial analysis
of the same ones. Five formulations of bread with a common base were prepared in which manioc,
baroa potato, sweet potato, potato and yacon were added. All the samples were low in Phe, being safe
for patients with PKU, besides they presented desirable sensory qualities for consumption.
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1. INTRODUCAO

A fenilcetonuria (PKU) é um erro inato do metabolismo (EIM) dos aminoécidos. Uma das
suas causas esta relacionada com a deficiéncia da enzima fenilalanina hidroxilase. Como
consequéncia, ha um aumento constante da concentragdo plasmatica do aminoacido fenilalanina (Phe)

e uma baixa concentracdo do seu produto, o aminoacido tirosina. E considerada uma doenca rara,
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porém a mais comum quando se trata de EIM. No Brasil, dados referentes a 2002 mostraram que
1,382 milhdes de criancas foram triadas e 56 tiveram o diagnostico positivo para a doencga, tendo uma
prevaléncia de 1:24,780 nascidos vivos (Monteiro, Candido, 2006).

Quando ndo é realizado o diagndstico precoce com tratamento adequado, as primeiras
manifestacGes da doenca ocorrem a partir do 1° més de vida. O quadro clinico caracteriza-se por atraso
no desenvolvimento neuropsicomotor, hiperatividade, convulsfes, comportamento agressivo, odor
caracteristico na urina e suor e deficiéncia intelectual, sendo que esta se relaciona diretamente aos
niveis de Phe e a idade de inicio de tratamento (Scriver, Kauffman, 2001). O principal tratamento é
uma dieta com reducdo do aporte de alimentos que contenham Phe, sendo assim, a dieta é especifica
para cada paciente, respeitando suas caracteristicas individuais, como idade, sexo e tolerancia. O
tratamento deve ser mantido por toda a vida, a fim de evitar complicacdes (MacLeod, Ney, 2010).

Os alimentos proibidos na PKU sdo os que tém alto teor de Phe, os permitidos sdo os que
contém baixos teores de Phe (zero a 20mg Phe/100g de alimento); alimentos com médio teor de Phe
(10 — 200mg Phe/100g do alimento) podem ser fornecidos na dieta, porém devem ser de acordo com
0s niveis de tolerancia de cada paciente. Além disso, a suplementacdo com uma férmula metabolica,
de alto valor protéico e restrito em Phe, deve fazer parte da dieta diariamente, para suprir as
necessidades protéicas e garantir a homeostase do paciente (Monteiro, Candido, 2006; MacLeod, Ney,
2010). Para auxiliar os pacientes de PKU a ter um melhor controle da quantidade de Phe que esta
presente na sua dieta, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) desenvolveu tabelas
contendo os valores em gramas de Phe em produtos industrializados e em alimentos in natura (Aradjo
et al., 2017). Considerando que a dieta dos pacientes com PKU é extremamente limitada e que a oferta
de produtos especificos para esse publico é inexistente nos supermercados brasileiros, esse trabalho se
prop0s a elaborar pdes com teor reduzido de Phe, além de realizar avaliagcdo quimica e sensorial de
cada preparacéo.

2. METODOS

As preparagdes foram realizadas no Laboratério de Técnica Dietética (LTD), nas
dependéncias da Faculdade de Medicina (FAMED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Testes laboratoriais preliminares foram realizados até a obtencdo das cinco formulagdes
finais. Foram utilizados ingredientes com baixo teor de Phe nas preparac@es os quais foram pesados
em uma balanga digital centesimal (0,01g) UNIBLOC - MARCA SHIMADZU® - modelo UX-
6200H. Todos os pées tiveram uma base comum, tendo os seguintes ingredientes: amido de milho
(1009), polvilho doce (50g), farinha de mandioca (50g), 6leo (12g), acUcar refinado (5g) e sal (5g). A
esta base foram adicionadas 200g de: a) mandioca — Manihot esculenta (T1); b) batata baroa —
Arracacia xanthorrhiza (T2); c) batata doce - Ipomoea batatas (T3); d) batata inglesa — Solanum
tuberosum (T4); e, por fim, e) batata yacon — Smallanthus sonchifolius (T5). As preparagdes foram
homogeneizados e a massa dos pées acondicionada em formas retangulares de aluminio untada com
1mL de 6leo vegetal e levado ao forno, pré-aquecido por 10 minutos, a 180°C por aproximadamente
35 minutos. Foram elaboradas as respectivas fichas técnicas com o detalhamento da formulagéo.

2.1 Anélise quimica

Apos o preparo de cada tratamento, as amostras foram embaladas a vacuo e armazenadas em
um freezer. Para a realizacdo das analises, cada preparacdo foi avaliada em triplicata no Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos no Laboratorio de Compostos Bioativos. Foram avaliados cinco
pardmetros, sendo eles: a) umidade por perda por dessecacdo em estufa a 105°C durante 4 horas; b)
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cinzas por incineracdo em mufla; c) proteinas pelo método Kjeldahl no qual o teor de nitrogénio é
determinado e o resultado multiplicado pelo fator de conversdo (Fc=5,75) estabelecido para proteinas
de origem vegetal; d) lipideos pela extracdo continua em aparelno de Soxhlet e, por fim, e)
carboidratos por diferenca, isto é, a quantidade de proteinas, lipideos, cinzas e umidade subtraida de
100. Os métodos de andlise foram determinados de acordo com o método padrdo AOAC (2005). A
composicdo de proteina e de Phe também foi calculada a partir da ficha técnica com os valores
disponiveis na tabela da ANVISA (2010).

2.2 Analise sensorial

Os testes foram realizados no LTD da FAMED/UFRGS. Cada avaliador recebeu uma amostra
aleatoria de aproximadamente 7g de cada péo, codificadas com um nimero de trés digitos, um copo de
agua mineral e uma ficha de avaliacdo sensorial das preparacdes. Essa ficha de avaliacdo compreende
0 Teste de Aceitagdo (Jones, Peryam, Thurstone, 1955), com escala heddnica de 9 pontos (1=
desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo) a qual avaliou os atributos: aparéncia, cor, sabor, textura,
impresséo global, e Intencdo de Compra, com uma escala de 5 pontos (1= certamente ndo compraria a
5= certamente compraria) com a finalidade de analisar cada uma das amostras (Meilgaard, Civille,
Carr, 1999).

2.3 Aspectos éticos

O projeto foi submetido e aprovado pela Comissdo de Pesquisa e de ética - CEP/UFRGS,
CAAE: 42973415.1.0000.5347 e a andlise sensorial teve um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido assinado pelos participantes.

2.4 Analise estatistica

Foram calculadas as médias e desvio-padrdo dos dados obtidos na analise quimica e no teste
de aceitagdo. Para os dados obtidos, realizou-se a Analise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), utilizando o programa ASSISTAT, versdo 7.7 beta
(2016).

3. RESULTADOS

Apo6s preparar diferentes opcbes de pdes utilizando ingredientes com reduzido teor do
aminoéacido Phe, foram selecionadas as cinco preparacGes que apresentaram melhores atributos
tecnologicos e, posteriormente, realizou-se a analise quimica e sensorial.

3.1 Anélise quimica

Resultados referentes a analise quimica encontram-se na tabela 1. A partir da ficha técnica,
calculou-se o teor de proteina e de Phe por porcdo de 100g de cada preparacdo com os dados
disponiveis nas tabelas da ANVISA (2010): 1,02; 26mg em T1, 0,94; 27mg em T2, 1,2; 31mg em T3,
1,4; 31mg em T4, e 0,7; 13mg em T5, respectivamente.
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Tabela 1 - Analise quimica dos pdes com baixo teor de fenilalanina.
Atributos , .Tl , .T2 , .T3 , .T4 , .T5
Média = DP Média = DP Média = DP Média £ DP Média = DP

Carboidratos 60,31 +0,68® 57,76 +0,48™ 5753+0,17"° 53,35+3,90° 65,28 +1,20°
Proteinas 1,42 +0,008*  141+0,005 140 +0,013*  1,43+0,004* 1,41 +0,028°
Lipideos 0,95+0,065° 0,57 +0,006°0  0,08+0,008°  0,23+0,019° 1,34 +0,144%
Umidade 34,92 +0,001° 37,86+0,159° 39,15+0,015° 40,27 +0,629*° 29,21 +0,072°
Cinzas 2,33+0,025® 213+0,065®° 2,04+0,171° 2,74+0,023* 2,78 +0,062°

T1 = mandioca; T2 = batata baroa; T3 = batata doce; T4 = batata inglesa; T5 = batata yacon.

Foram analisados os valores obtidos através da Analise de Variancia (ANOVA) e do Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (p<0,05) utilizando o programa ASSISTAT, versdo 7.7 beta (2016). Médias seguidas de letras iguais na
horizontal n&o diferem significativamente entre si (p<0,05).

3.2 Andlise sensorial

As amostras T1, T2, T3, T4 e T5 foram submetidas a analise sensorial por 47 avaliadores sem
PKU, de ambos 0s sexos, recrutados aleatoriamente e que concordaram em participar do estudo. Os
resultados da analise sensorial das amostras de pdes encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 — Analise sensorial dos pdes com baixo teor de fenilalanina.

Atributos , Tl , .T2 . T?’ , .T4 , TS

Meédia £ DP Média £ DP Média + DP Média £ DP Média £ DP
Aparéncia* 6,53+184"° 670+1,68" 628+162° 753+130° 583+1,82°
Cor* 6,65+1,89° 663+176° 668+184° 713+177%°  598+198°
Textura* 585+190° 6,60+161" 650+1,85° 725+169° 6,10+ 1,91™
Sabor* 583+201° 583+216° 643+204® 688+204 638+193"
Aceitacdo global* 6,0+187°  613+1,80° 648+185° 7,18+1,82° 6,05+1,91°
Intencdo de compra**  2,95+120° 320+129° 345+128" 390+108  318+126°

T1 = mandioca; T2 = batata baroa; T3 = batata doce; T4 = batata inglesa; T5 = batata yacon.

*Teste de aceitagdo com escala de 1 a 9. **Teste com escala de 1 a 5. Foram analisados os valores obtidos através da Analise
de Variancia (ANOVA) e do Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05) utilizando o programa
ASSISTAT, versdo 7.7 beta (2016). Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente entre si
(p<0,05).

4. DISCUSSAO

A elaboragdo de pdes com baixo teor de Phe apresenta dificuldades em decorréncia da
impossibilidade de utilizago das farinhas mais usuais na confeccdo de paes, como as provenientes de
cereais (trigo, aveia, cevada, centeio e arroz), ou ainda de leguminosas (soja e gréo de bico), pois essas
farinhas possuem altos niveis de Phe. Na literatura foram identificados cinco artigos que produziram
pdes: Ribeiro, Araujo, Alves (2014) utilizaram creme de arroz, fécula de batata ou amido de milho;
Yaseen, Shouk, Ashour (2012) e Yaseen e Shouk (2011) utilizaram amido de milho com adicéo de a
carboximetilcelulose (CMC); Mohsen, Yaseen, Ammar, Mohammad (2010) realizaram quatro tipos de
pdes com uma farinha gliadine free, cada um contendo um tipo de hidrocoloide — pectina, goma
arabica ou CMC; Ozboy (2002) utilizou amido de milho e cinco tipos diferentes de gomas como
aditivo. As preparacOes realizadas no &mbito desta pesquisa inovam, pois além do amido de milho
utilizado por outros autores, utilizam derivados da mandioca na base comum as quais se adiciona
outros alimentos ndo descritos nos trabalhos identificados.
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4.1 Analise quimica

Né&o houve diferenca significativa dos conteudos de lipideos e proteinas entre as preparacdes.
Quanto ao pardmetro cinzas, a preparacao T3 apresentou diferenca significativa com relagdo as demais
amostras. A determinacdo de umidade em produtos de panificacdo é importante, pois avalia a
concentragdo de &gua presente na amostra. Quanto maior o teor de umidade na amostra maior sera a
sua atividade microbiana, 0 que pode diminuir o seu tempo de prateleira e alterar negativamente as
suas caracteristicas, como textura e maciez, prejudicando assim as qualidades esperadas para o
consumo (ljah et al, 2014). Em contrapartida, a preparacdo T4 obteve diferenca significativa no
parametro umidade em relagdo as outras amostras, tendo um alto teor. J& na analise sensorial, no
atributo textura, a mesma amostra também teve diferenca significativa, sendo a melhor avaliada.

Os valores encontrados na analise laboratorial para proteina diferiram dos calculados a partir
da ficha técnica. A diferenca dos valores para as amostras T1, T2, T3, T4 e T5 sdo, respectivamente:
39%, 50%, 16%, 2% e 101%. Essa discrepéncia entre os valores pode significar um risco para os
pacientes que utilizam a tabela para o controle de proteina na dieta diariamente.

De acordo com a revisdo sistematica de Pena et al. (2015) — na qual diversos estudos europeus
foram analisados — constatou-se que ha comercializagdo de produtos de panificacdo com teor reduzido
de Phe no comércio europeu, como por exemplo o produto Bread (do inglés, “pao”) de 50g, em
Portugal, e que esta porg¢do possui 26mg de Phe. Apesar de este produto ser reduzido em Phe e de ser
destinado aos pacientes com PKU, a quantidade do aminoacido neurotdxico desse pdo representa
quatro vezes mais quando comparado com o0s pées preparados pelo presente projeto, visto que 50g da
amostra T5, por exemplo, apresentaria 6,5mg de Phe.

4.2 Analise sensorial

A preparagdo com batata inglesa destacou-se em todos os atributos, sendo que foi
significativamente melhor avaliada na aparéncia e na cor (p<0,05); quanto a textura, a preparagdo de
batata inglesa ndo diferiu significativamente da batata doce e quanto ao sabor, ndo diferiu das
preparagOes de batata doce e de batata yacon. A intengdo de compra revelou que a batata yacon foi
similar entre a batata doce e inglesa.

Constatou-se que as preparacdes reduzidas em Phe de melhor aceitabilidade na anélise
sensorial foram as que apresentaram mais deste aminoacido em sua composicdo, com excecao da
preparacdo de batata yacon, que foi satisfatdria no atributo sabor e teve o menor teor desse aminoacido
dentre as amostras.

Em um primeiro momento, devido a baixa concentracdo de proteinas dos ingredientes, a
reacdo de Maillard ndo aconteceu, deixando os pdes com uma aparéncia e cor mais branca. Esta
caracteristica também foi encontrada nos pées de Ozboy (2002) e no estudo de Yaseen, Shouk (2011).
No projeto, com a adicdo do acgafrdo nas preparacdes foi solucionado a questao dos atributos aparéncia
e cor. Conforme a andlise sensorial, as médias desses atributos foram satisfatorias, sendo a preparacdo
T4 significativamente melhor avaliada.

5. CONCLUSAO

A preparacdo de pdes com baixo teor de Phe é desafiador, pois necessitam excluir de sua
formulacéo as farinhas com melhor desempenho tecnoldgico, contudo os resultados mostraram que é
possivel contornar as dificuldades e obter um produto viavel, com ingredientes de facil aquisicdo e de
conhecimento popular. Conforme a anélise sensorial, todas as prepara¢fes apresentaram caracteristicas
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satisfatorias para o consumo, principalmente a preparagdo com adi¢do de batata inglesa (T4). Dados
referentes a analise quimica mostraram que os pdes possuem um baixo teor de Phe, sendo, entdo,
consideradas preparacdes seguras para os pacientes com PKU.

A PKU interfere diretamente nas decisGes de vida do paciente, desde o que se alimentar dentro
da sua casa até onde comer em ambientes externos ao de sua vivéncia. Assim, os habitos de vida que a
doenca exige que o paciente tenha sdo diariamente dificeis de dar seguimento e, por vezes, monotonos,
visto que ha escassez de alimentos com baixo teor de Phe no mercado brasileiro. Dessa forma, criar
preparacdes com teor reduzido em Phe é um desafio que auxilia na adesdo ao tratamento dietoterapico,
pois fornece novas opg¢des de cardapios para os pacientes.

Estudos adicionais estdo sendo realizados e poderdo contribuir para maiores informagoes
sobre a qualidade nutricional das formulagGes e para quantificar o teor de aminoacidos presente nas
preparacdes.
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