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RESUMO

A fenilcetondria é uma doenca hereditdria causada pela auséncia da enzima
fenilalaninahidroxilase, levando ao acumulo de fenilalanina no sangue e tecidos,
neste sentido o portador de fenilcetonudria devera associar a uma dieta com baixos
teores do aminoacido. Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
nutricionais e sensoriais de duas preparacdes, sendo um bolo de banana com
ameixa e calda de ameixa e um bolo de mandioca com coco. Foram analisados: a
composicdo quimica, a aceitacdo e intencdo de compra assim como a viabilidade
econdbmica de cada bolo. Ambas as preparacfes apresentaram baixos teores de
proteinas, lipidios e fenilalanina podendo ser destinadas a portadores de
fenilcetonuria. As duas formulacdes apresentaram boa aceitacdo situando-se entre
0s termos gostei ligeiramente e gostei muito para os atributos aparéncia, sabor,
aroma e textura, além de apresentarem viabilidade econdémica, custando R$ 0,29 a
porcdo do bolo de banana com ameixa e calda de ameixa e R$ 0,50 a por¢édo do
bolo de mandioca com coco. Do ponto de vista dietético, ambas as preparacdes
poderdo ser incluidas nas refeicbes diarias de portadores de fenilcetondria,
tornando-se uma boa e nova opcdo para a alimentacdo de pessoas com essa
patologia.

PALAVRAS-CHAVE: bolo, composicao quimica, fenilcetonuria

NUTRITIONAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF PREPARA TIONS LOW
IN PHENYLALANINE

ABSTRACT
Phenylketonuria is a hereditary disease caused by the absence of
fenilalaninahidroxilase enzyme, leading to accumulation of phenylalanine in the blood
and tissues, in this sense phenylketonuria carrier should involve a diet with low levels
of the amino acid. This study aims to evaluate the nutritional and sensory
characteristics of two preparations, one banana cake with plum and plum sauce and
cassava cake with coconut. We analyzed the chemical composition, acceptance and
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purchase intent as well as the economic viability of each cake. Both preparations
showed low levels of proteins, lipids and phenylalanine may be intended for people
with phenylketonuria. The two formulations showed good acceptance standing
between terms like slightly and liked for the attributes appearance, flavor and texture,
in addition to having economic feasibility, costing R$ 0.29 the portion of banana cake
with plum sauce and plum and R$ 0.50 portion of cassava cake with coconut. From a
dietary point of view, both preparations may be included in the daily meals of patients
with phenylketonuria, making it a good choice for new power people with this
disease.

KEYWORDS: cake, chemical composition, phenylketonuria

INTRODUCAO

De origem genética e autossémica recessiva a fenilcetonudria é a doenca mais
frequente dentre as doencas genéticas de mutacdo enzimatica, acometida por uma
desordem metabdlica, caracterizada pela deficiéncia de uma enzima sintetizada no
figado fenilalaninahidroxilase, responsavel por converter o aminoacido fenilalanina
em tirosina, esse desarranjo metabdlico favorece o aumento desse aminoécido a
niveis plasmatico, gerando uma série de complicacbes fisiologicas ao individuo.
(FIGUEIRO-FILHO et al., 2004).

Altos indices de fenilalanina no sangue e tecidos levam um quadro clinico
especifico, como atraso no desenvolvimento neuropsicomotor, hiperatividade,
convulsdes, alteracdes cutaneas, agressividade, tremores musculares, microcefalia,
descalcificacdo Ossea, crescimento prejudicado e odor caracteristico (ALMEIDA et
al., 2007; NALIN et al., 2010).

O teste do pezinho que é realizado até 72 horas depois do nascimento da
crianga, funciona como um método de busca ativa na deteccdo dessa patologia.
(GARCIA et al., 2007). Sendo essa uma acdo obrigatdria implantada em todo o
territério brasileiro, conforme esta no Estatuto da Crianca e do Adolescente, inciso
do Artigo 10 da Lei n° 8069, de 13/07/1990 (BRASIL, 1990).

O Ministério da Saude visando cumprir 0s principios de equidade,
universalidade e integralidade por meio da portaria GM/MS N° 822, de 06 de Junho
de 2001, garante acesso a Triagem Neonatal, buscando a cobertura de 100% dos
recém-nascidos vivos (BRASIL, 2001). A dietoterapia € a forma mais indicada para o
tratamento da doenca devendo ser mantida durante toda a vida, ja que, mesmo apos
o desenvolvimento neuroldgico completo do individuo, os niveis altos de fenilalanina
podem interferir e comprometer as funcdes neurais (MONTEIRO & CANDIDO,
2006).

Para a boa manutencdo do estado fisico e neurolégico, os portadores de
fenilcetonuria deveram seguir uma dieta pobre em proteinas ficando assim permitido
agueles com baixos niveis de fenilalanina sendo essencialmente fonte de
carboidratos e lipidios. E proibida a ingestdo de alimentos proteicos de origem
animal como carnes e derivados, por apresentarem niveis elevados do aminoacido
fenilalanina, assim como o grupo das oleaginosas (MONTEIRO & CANDIDO, 2006;
MARTINS et al., 2009).

Dada a dificuldade de encontrar nos mercados alimentos especificos para
fenilcetondricos, ressalta-se a importancia de estudar e desenvolver receitas que
possam ser bem aceitas e incorporadas no dia a dia de quem convive com a
patologia, combinando e substituindo alguns alimentos, de forma a mostrar que é
possivel elaborar receitas saborosas totalmente viaveis.
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Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver formulacdes
com baixo teor de fenilalanina destinadas a portadores de fenilcetonuria. Diante
disso, 0 objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento e a avaliacdo nutricional e
sensorial de duas receitas de bolo com baixo teor de fenilalanina.

MATERIAL E METODOS
Neste trabalho foram elaboradas duas formulagcbes com baixo teor de
fenilalanina, sendo um bolo de banana com ameixa e calda de ameixa e um bolo de
mandioca (Tabela 1 e 2). As formulacfes foram testadas e avaliadas no laboratorio
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins — UFT.

TABELA 1 - Formulagéo do bolo de banana com ameixa e calda de ameixa

INGREDIENTES QUANTIDADE
Gramas/ mL Medidas Caseiras

Farinha de arroz flocada 200 2 xicaras de cha
Amido de milho 50 Y xicara de cha
Acucar 150 1 xicara de cha
Ameixa seca 62 10 unidades
Banana nanica 257 2 unidades G
Margarina 51 3 Y% colher sopa
Fermento 7 1 Y% colher de sopa
Canela em po 1 % colher de cha
Emulsificante 5 1 colher de cha
Agua 272 1 Y xicara de cha
CALDA
Ameixa seca 67 10 unidades
Acucar 52 4 colheres de sopa
Amido de milho 15 2 colheres de sopa
Agua 270 1 ¥ xicara de cha
TABELA 2 - Formulagéo de bolo de mandioca
INGREDIENTES QUANTIDADE ; .

Gramas/ mL Medidas caseiras
Mandioca crua ralada 503 g 5 xicaras de cha
Leite de coco 200 mL Uma garrafinha
Flocos de coco 50 ¢ % xicara de cha
Aculcar cristal 180 g 1 xicara de cha
Emulsificante 159 1 colher de sopa
Margarina 509 3 % de sopa
Fermento quimico 70 1 Y de sopa
Agua 300 mL 1 % copo americano
Amido de milho 40 g Y5 Xicara

Para confeccdo do bolo de banana com ameixa foram acrescentados a uma
vasilha de plastico a farinha de arroz flocada, o amido de milho e a canela,
ligeiramente misturados e reservados. Em sequéncia foram batidos no liquidificador
em velocidade alta a ameixa, a banana, a margarina o emulsificante e a agua, por
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aproximadamente cinco minutos e em seguida despejado junto a vasilha contendo a
farinha de arroz, o amido de milho e a canela, apés homogeneizacdo foi
acrescentando o fermento em po e misturado delicadamente, apds esse processo a
massa pronta foi colocada em uma forma redonda de aluminio com furo no meio,
devidamente untada com margarina e amido de milho e levada ao forno previamente
aquecido por 10 minutos a uma temperatura de 2409r aus por aproximadamente 45
minutos. A calda foi feita batendo no liquidificador em velocidade alta a ameixa, 0
acucar, o amido de milho e a &gua por aproximadamente dois minutos e na
sequéncia a calda foi disposta em uma panela de aluminio e levada ao fogo médio
para ser aquecida, mexendo sempre até ferver por um tempo médio de sete
minutos.

Na fabricacédo do bolo de mandioca com coco, foram batidos na batedeira em
velocidade média o leite de coco, o emulsificante, a margarina, o acucar e a agua
até dobrar de volume e obter-se uma consisténcia cremosa, a mandioca crua foi
ralada e acrescentada ao creme juntamente com os flocos de coco, o fermento
guimico e o amido de milho, e em seguida despejados em um tabuleiro retangular
untado com margarina e amido de milho e levado ao forno pré-aquecido por 10
minutos a uma temperatura de 240°graus por 60 minu tos.

Analise Sensorial

Os testes de aceitacdo foram realizados na Faculdade ITOP de Palmas —
TO, com 58 julgadores néao treinados, homens e mulheres com idade superior a 18
anos, consumidores de bolo. As formulagbes foram avaliadas no mesmo dia da
elaboracdo. Cada julgador recebeu uma fatia de bolo em prato descartavel,
codificado com numeros de 3 digitos, juntamente com um copo com agua para a
limpeza do palato. Os consumidores foram orientados como deveriam proceder para
avaliagcdo do produto bem como a maneira correta de preencher a ficha de analise
sensorial. Avaliaram-se os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
global, utilizando escala hedbdnica de 9 pontos, tendo por extremos as expressoes
“desgostei extremamente” (1) e “gostei extremamente” (9) (CHAVES &
SPROESSER, 2002). A intencdo de compra do produto foi avaliada através de uma
escala de cinco pontos, onde 1 equivale a certamente ndo compraria e 5 certamente
compraria.

Obtidas as notas que os provadores atribuiram as amostras, foram
determinados os valores médios de cada atributo e em seguida a contagem dos
julgadores que atribuiram as notas de acordo com os intervalos adotados (1 a 4; 5 e
6 a 9). Foram obtidos os histogramas de frequéncia de acordo com os escores de
aceitacao.

Andlise nutricional e viabilidade econémica

Foi usada a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO) para
estimativa de nutrientes e energia (NEPA, 2016). E foram usados dados de estudos
cientificos publicados para avaliar alimentos ndo encontrados na tabela. Afim de
obter a quantidade energética da porcdo de cada preparacao, foi acatada a soma
total de cada macronutriente e multiplicado pela quantidade de energia por kg de
peso que cada um proporciona considerando os fatores de conversao de Atwater.
Kcal= (4 x g de carboidratos) + (9 x g de lipidios) + (4 x g de proteinas) (MAHAN &
ESCOTT-STUMP, 2002).

Também foi obtido o valor da porcéo das formula¢des com intuito de verificar
a viabilidade econbmica. Para cada preparacdo foi considerado o valor de acordo
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com a quantidade de matéria-prima utilizada na fabricacéo de cada bolo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os atributos sensoriais e seus valores médios para o bolo de banana com
ameixa e calda de ameixa e para o bolo de mandioca com coco ambos com baixo
teor de fenilalanina estdo descritos na tabela 1.

TABELA 1 - Valores médios para os atributos sensoriais das preparagées com baixo
teor de fenilalanina.

Formulacdes

Atributos - :
Bolo de banana com ameixa Bolo de mandioca
Aparéncia 7,07 7,80
Aroma 7,24 7,65
Sabor 6,93 7,48
Textura 6,84 7,43
Impresséo Global 7,03 7,60
Intencdo de compra 3,93 4,30

Diante dos dados obtidos pode-se analisar que os valores médios nao
apresentaram grandes variagOes para os atributos sensoriais analisados para o bolo
de banana com ameixa e calda de ameixa. Para o atributo aparéncia (Figura l1a)
obteve-se média satisfatoria de aceitacdo, onde 84,48% (49) dos provadores
atribuiram notas superiores a 6. A intensificacdo da cor € uma questao decisiva para
impressao e avaliacdo positiva do consumidor em relagcéo ao produto, pois antes de
experimentar qualquer percepcao gustativa, ocorre inicialmente a seducao pela
Visdo, que quase sempre estar associada a alimentos coloridos, vistosos e atraentes
(PRADO & GODOQY, 2007).

O atributo aroma obteve nota média de 7,24 (Tabela 1) situando-se entre 0s
termos “gostei moderadamente e gostei extremamente com aceitacdo de 89,66%
(52) dos provadores. Para o atributo sensorial sabor obteve-se média de 6,93, onde
48 pessoas atribuiram nota superior a 6. Esses resultados satisfatorios podem ser
atribuidos ao aroma e pigmentacdo da banana apdés o processo de coccao,
conferindo assim um aroma acentuado e agradavel. Os aromas naturais sao obtidos,
apos a submissdo dos alimentos a tratamento térmico adequado, com torrefacdo e
coccdo, ou por meétodos fisicos, microbiolégicos e enzimaticos, sendo esses na
maioria alimentos que apresentam substancias odoriferas e ou sapidas, que apés
esse processo liberam de forma acentuada o aroma proprio de cada alimento
(ANVISA, 2007).

Para o bolo de mandioca com coco o atributo sabor obteve nota média de
7,48, onde 92,59% (50) dos provadores atribuiram notas entre os termos gostei
ligeiramente a gostei extremamente. A boa aceitacdo de bolo de mandioca pode ser
atribuida, pelo fato de ser um dos alimentos preferenciais na mesa dos brasileiros.
(BORGES et al., 2002). Para o atributo sensorial textura, observou-se que o bolo de
mandioca apresentou uma boa aceitacéo, visto que, 92,45% (49) dos provadores
atribuiram notas entre os termos gostei moderadamente e gostei muito da
consisténcia (Figura 1d).
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FIGURA 1- Histogramas de frequéncia dos escores de aceitacdo dos atributos
avaliados para o bolo de banana com ameixa e calda de ameixa e
para o bolo de mandioca com coco com baixo teor de fenilalanina.

Ambas as preparacdes apresentaram boa aceitacdo quanto a avaliacdo do
atributo impresséao global, com 79,31% e 90,38% para o bolo de banana com ameixa
e calda de ameixa e para o bolo de mandioca com coco respectivamente (Figura
le). Para a intencd@o de compra, ambas as preparacgfes tiveram médias satisfatérias
sendo que 66,67% (38) dos provadores afirmaram que provavelmente ou
certamente comprariam o bolo de banana com ameixa e calda de ameixa, e 77,36%
(41) disseram que provavelmente ou certamente comprariam o bolo de mandioca
com coco (Figura 1f).

Desta forma os dados encontrados no presente estudo corroboram com 0s
dados obtidos por VILAR & CASTRO (2013) ao avaliarem uma preparacao de bolo
de maracuja com calda de chocolate destinada para portadores de fenilcetonuria,
onde obtiveram 92% de aceitagcdo. Para andlise econbmica e sensorial as
preparacdes tiveram boa aceitacdo e baixo custo, com valores de R$ 0,29 para a
por¢cdo do bolo de banana e R$ 0,50 para a por¢do do bolo de mandioca com coco,
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condizendo com os valores encontrados por VILAR & CASTRO (2013) e AZEVEDO
et al. (2015) ao avaliarem preparagfes destinadas a portadores de fenilcetunuria
encontrando respectivamente um valor final de R$ 0,97 para a por¢édo do bolo de
maracuja com calda de chocolate e de 0,37 para a por¢cdo de um bolo de limédo a
base de farinha de arroz.

RAMOS et al. (2012) ao desenvolverem mistura para bolos a base de arroz,
constataram no estudo que as preparagdes a partir dessa massa tiveram nota
satisfatoria, tendo boa aceitacdo por parte dos provadores, concluindo que a
substituicdo da massa de trigo pela massa de arroz ndo afetou a aceitacdo do
produto.

Para a determinacédo indireta da composicdo nutricional, os céalculos foram
feitos a partir dos dados contidos na tabela de composicdo de alimentos TACO e
para o calculo estimativo do teor de fenilalalanina foram consultados os dados
disponiveis no site da ANVISA, e os dados ndo listados nas tabelas de composicao
de alimentos ou na ANVISA foram pesquisados em trabalhos cientificos publicados.

Informagbes referentes a composi¢cdo nutricional do bolo de banana com
ameixa e calda de ameixa e do bolo de mandioca com baixo teor de fenilalanina
estdo inseridas nas tabelas 3 e 4.

TABELA 3 — Composigao nutricional por porcdo (65g) do bolo de banana com
ameixa e calda de ameixa.

ENERGIA PTN CHO LIPIDIOS FIBRAS SODIO FENILALANINA
kcal (¢)) ()] ()] (¢)) (mg) (mg)
130 0,53 33,31 2,69 0,60 48,85 24,61

TABELA 4 — Composic¢ao nutricional por porcdo (65g) do bolo de mandioca.

ENERGIA  PTN CHO  LIPIDIOS FIBRAS SODIO FENILALANINA
keal (9) (9) (9) (9) (mg) (mg)
150 0,68 25,03 6,82 0,90 57,91 30,97

Ao analisar as duas tabelas € possivel observar que nas duas preparacdes o
teor de carboidrato é elevado, tendo em vista que a dieta de um fenilcetonurico é
restrita de proteina. Ja o teor de fenilalanina é baixo, devido a nédo utilizacdo de
produtos lacteos, trigo e ovos. MAURICIO et al. (2012) ao avaliarem a composi¢&o
nutricional de receitas de bolo de cenoura destinados a celiacos afirmaram que
bolos elaborados com farinha de arroz apresentaram baixo teor protéico quando
comparados com formulacdes com trigo. No entanto o presente estudo teve os
niveis de proteina ainda mais reduzidos, visto que a Unica restricdo do celiaco é o
glaten.

Valores superiores para lipidios foram encontrados na preparacdo do bolo de
mandioca com coco do que na preparacdo do bolo de banana com ameixa, com
6,82 gramas para uma porc¢do de 65 gramas. AZEVEDO et al. (2015) encontraram
um valor de 7,13 gramas para uma por¢cao de 30 gramas na preparacao de um bolo
de limao com baixo teor de fenilalanina.

Apesar do baixo valor de fibra alimentar encontrado em ambas as
preparacdes, 0,90 (g) e 0,68 (g) na por¢cdo do bolo de mandioca e do bolo de
banana com ameixa, respectivamente, os valores encontrados no presente estudo
sdo superiores quando comparados aos valores encontrados por AZEVEDO et al.
(2015) de 0,47 (g) de fibra alimentar para o bolo de limao.
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Para os valores de fenilalanina foram encontrados 24,61 (mg) em uma por¢cao
de 65 (g) para o bolo de banana com ameixa e de 30,97 (mg) em uma porc¢éo de 65
(g) para o bolo de mandioca, sendo estes teores inferiores aos valores diarios de
referéncia para a ingestéo de fenilalanina por fenilcetonudricos (SILVA et al., 2012).

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos conclui-se que as formula¢des elaboradas séao
vidveis, pois apresentaram boa aceitacdo sensorial, baixo custo do ponto de vista
econdmico e de facil preparo.

Do ponto de vista dietético, ambas as prepara¢des poderdo ser incluidas nas
refeicbes diarias de portadores de fenilcetonuria, pois oferece aporte nutricional e
valores adequados de fenilalanina, tornando-se uma boa e nova opg¢édo para a
alimentacdo de pessoas com essa patologia.
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