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Resumo

O bolo é um produto que se destaca pela conveniéncia, porém pacientes fenilcetoniricos
encontram dificuldades para consumir tais produtos, pois a maioria pode conter ingredientes
com proteinas tais como ovos, albumina e derivados de soja que contribuem para 0s seus
atributos sensoriais tipicos. A substituicdo destes ingredientes pode causar perda do padrdo de

identidade reduzindo sua aceitacdo. O objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas
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sensoriais de trés formulagcfes de bolo do tipo muffin, isentos em sacarose, gluten e lactose e
restrito em fenilalanina (Phe), contendo mucilagem de inhame (MI) e gel de Linhaga (GL). As
formulacGes de bolos nas propor¢cdes MI/GL: 37,09/11,45 (MRF1); 30/10 (MRF2) e 30/20
(MRF3) foram submetidas aos testes de aceitacdo através da escala hedonica de nove pontos e
intencdo de compra através da escala de cinco pontos, ambas estruturadas. N&o houve
diferenca significativa (p> 0,05) para aroma, aparéncia e cor entre os bolos, mas as amostras
com mais linhaca (MRF1 e MRF3) receberam notas significativamente maiores nos atributos
sabor, textura ¢ impressao global (p< 0,05). MRF3 com maior adi¢gdo de Ml e GL representa
uma nova opg¢do para os pacientes com fenilcetonuria, celiacos e intolerantes & lactose no
mercado.

Palavras-chave: Panificacdo; PKU; Avaliacao sensorial.

Abstract

Cakes are convenience products, however, phenylketonuric patients find them difficult to
consume, since most may contain ingredients with proteins such as eggs, albumin and soy-
derivates that contribute to their typical sensory attributes. The substitution of these
ingredients can cause loss of technological quality reducing its acceptance. The objective of
this work was to analyze the sensory characteristics of three muffin formulations free of
sucrose, gluten, lactose and restricted in phenylalanine (Phe), containing yam mucilage (Ml)
and flaxseed gel (GL). Muffin formulations in M1 / GL proportions: 37.09 / 11.45 (MRF1);
10/30 (MRF2) and 30/20 (MRF3) were submitted to acceptance tests through a nine points
hedonic scale and purchase intention through a five points scale, both structured. There was
no significant difference (p> 0.05) for aroma, appearance and color between the muffins, but
samples with more flaxseed (MRF1 and MRF3) received significantly higher scores in the
attributes of flavor, texture and overall impression (p< 0.05). MRF3 with greater addition of
MI and GL represents a new option for patients with phenylketonuria, celiac disease and
lactose intolerance on the market.

Keywords: Breadmaking; PKU; Sensory evaluation.

Resumen

La torta es un producto que destaca por su conveniencia, pero a los pacientes fenilcetondricos
les resulta dificil consumirlos, ya que la mayoria pueden contener ingredientes con proteinas
como huevos, albumina y derivados de la soja que contribuyen a sus atributos sensoriales
tipicos. La sustitucion de estos ingredientes puede provocar la pérdida del patron de identidad
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reduciendo su aceptacion. El objetivo de este trabajo fue analizar las caracteristicas
sensoriales de tres formulaciones de muffins, libres de sacarosa, gluten, lactosa y restringidas
en fenilalanina (Phe), que contienen mucilago de fiame (MI) y gel de linaza (GL).
Formulaciones de torta en proporciones MI / GL: 37,09 / 11,45 (MRF1); Se sometieron a
pruebas de aceptacion 10/30 (MRF2) y 30/20 (MRF3) utilizando la escala hedoénica de nueve
puntos e intencion de compra mediante la escala de cinco puntos, ambas estructuradas. No
hubo diferencia significativa (p> 0,05) en aroma, apariencia y color entre las tortas, pero las
muestras con mas linaza (MRF1 y MRF3) recibieron puntajes significativamente mas altos en
los atributos de sabor, textura e impresion general (p< 0,05). MRF3 con la mayor adicién de
Ml y GL representa una nueva opcion para pacientes con fenilcetonuria, celiacos y
intolerantes a la lactosa en el mercado.

Palabras clave: Panificacion; PKU; Evaluacién sensorial.

1. Introducéo

A fenilcetondria (PKU) é uma patologia de origem genética relacionada com a
deficiéncia da enzima fenilalanina hidroxilase (PAH), variando entre a completa auséncia de
atividade e 5% de atividade residual, associada a altas concentracdes de fenilalanina (Phe) no
plasma (Van Spronsen et al., 2017). Seu tratamento consiste em restringir a0 maximo o
consumo deste aminoéacido que esta presente em todos os alimentos de origem animal e
vegetais (cereais, frutas oleaginosas e leguminosas) com contetdo expressivo de proteinas
para 0 metabolismo (> 1 g/100 g), durante toda a vida para manter o nivel de Phe sanguinea
entre 120 e 360 (1M (Vockley et al., 2014). Com isto, a dieta destes individuos € restrita e o
consumo de produtos industrializados e/ou prontos para o consumo, prejudicado (Jurecki et
al., 2017).

Em busca de facilitar o consumo de produtos rotulados, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou em 2010, a Resolugéo de Diretoria Colegiada n® 19
determinando que seja informada a quantidade de fenilalanina e/ou que se disponibilize as
informacdes nos sitios eletrdnicos das empresas ou servico de atendimento ao consumidor
(Brasil, 2010).

O mercado de produtos para dietas com restricdo de nutrientes atende principalmente
individuos com restricdo de acucares, gliten e componentes do leite como a lactose. A
maioria destes produtos é consumida por pacientes diabéticos, celiacos e com intolerancia a
lactose e/ou alergia a proteina do leite de vaca, porém a oferta de produtos para portadores de
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fenilcetondria ainda é limitada. A maioria dos pacientes portadores desta patologia adquire
produtos destinados para o publico celiaco por conterem restricdo de alguns cereais e serem
adicionados de amidos (Pena et al., 2015).

Em relacdo aos produtos de panificagdo, o bolo industrializado se destaca pela
conveniéncia e facilidade de consumo, porém pacientes fenilcetondricos encontram
dificuldades para consumir tais produtos, pois a maioria possui ingredientes com proteinas
tais como ovos, albumina e ingredientes a base de soja que contribuem para os seus atributos
sensoriais tipicos (Tavares et al., 2020). A substituicdo destes ingredientes pode causar perda
do padrdo de identidade reduzindo a aceitacdo e consequentemente o seu consumo. Este
trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas sensoriais de bolos do tipo muffin

isentos em acuUcar (sacarose), glaten e lactose e restricdo em fenilalanina.

2. Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada uma metodologia de carater experimental
quantitativa (Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018).

2.1 Materiais

A linhaca, o inhame e os demais ingredientes utilizados nas formulacdes dos bolos

foram obtidos no comércio local do municipio de Alfenas-MG.

2.2 Preparo da mucilagem de inhame (MI)

O inhame foi higienizado em solucéo de hipoclorito de sodio 1%, descrostado, cortado
em cubos e triturado no liquidificador até formar massa fina e suculenta. A mucilagem foi
obtida por extracdo do liquido da massa de inhame de acordo com o processo desenvolvido
por Fonseca (2006).

2.3 Preparo do gel de linhaga (GL)

A linhaca foi previamente pesada em um béquer de acordo com o exposto na Tabela 2.
A essa linhaca foi acrescentado 70 mL de agua filtrada onde permaneceu mergulhada por 30
minutos, sob agitacdes pausadas. As cinco primeiras agitacbes foram realizadas com
intervalos curtos de 2 minutos, as seguintes em intervalos de 10 minutos, para a formacgéo do

gel.
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2.4 Mistura base dos muffins reduzido em fenilalanina

A mistura base dos muffins reduzido em fenilalanina estd ilustrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Mistura base dos muffins reduzidos em fenilalanina (MRF).

Ingredientes Quantidade Porcentagem (%b)
Amido de batata 85 (9) 38,95
Amido de mandioca 7,5(Q) 3,44
Fermento quimico 3(9) 1,37
Sal refinado 1(9) 0,46
Agua 25 (mL) 11,46
Taumatina 0,015 (9) 0,01
Isomalte 60 (9) 27,50

Polidextrose 24 (9) 11

Emulsificante mono e diglicerideos 2,6 (9) 1,19
Lecitina de soja 2(9) 0,92
Esséncia de baunilha 3 (mL) 1,37
Pasta de gergelim 2,6 (9) 1,19
Carbonato de célcio 2,5(09) 1,14

Fonte: Autores (2020).

A Tabela 1 apresenta a quantidade (g ou mL) e a porcentagem dos ingredientes da
mistura base dos muffins. A partir desta mistura, adicionou-se diferentes quantidades de
mucilagem de inhame (MI) e de gel de linhaca (GL), selecionadas em estudo anterior
(Oliveira, Moro, Clareto, Clerici & Moraes, 2020), para substituir as fontes proteicas, obtendo

assim os muffins reduzidos em fenilalanina de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de mucilagem de inhame (MI) e de gel de linhaca (GL) adicionados

em trés formulacgdes de muffins reduzidos em fenilalanina (MRF).

Ingredientes MRF1 MRF2 MRF3
Mucilagem de inhame (mL) 37,09 30 30
Linhaca (g) 11,45 10 20

Fonte: Autores (2020).
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A Tabela 2 ilustra a quantidade de mucilagem de inhame (M) e de gel de linhaca
(GL) das 3 formulacgdes de muffins reduzidos em fenilalanina. A formulacdo MRF2 e MRF3
possuem a mesma quantidade de mucilagem de inhame, porém a quantidade de linhaca é
maior na MRF3 e a MRF1 possui maior quantidade de mucilagem de inhame em relacdo a
MRF2 e MRF3, porém menor quantidade de linhaca que a MRF3.

Em batedeira Arno® Ciranda, os ingredientes sélidos foram misturados por cerca de
um minuto na velocidade 1: amidos, sal, taumatina, isomalte, polidextrose e carbonato de
calcio, previamente peneirados. Em seguida, na velocidade 2, foram adicionados: o
emulsificante mono e diglicerideos, a pasta de gergelim, esséncia de baunilha, mucilagem de
inhame, lecitina de soja, linhaca e dgua. Com todos os ingredientes adicionados, a mistura
permaneceu por mais 10 minutos na velocidade 3. Logo apos, o fermento foi adicionado e a
massa foi misturada por mais 30 segundos. Foram pesados 45 g de massa crua em forma
individual do tipo “pao-de-mel”. Os bolos foram assados durante 25 minutos a 150 graus em

forno pré-aquecido (10 min.) (El-dash & Germani, 1994).
2.5 Analise Sensorial

O projeto foi aprovado pelo Comité em Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Alfenas (UNIFAL) em 26/06/2017, nimero do parecer: 2.137.986. A andlise foi
realizada no Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade Federal de Alfenas-MG no dia
31 de outubro de 2017, de acordo com testes de aceitabilidade descritos por Meilgaard,
Civille, & Carr (2007). O Laboratorio possui seis cabines individuais. Foram utilizados 94
julgadores nédo treinados e concordantes ao termo de livre consentimento. Os atributos de
sabor, aroma, textura, aparéncia, cor e impressdo global, foram avaliados utilizando-se a
escala hedonica estruturada de nove pontos, em que 9 corresponde ao “gostei extremamente”,
5 corresponde a “indiferente” e o ponto 1 ao “desgostei extremamente”. A intengdo de compra
do produto foi analisada através da escala estruturada de cinco pontos (certamente nao
compraria = nota 1, a certamente compraria = nota 5).

Os testes foram realizados com individuos que transitavam pela Universidade, alunos
ou ndo, no qual foram abordados pela equipe participante, sendo indagados pelo interesse e
disponibilidade de participar da pesquisa. Os que consentiram, foram encaminhados até o
laboratério de Analise Sensorial, onde a pesquisa foi realizada. As amostras foram
apresentadas em prato descartavel, monadicamente e codificadas com trés digitos
selecionados aleatoriamente.
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2.6 Analise estatistica

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, de forma que todos os
julgadores avaliaram todas as trés formulacdes de maneira aleatoria e monadica. A selecdo
das melhores formulagGes foi realizada a partir dos resultados obtidos em triplicata e
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo de medias. Os
resultados experimentais das analises fisico-quimicas foram analisados através do software
estatistico SAS®.

3. Resultados e Discussao

Os testes de aceitabilidade s&o utilizados quando se deseja avaliar o grau com que 0S
consumidores gostam ou desgostam de um produto (Meilgaard et al., 2007). A Tabela 3
apresenta os resultados médios dos parametros avaliados na analise sensorial das trés

amostras de muffins reduzidos em fenilalanina (MRF).

Tabela 3 — Notas dos parametros avaliados na analise sensorial dos muffins reduzidos em

fenilalanina (MRF) com mucilagem de inhame e linhaga®

Teste de aceitacdo?

Intencéo de
Amostras _ Impresséo
Sabor Aroma Textura Aparéncia Cor Compra®
Global
MRF1 62 71" 61% 70" 71 6,6% 3,1%
MRF2 59° 69" 59" 67" 67" 6,3 2,9
MRF3 6,5 72" 6,6 7,0m 7,1 6,9 3,3

!Quantidade de mucilagem de inhame (MI) e gel de linhaca (GL), I/L: MRF1: 37,09 ¢/ 11,45 g;
MRF2: 30 g/ 10 g e MRF3: 30 g/ 20 g. Resultados expressos em média das notas dos 94 provadores.
Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05). n.s.: ndo significativo.
’Notas do teste de aceitacdo: 5 — nem gostei / nem desgostei, 6 — gostei ligeiramente e 7 — gostei
moderadamente. *Notas da intencéo de compra: 2 — provavelmente ndo compraria, 3 — tenho dlvida se
compraria ou ndo e 4 — provavelmente compraria.

Fonte: Autores (2020)

Além dos atributos sensoriais analisados nas trés formulagdes de muffins reduzidos em
fenilalanina (MRF1, MRF2, MRF3), a Tabela 3 apresenta os resultados da intencdo de
compra que é um parametro importante no desenvolvimento de produtos.

De acordo com a Tabela 3, ndo houve diferenca significativa nos pardmetros aroma,

aparéncia e cor, entre os muffins, ou seja, todos tiveram a mesma aceitacdo destes atributos
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independente da quantidade de mucilagem de inhame e linhaca adicionada. Em relacdo ao
sabor, as amostras com mais linhaga receberam medias maiores (MRF1 e MRF3), sem
diferenca significativa entre elas. Entre MRF2 e MRF3 verificou-se um aumento significativo
da média do atributo sabor, demonstrando a preferéncia dos provadores com o aumento da
adicdo de linhaga. Resultado semelhante foi observado nos atributos textura e impresséo
global com médias superiores para MRF1 e MRF3. O aumento de 23,43% na concentragdo de
mucilagem de inhame do MRF1 em relacdo ao MRF2 e MRF3 néo influenciou na textura, no
sabor e na impressdo global, mas a reducéo de 50% da linhaca de MRF3 para MRF2 diminuiu
estatisticamente a avaliacdo destes atributos.

Em relacdo a intengdo de compra, a maior porcentagem foi obtida para a opcéao
“Tenho davida se compraria ou ndo”, nas amostras MRF1 e MRF3 (39,4% dos julgadores).
MRF2 apresentou média para “provavelmente ndo compraria” (24,7% dos julgadores), mas
muito proxima da opg¢do “Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse”.

Como néo houve diferenca significativa entre MRF1 e MRF3 em todos os atributos
sensoriais e na intencdo de compra, 0 MRF3 foi selecionado, pois possui maior quantidade de
linhaca que é considerada um alimento funcional, devido a presenca de lignanas que podem
prevenir e controlar o cancer de mama, entre outros beneficios (Cordeiro, Fernandes, &
Barbosa, 2009). O MRF3 possui 23,43% menos mucilagem de inhame e ainda assim ndo
houve diferenca no atributo textura. A mucilagem de inhame pode ser aplicada como
ingrediente, pois, forma um tipo de gel que possibilita espessar e modificar a textura de
alimentos (Amandikwa, lwe, Uzomah, & Olawuni, 2015).

A auséncia de glaten pode refletir em menor elasticidade da massa alterando a textura
do produto (Cajas Locke, Gonzalez, Loubes, & Tolaba, 2019). Azevedo, Borges, Pires,
Monteiro & Sousa (2015) desenvolveram bolo de limdo com calda e torta de legumes para
fenilcetondricos que apresentaram médias na analise sensorial de cor, sabor, aroma, textura e
impressdo global acima de cinco (indiferente) e intencdo de compra acima de trés
(indiferente). Em geral as médias obtidas foram menores que as apresentadas neste estudo.
Em comparacdo a Vilar & Castro (2013), que desenvolveram bolo de maracuja contendo
linhaca e com cobertura de chocolate para fenilcetondricos, as notas obtidas neste trabalho
foram menores. Vale ressaltar que o muffin reduzido em fenilalanina desenvolvido nesta
pesquisa ndo possui adicdo de sacarose e apresenta reducdo de gordura, dois ingredientes que
contribuem para o sabor, a textura e a cor tipicas de bolos. A adi¢do de farinha de mana-cubiu
em formulacdes de bolos pode ter gerado alteracdo na percepcdo da textura em bolos com

maior quantidade desta farinha, porém sem afetar a sua aceitacdo entre provadores segundo o
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estudo de Eggea et al. (2020).

Ribeiro, Araljo & Alves (2014), desenvolveram vérias formulacdes de bolos para
fenilcetondricos. Os bolos de banana, chocolate, laranja e maca receberam notas com médias
acima de seis (gostei ligeiramente) e para intencdo de compra entre 3,3 e 4 (indiferente e
provavelmente compraria). Vilar & Castro (2013), ao avaliar a inten¢do de compra de bolo de
maracujid contendo linhaca e com cobertura de chocolate destinado a fenilcetondricos,
verificou que 94% dos participantes relataram que comprariam o produto (notas acima de 3).

A partir dos resultados obtidos pode-se verificar que as diferentes formulacGes tiveram
uma boa aceitacdo pelos provadores, fato este comprovado pelas médias estatisticas para cada
atributo correspondendo a escala de “gostei ligeiramente” e ‘“gostei moderadamente”.
Entretanto, é importante levar em consideracdo que a analise sensorial foi realizada com
julgadores randémicos, ou seja, ndo houve um grupo de julgadores portadores de
fenilcetondria (PKU), o que pode interferir na avaliacdo sensorial e intengdo de compra do
muffin. Se o produto fosse avaliado por portadores de PKU, provavelmente, os resultados
seriam mais relevantes visto que, os portadores desta patologia enfrentam um grande
problema quanto a oferta de produtos, ndo tendo muitas op¢des de consumo e, portanto, com

dieta restrita em variedade.

4. Concluséo

Nas condi¢cbes experimentais utilizadas foi possivel adicionar o gel de linhaca e a
mucilagem de inhame como substitutos dos ovos, albumina e extrato de soja para produzir
muffins sem glaten, lactose, sacarose e reduzidos em fenilalanina com caracteristicas
sensoriais satisfatorias nas trés formulacGes testadas. MRF1 e MRF3, com maior adicdo
destes ingredientes funcionais (aproximadamente 8 g por unidade de bolo), apresentaram
maior aceitacdo sensorial. MRF3 com adicdo de 20 g de gel de linhaga e 30 g de mucilagem
de inhame (maior quantidade adicionada), representa uma nova opcao para 0s pacientes com
fenilcetondria, celiacos e intolerantes a lactose no mercado.

Sugerimos que estudos futuros direcionados a vida de prateleira dos muffins sejam
desenvolvidos visando complementar o desenvolvimento de um novo produto a ser ofertado.
Produtos desenvolvidos com ingredientes regionais e de facil acesso, como o inhame e a
linhaca, podem estimular o agronegocio, aumentando o valor agregado destes e aumentando a
diversificagdo na dieta de pessoas com restri¢cdes alimentares.
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