10° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cient  ifica — CIIC 2016
02 a 04 de agosto de 2016 — Campinas, Sao Paulo
ISBN 978-85-7029-135-6

SISTEMA WEB DE COMPOSICAO NUTRICIONAL DE ALIMENTOS PARA PORTADORES DE
ERROS INATOS DO METABOLISMO

Carolina Costa Bettoni Moreira®, Marcela Fernandes Fleury de Souza Llma? Carlos Eduardo
da Silva Domingues®, Vera Sonia Nunes da Silva*, Maria Teresa Bertoldo Pacheco®

N° 16221

Resumo - Na dietoterapia de doencgas ocasionadas por erro congénito do metabolismo, o elemento
chave é oferecer uma alimentacdo com baixo teor do componente alimentar especifico
(aminoéacidos) ao qual o individuo apresenta impedimento de metabolizar. O controle dietoterapico
tem inicio no 1° més apos o nascimento, devendo ser mantido por toda vida. A prescricdo da dieta
€ realizada por um profissional especializado através da consulta dos teores destes componentes
em alimentos “in natura” ou industrializados. O objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliacdo
nos alimentos (“in natura” e industrializados) com teores de proteinas abaixo de 5%, para a
construcdo de uma base de dados, para servir de orientacdo nutricional aos pacientes com erros
inatos do metabolismo. Para facilitar a consulta dos alimentos na tabela foi realizada uma
classificacdo destes em 14 grupos e subgrupos de alimentos. O site esta sendo desenvolvido
utilizando as linguagens HTML, CSS, Javascript e PHP seguindo os padrdes web definidos pela
W3C. O projeto do banco de dados foi desenvolvido utilizando o software MySqgl WorkBench 6.3 e
para gerar as informacdes em PDF foi utilizada a classe mpdf60. O site esta hospedado em um

servidor FreeBsd 10 com Apache24 e Mysql 5.6, no servidor do ITAL.
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Abstract - In the diet therapy of diseases caused by a congenital error on the metabolism the
requirement is to offer a low content of specific food component. The diet control starts on the first
month of life, and it must be keeped during all lifelong. The prescription of the diet is done by a
skilled professional through the knowledge of the level of components in industrialized or “in natura”
foods. The aim of this project is to make an evaluation of industrialized and “in natura” foods with
protein content below 5% for an information collection construction, to guide patients with inborn
error on metabolism. In order to easy access the table the food components were organized in 14
groups and subgroups. The site is being organized using the languages HTML, CSS, Javascript
and PHP according to the web path of W3C. The project was done using the software MySq|l
WorkBench 6.3 and the PDF information was created through mpdf60 category. The site is located

on FreeBsd 10 server with Apache24 and Mysql 5.6, on ITAL server.

Key words: Inborn errors of metabolism, amino acids, proteins, food composition.

1. INTRODUGAO

Erros inatos ou congénitos do metabolismo (EIM) € um grupo de doencgas geneticamente
determinadas, causadas por um defeito enzimatico especifico, que ocasiona um blogqueio nas vias
metabdlicas, acumulando substratos que ndo podem ser catabolizados (PIMENTEL et al, 2014). A
maioria das doencas metabdlicas hereditarias € tratavel, e a evolucdo do quadro depende do

diagnéstico e tratamento precoce, logo apos o nascimento (RIGHETTO et al, 2010).

Os erros inatos do metabolismo podem ser classificados de acordo com o tipo de alteragc&o
metabdlica presente em duas grandes categorias: 1) alteracbes que afetam um Unico sistema
organico ou apenas um 6rgao, como o sistema imunoldgico; e 2) as que abrangem um grupo de
doencas cujo defeito bioquimico compromete uma via metabdlica comum a diversos 6rgdos, como
as doencas lisossomais (BURTON, 1998).

Respeitando a grande variabilidade de alteracbes da segunda categoria, as doencas sao
subdivididas em trés diferentes grupos conforme suas caracteristicas fisiopatologicas e fenoétipo

clinico: Grupo I: Distarbios de sintese ou catabolismo de moléculas complexas; Grupo II: Erros
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inatos do metabolismo intermediério que culminam em intoxicacdo aguda ou cronica; Grupo Il
Deficiéncia na produc¢do ou utilizagdo de energia. As doengas metabdlicas enquadradas no grupo Il
apresentam uma relacdo direta com a alimentacdo e resultam na intoxicacdo do organismo frente
aos componentes que nao sdo metabolizaveis (RIGHETTO et al, 2010; SCHWARTZ; SOUZA;
GIUGLIANI, 2008).

As principais desordens deste grupo que apresentam manifestacfes de intoxicacao
neuroldgica sdo: 1) aminoacidopatias (fenilcetonuria, leucinose, homocistindria, hipermetioninemia,
citrulinemia, tirocinemias); 2) acidemias organicas (acidemias metilmalénica, propibnica,
eisovalérica) e 3) impedimentos ao consumo de agUcares (galactosemia e frutosemia). Todas estas
condicbes exibem sintomas clinicos semelhantes de intoxicacdo: vomito, desordem visual,
deficiéncia de crescimento e do desenvolvimento psicomotor, cardiomiopatias entre outras,

podendo chegar ao coma e até a morte.

O tratamento utilizado para os EIM é essencialmente dietético. Com a ingestao reduzida
dos compostos ndo metabolizados ocorre o controle dos niveis séricos destes componentes para
gue nao atinjam concentracdes neurotéxicas. Contudo, precisam estar presentes na alimentagéo
em proporgbes minimamente adequadas para assegurar 0 crescimento e desenvolvimento

saudaveis.

O controle dietoterdpico tem inicio no primeiro més de vida e deve ser mantido pela vida
toda. A descontinuidade do tratamento geralmente ocorre devido a dificuldade de informacdes
sobre o teor destes componentes nos alimentos. No Brasil, as op¢cbes de alimentos especiais
desenvolvidos para este segmento sdo praticamente inexistentes. As descricbes da composicao
qguimica dos alimentos em geral sdo compiladas em tabelas de composi¢do de alimentos (TCASs) e
usadas como ferramenta para formulacdo de preparacdes de dietas e formulas alimentares. Para o
segmento da populacdo acometida por erros inatos do metabolismo os dados nas TCAs sao
criticos, pois exigem informacdes nutricionais exatas, precisas e seguras para a adequacdo da
dieta (BREMER; ANNINOS; SCHULZ, 1996).

Com o crescimento da populacdo e a evolugdo analitica dos exames clinicos ocorre uma
maior incidéncia e deteccdo de nascimentos de criangas com erros congénitos do metabolismo.
Com acgbes governamentais, como a triagem neonatal a nivel nacional, o diagnostico e a
sobrevivéncia destes individuos tende a aumentar. Com isso, cresce a demanda por informacfes

de composicdo dos alimentos pelos pacientes com EIM, familiares e profissionais da area da
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saude. Individuos diagnosticados de EIM sdo acompanhados por nutricionistas com especializacao

na area, que fazem toda dieta através de consultas a tabelas de composi¢éo de alimentos (TCAS).

A dieta dos pacientes com impedimento ao consumo de amino&cidos é composta de frutas,
hortalicas e alguns cereais. Geralmente apresenta mais carboidratos e menos gordura quando
comparada a uma dieta normal, além de ser deficiente em carnitina, ferro, taurina, selénio, zinco,
calcio, folatos, vitaminas A, C, D, E, B2, B6 e B12 (MARTINS et al, 2009; GIOVANNINI et al, 2012).

A obtencéo de dados referentes a composicdo de alimentos brasileiros tem sido estimulada
com o objetivo de reunir informagdes confiaveis, atualizadas e adequadas a realidade nacional.
Dados sobre composicdo de alimentos sdo importantes para desenvolver pesquisas sobre as
relacdes entre dieta e doenca, avaliar o suprimento e o consumo alimentar de um pais, verificar a

adequacdao nutricional da dieta de individuos e da populacao, entre outros (HOLDEN, 1997).

No inicio da década de 90 foi realizada a primeira compilagéo de dados sobre a composi¢ao
de alimentos nacionais e para alguns nutrientes foram identificadas algumas diferencas
significativas. As diferencas foram analisadas, principalmente em alimentos de origem vegetal e
concluiu-se que muitos deles ndo foram analisados por métodos adequados ou ndo apresentaram
descricdo dos métodos analiticos utilizados (GIUNTINI; LAJOLO; MENEZES, 2006; MENEZES;
GIUNTINI; LAJOLO, 2003).

O objetivo deste trabalho foi pesquisar alimentos (in natura e industrializados) com teor de
proteina inferior a 5%, para determinacdo dos teores de umidade, proteina e aminoacidos, cujos
resultados serdo compilados em uma base de dados, com possibilidade de atualizacéo para servir

como um instrumento de utilidade publica.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Material

Foram avaliados alimentos que apresentam teores inferiores a 5% de proteinas e formulas

infantis.
2.2 Critério para sele¢éo e classificacdo dos alime  ntos

A maioria das bases de dados de composicdo dos alimentos contém agrupamentos

contendo de 10 a 25 grupos, porém foi comprovada que a classificagdo real dos alimentos esta
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extremamente interligada a cultura de cada pais (INFOODS, 2003). Neste trabalho, avaliando as
possibilidades de grupos e subgrupos mais simplificados e de facil consulta, foi adotada a mesma
proposta de categorizagdo dos alimentos que na tabela de conteddo de fenilalanina pelo Grupo

Técnico (GT) de rotulagem nutricional para fenilcetonuricos.

2.3 Analises Quimicas

As analises foram realizadas em alimentos “in natura” e industrializados.

Proteinas: método de Kjeldahl de acordo com a AOAC (HORWITZ; LATIMER; GEORGE;
2010) e sempre comparado a somatoria dos aminoacidos obtido pelo cromatograma. O fator de
corregdo do nitrogénio para proteina foi adequado ao alimento analisado, seguindo as

recomendacdes da RDC 360 (ANVISA, 2005).

Aminoé&cidos totais: _ As proteinas depois de digestéo acidas (HCI 6N/ 22h/ 110°C) foram

derivatizadas com Fenil isotiocianato (PICT) e analisadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) em um equipamento (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japan) usando a coluna de
fase reversa Luna C18 (250 mm _ 4.6 mm, 5 Im; Phenomenex Inc., Torrence, CA, USA). A
deteccéo foi no ultra violeta a 254 nm segundo WHITE, HART e FRY (1986); HAGEN, FROST e
AUGUSTIN (1989).

Umidade : adotada a metodologia de HORWITZ; LATIMER; GEORGE (2010) e ZENEBON,;
PASCUET (2005).

Os contetdos de aminoé&cidos (glicina, treonina, lisina, arginina, tirosina, valina, metionina,
isoleucina, leucina e fenilalanina) sdo expressos em mg/100g do alimento. A unidade das analises

de umidade e proteinas expressas em g/100g ou g/100mL do alimento.

2.4 Metodologia do trabalho

12 Etapa: Coleta de dados.

Foram levantados dados brutos de alimentos analisados no Laborat6rio de Bioquimica de
Alimentos do CCQA (ITAL) do ano de 2009 a 2015. Foram compilados o conteddo de aminoacidos:
glicina, treonina, lisina, arginina, tirosina, valina, metionina, isoleucina, leucina e fenilalanina,
expressos em mg/100g do alimento. As proteinas foram calculadas pela somatdria de aminoécidos
ou ainda pelo método de Kjeldahl (HORWITZ; LATIMER; GEORGE, 2010), fazendo a conversao
do nitrogénio (N) total para proteina, pela multiplicacdo de um fator de N de acordo com o
estabelecido na RDC 360 (ANVISA, 2005).
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Além do levantamento dos dados brutos, para os alimentos industrializados foram coletadas
a marca e o fabricante dos alimentos analisados, que também estar&o disponiveis para consulta na

plataforma.

Como em geral o teor de proteina é bastante variavel para o0 mesmo tipo de alimento,
interferindo no teor dos aminoacidos analisados, foi estabelecido um intervalo de variagdo, que tem

como parametros os teores inferiores e superiores encontrados nas analises.
22 Etapa: Analises Quimicas.

As determinagBes quimicas permaneceram sendo realizadas segundo as metodologias

descritas anteriormente.

3% Etapa: Construcdo da base de dados com desenvolvime  nto de um software

adequado a proposta do projeto e publicacdo dos res ultados .

O desenvolvimento do site foi realizado pelo Grupo de Tecnologia da Informacéo (GTI) do
ITAL. O site estd hospedado em um servidor FreeBsd 10 com Apache24 e Mysql 5.6, desenvolvido
utilizando as linguagens HTML, CSS, Javascript e PHP seguindo os padrdes web definidos pela
W3C. O “design” foi desenvolvido utilizando o ”software” MySqgl WorkBench 6.3. Para gerar as

informacdes em PDF foi utilizada a classe mpdf60.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cardapio da dieta para individuos com EIM deve ser personalizado e elaborado por um
nutrélogo ou nutricionista. A separacdo em grupos de alimentos é de suma importancia de modo a
considerar a composi¢cdo da dieta como um todo, e ndo apenas alguns alimentos em especifico,
além de facilitar a busca durante as consultas. Em sua maioria, as bases de dados sdo compostas
por 10 a 25 grupos de alimentos, podendo ter maiores particularidades nas diferentes regides
(GREENFIELD; SOUTHGATE, 2003).

Para facilitar a consulta dos alimentos nesta tabela foi realizada uma classificacdo destes
em 14 grupos e subgrupos de alimentos, sendo os grupos: Bebidas ndo alcodlicas e pés para
bebidas; Bebidas alcodlicas; Frutas e produtos de frutas processados; Hortalicas, raizes,
tubérculos, cogumelos e azeitonas; Oleos e gorduras; Cereais e derivados; Sopas e p6s para o

preparo de sopas; Doces, sobremesas e outros produtos acgucarados; Molhos, mistura para
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molhos, condimentos e especiarias; Formulas infantis; Alimentos para nutricdo enteral; Leite e
produtos lacteos e Fermentos biologicos. A descrigdo detalhada com exemplos pode ser observada

na Tabela 1.

Tabela 1. Grupos e subgrupos dos alimentos.

Grupos de Alimentos

Bebidas néo alcodlicas e pés para bebidas . Exs.: Sucos e néctares, sucos concentrados e

bebidas com soja.

Bebidas alcoodlicas

Frutas e produtos de frutas processados . Exs.: congelados, em conserva, desidratados,

doces, geleias.

Hortalicas, raizes, tubérculos, cogumelos e azeiton as. Exs.: fécula de batata, farinha de

mandioca.

Oleos e gorduras . Exs.: maionese, manteiga.

Cereais e derivados . Exs.: Biscoitos (maisena, polvilho, etc.), farinhas, barras de cereal,

mistura para bolo.

Sopas e pds para o preparo de sopas

Doces, sobremesas e outros produtos acucarados . Exs.: balas, sorvetes, chicletes, geleia
de mocotd, gelatina, picolés, p6é para pudim, p6 para flan, cobertura para bolo e sorvete, pé

para maria mole, pirulito, chantilly.

Molhos, mistura para molhos, condimentos e especiar ias. Exs.: ketchup, caldo de carne,
molhos prontos para salada, temperos prontos, mostarda, molho inglés, molho shoyo, molho

de pimenta, canela em pg, cravo.

Formulas infantis.

Alimentos infantis (alimentos & base de cereais, sopinhas e papinhas para lactentes e

criangas de primeira infancia).

Alimentos para nutricao enteral.

Leite e produtos lacteos

Fermentos biolégicos

Foram compilados ao final deste trabalho os resultados de 69 alimentos no grupo de
Bebidas néo alcoolicas e pos para bebidas, 1 em Bebidas alcéolicas, 35 em Frutas e produtos de

frutas processados, 87 em Hortalicas, raizes, tubérculos, cogumelos e azeitonas, 4 em Oleos e
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gorduras, 21 em Cereais e derivados, 3 em Sopas e pés para o preparo de sopas, 142 em Doces,
sobremesas e outros produtos agucarados,104 em Molhos, misturas para molhos, condimentos e
especiarias, 2 em Férmulas infantis, 3 em Alimentos infantis, 1 em Alimentos para nutricao enteral,

79 em Leite e produtos lacteos e 1 em Fermentos biolégicos. Ao todo somam 463 alimentos
diferentes.

Para os resultados de aminoacidos, proteina e umidade, foi estabelecido um intervalo de
variagdo, quando analisados em mais de uma amostra. Este intervalo se faz importante visto que
ocorre uma variacdo do conteddo dos componentes alimentares em funcdo da sazonalidade.
Portanto, os resultados serdo reportados numa faixa entre os teores inferiores e superiores, sendo
composta por alimentos similares analisados.

A visualizacdo das listas de alimentos pode ser realizada de trés formas distintas: 1)
produtos, em ordem alfabética; 2) grupos, nos quais estéo inseridos em ordem alfabética; 3) marca
dos produtos, sempre estardo disponiveis para consulta em “Fontes”. Fica a critério do usuario a
escolha da melhor forma de busca no site.

A plataforma permite além da impressédo em formato *pdf das tabelas, salva-las em formato
*xlIs, conforme ilustrado nas Figuras 1 e 2. A Tabela de nutrientes para consulta pode ser acessada

pelo endereco http://intranet.ital.sp.gov.br/projetos/base-nutrientes/

Base de Nutrientes

Busca Grupos de Fontes
Alimentos Q

Leite e produtos | ¥

logurte, polpa de fruta, morango

Fonte(s):

ok (nof B (4s)

Proteina Umidade

g.100g-1 g.100g-1

2,88 80,16

Aminoacidos

Glicina Treonina Lisina Arginina Tirosina Valina Metionina Isoleucina Leucina Fenilal:
mg.100g-1 mg.100g-1  mg.100g-1 mg.100g-1 mg.100g-1  mg.100g-1 mg.100g-1  mg.100g-1 mg.100g-1 mg.100,

52,775 119,575 205,045 157,555 129,38 184,725 63,05

183,86 211,79 115,945

Figura 1. Modelo de busca do site desenvolvido.
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Base de Nutrientes

Busca Grupos de

Fontes
Alimentos

v Q
Leite e produtos | v

Produto v

Alimento v

Fontes
logurte, polpa de fruta, morango

Leites e produtos lacteos

Figura 2. Tabela de resultados de aminoacidos no site desenvolvido.

4. CONCLUSAO

O site esta muito pratico e facil para realizar as buscas de diferentes tipos de alimentos.

Apesar de ja serem mais de 450 alimentos tabelados algumas categorias estdo com pequeno
namero de alimentos analisados.

A manutencdo do site sera uma atividade continuada com a insercdo de novos alimentos e

principalmente os alimentos regionais, 0s quais sdo de grande procura pela populagdo e ndo
existem informagoes seguras.

5. AGRADECIMENTOS

Ao CNPQ, pela bolsa e ao CCQA — ITAL, pelo estagio concedido.
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