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ESPELHO DA PROVA ESCRITA
QUESTOES DISCURSIVAS (DE AMBAS AS LINHAS)

LINHA - Linha de Seguranca, Qualidade e Funcionalidade de
Alimentos

Questio 1

O processo de degradacao lipidica € um fendmeno que envolve muitas alteragdes nos
alimentos, as quais muitas vezes sao indesejaveis, promovendo alteragdes fisico-quimicas,
sensoriais e até perda de valor nutritivo. Disserte sobre como ocorre essa reagdo nos
lipidios dos alimentos e discuta exemplificando as alteragdes citadas.

Nessa questdo, o(a) candidato(a) devera dissertar sobre as principais transformagdes
quimicas indesejadas que ocorrem com oS lipideos, como rancidez hidrolitica e
rancidez oxidativa. Deverdo ser descritas as caracteristicas gerais, diferentes etapas e
principais alteragbes ocasionadas nos alimentos.

1. Rancidez hidrolitica: ocorre devido a hidrdlise da ligagdo éster por lipase ou agente
quimico na presenca de umidade. Reacdo ocasionada pela acao de enzimas como a
lipase/lipoxigenase e/ou por agentes quimicos (acidos/bases) que rompem a ligagdo
éster dos lipideos, liberando &acidos graxos. Diminui a qualidade das gorduras
destinadas principalmente a frituras, alterando especialmente as caracteristicas
sensoriais como a cor (escurecimento), odor e o sabor (off-flavours).

2. Rancidez oxidativa: acidos graxos esterificados de triglicerideos e fosfolipidios se
decompbem-se formando moléculas pequenas e volateis que produzem os aromas
indesejados. Esta transformacdo ocorre em lipideos que contém acidos graxos
insaturados e que podem sofrer oxidagdo, degradacédo e polimerizagdo através dos
radicais livres. Como efeito das mais diversas reacgées, resultam aldeidos, cetonas,
acidos, alcoois e hidrocarbonetos. Esses compostos sdo responsaveis pelas
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas que estdo associadas a este tipo de
rancificaggo.

Essas reagbes ocorrem em trés estagios: Iniciagdo, propagacgéo e terminagao.

- Iniciagcdo: Ocorre quando um atomo de hidrogénio é retirado do grupo metalico de um
acido graxo insaturado, levando a formagédo de um radical livre (radical alquil). Para
que ocorra a reagdo de oxidagdo, é necessario a presenga do oxigénio e de uma certa
energia inicial. Oxigénio adiciona-se ao radical livre e forma um radica peréxido.

- Propagagéo: Essa etapa se caracteriza pela reagdo em cadeia de radicais livres, alto
consumo de oxigénio, alto teor de perdxidos e pelo inicio da alteragdo de aroma e
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sabor. Cada radical peroxido pode retirar um hidrogénio de uma molécula de acido
graxo insaturado ndo oxidada e dessa maneira propagar a reagdo de oxidagdo. Esses
peroxidos que sdo formados podem participar das reacbes de decomposicdo e de
formacédo de novos radicais livres. O processo de oxidag¢ao inicia por uma quantidade
de substéncias que estédo presentes nos alimentos, tais como: ions metalicos, enzimas
e presencga de luz ultravioleta. Propaga¢do ocorrera até que todo oxigénio ou acido
graxo insaturado seja consumido.

- Terminagdo: Ocorre quando dois radicais livies acabam interagindo entre si, para
formar substancias (estaveis), terminando assim o papel deles como propagadores da
reacdo. A caracteristica principal desta etapa é a diminuicdo do consumo de oxigénio
e a redugdo de peroxidos. Neste caso, o alimento ja apresenta alteragcbes na
consisténcia.

REFERENCIAS:

DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L., FENNEMA, O. R. Quimica de alimentos de
Fennema. Tradugéo Adriano Brandelli. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010. 900 p.
SILVA, C. O.; TASSI, E. M. M.; PASCOAL, G. B. Ciéncia dos Alimentos. Principios de
Bromatologia. 1. ed. Rio de Janeiro: Editora Rubio, 2017. 248 p.

Questio 2

Ao longo da histéria o homem tem desenvolvido uma série de métodos de conservagédo de
alimentos com o objetivo de prolongar seu tempo de consumo. No entanto, muitos dos
métodos empregados para aumentar a vida util de substancias alimentares muitas vezes
comprometem caracteristicas nutricionais e sensoriais desses produtos. Atualmente,
métodos que envolvem a redugao da atividade da agua dos alimentos sob temperaturas
mais baixas sdo uma alternativa para alimentos ricos em substancias termossensiveis.
Disserte sobre um desses métodos e destaque suas vantagens e desvantagens.

Nessa questdo o(a) candidato(a) devera dissertar sobre as principais caracteristicas
de processos de conservagdo dos alimentos aplicando redugéo da atividade de agua
sob temperaturas mais baixas - congelamento, liofilizagdo ou concentragao por
congelamento. Deverdo ser descritos: principios do método (caracteristicas gerais,
equipamentos usados, etapas do processo, classificagbes); indicagbes (para
diferentes tipos de alimentos), vantagens e desvantagens de sua aplicagéo
(comparagdo com outros métodos).

Congelamento: Nesse método, parte da agua do alimento sofre mudanga em seu
estado, formando cristais de gelo. A imobilizacdo da agua na forma de gelo e a
resultante concentragdo de solutos na agua ndo congelada reduzem a atividade de
agua do alimento. O congelamento retarda, mas ndo para as reagées fisico-quimicas e
bioquimicas que levam a deterioragdo dos alimentos, e durante o armazenamento
congelado ocorre uma mudanca lenta e progressiva na qualidade sensorial dos
produtos alimenticios.
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Quanto mais baixas forem as temperaturas empregues nesse metodo de conservagdo
de alimentos, mais lentas serdo as reagbes quimicas, a atividade enzimatica e o
crescimento microbiano.

O processo de congelamento pode ser rapido ou lente. No congelamento lento
alteragbes indesejadas podem ocorrer devido a formagao de grandes cristais de gelo
nos espacgos intercelulares, deformando e rompendo a parede celular das células
adjacentes, causando a desidratagcdo dessas.

No congelamento rapido ocorre um abaixamento brusco da temperatura e,
geralmente, o processo se completa em alguns minutos. Nesse tipo de congelamento
praticamente ndo ocorrem alteragbes na qualidade do alimento, pois é formado um
numero muito grande de pequenos cristais de gelo, infracelulares, que néo alteram de
maneira significativa a textura do produto.

Vantagens: prolonga a vida de prateleira dos produtos ao diminuir o crescimento
microbiano e a atividade enzimatica; ocorrem apenas pequenas mudangas no valor
nutricional ou na qualidade sensorial dos alimentos quando os procedimentos de
congelamento, armazenamento e descongelamento sdo corretamente seguidos.
Desvantagens: auto-oxidagdo dos lipidios; alteragdo de cor - pigmentos como
carotendides, antocianinas e clorofila sdo afetados pelo congelamento; perda de
compostos aromaticos e de gases, que tém menos solubilidade a baixas temperaturas;
alteragcédo de textura, por exemplo, cristalizagdo da lactose em sorvetes; no leite, o
elevado conteudo de calcio provoca gelificagdo da caseina e o produto quando
descongelado é pouco estavel.

Liofilizagdo: Na liofilizagdo e na concentragdo por congelamento, ocorre redug¢do da
atividade de agua sem aquecer o alimento e, como consequéncia, eSSeS processos
provocam um dano minimo a qualidade dos componentes do alimento sensiveis ao
calor. A liofilizacdo também produz uma estrutura porosa, friavel, que se reidrata
rapida e totalmente. A liofilizacdo difere de outros métodos de desidratacdo porque a
agua é primeiramente congelada e, em seguida, convertida diretamente em vapor por
sublimacgé&o.

Os liofilizadores usados no processo consistem de uma cdmara de vacuo resistente
com bandejas que contém o alimento durante a secagem, prateleiras aquecidas ou
aquecedores para fornecer calor latente de sublimagdo, bombas a vacuo e uma
unidade de refrigeracdo. Comercialmente, a liofilizagdo é mais importante que a
concentracdo por congelamento. Ela é utilizada para alimentos secos de alto valor
com texturas ou aromas delicados, como também para produzir refeicbes completas.
Vantagens: Eficiente para a maioria dos alimentos; alteragbes estruturais ou
encolhimento minimo; cor, odor e sabor geralmente normais; nutrientes em grande
parte retidos.

Desvantagens: O alto custo de aquisicdo do equipamento, os elevados custos
operacionais de energia utilizada para o congelamento dos alimentos e, na liofilizagao,
da producédo de um grande vacuo, resultam em custos de produgédo elevados para
alimentos liofilizados e concentrados por congelamento.

Concentracao por congelamento: A concentragdo por congelamento de alimentos
liquidos envolve a cristalizagao fracionada de agua a gelo mediante o congelamento e
a posterior remogéo do gelo usando as técnicas de colunas de lavagem ou separa¢ao
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mecénica. O grau de concentragdo alcangcado é maior do que nos processos com
membrana, mas menor do que na concentragao por fervura.

Vantagens: As baixas temperaturas usadas no processo provocam alta retengdo de
compostos aromaticos volateis e produzem pouca alteragdo no valor nutricional.
Desvantagens: processo tem custos de refrigeracdo elevados, altos custos de
aquisicdo de equipamentos necessarios para lidar com polpas congeladas, custos
elevados de operagédo e taxas de produgéo baixas comparadas a concentragdo por
fervura.

REFERENCIA:
FELLOWS, P. Tecnologia do processamento de alimentos: principios e praticas.
2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. 602 p.
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LINHA - Diagndstico e Intervengdo em Nutrigao

Questio 1

De acordo com o Guia alimentar para a populagéo brasileira, a alimentagdo adequada e
saudavel deriva de um sistema alimentar socialmente e ambientalmente sustentavel.
Disserte sobre os fatores que envolvem a sustentabilidade de um sistema alimentar.

Nessa questéo, o(a) candidato(a) devera dissertar sobre os fatores relacionados a
sustentabilidade de um sistema alimentar, considerando a produgéo, processamento,
distribuicdo e consumo de alimentos.

A sustentabilidade de um sistema alimentar é multifacetada e abrange aspectos que
perpassam todas as etapas, desde a produgédo até o consumo. No a&mbito da
produgédo, € crucial considerar o tamanho e o uso das propriedades rurais, a
autonomia dos agricultores na escolha de praticas agricolas e 0 manejo sustentavel do
solo e da biodiversidade. Ja no processamento, é fundamental adotar técnicas que
minimizem o desperdicio e preservem os nutrientes dos alimentos, além de reduzir o
consumo de energia e agua.

Na distribuicdo, a sustentabilidade envolve a reducéo da distancia entre produtores e
consumidores, promovendo sistemas de comércio local e regional que diminuam as
emissbées de carbono associadas ao transporte de alimentos. No consumo, é
importante fomentar escolhas alimentares conscientes, valorizando produtos locais,
sazonais e organicos, enquanto se reduz o desperdicio de alimentos.

Por outro lado, sistemas alimentares baseados em monoculturas e produgéo intensiva
geram impactos ambientais significativos, como a degradacdo do solo, a poluicdo da
agua e a perda de biodiversidade. Além disso, contribuem para desigualdades sociais
ao marginalizar agricultores familiares e concentrar o poder econémico nas maos de
grandes corporagées.

Portanto, a sustentabilidade de um sistema alimentar requer uma abordagem
integrada que considere ndo apenas os aspectos ambientais, mas também 0s sociais
e econbmicos. Promover praticas agricolas regenerativas, sistemas de distribuicdo
localizados e habitos de consumo conscientes s§o fundamentais para garantir um
sistema alimentar saudavel e equitativo para as geracdes presentes e futuras.

REFERENCIA:

Brasil. Ministério da Satde. Secretaria de Atengdo a Saude. Departamento de Atengéo
Basica. Guia alimentar para a populagcao brasileira / Ministério da Saude, Secretaria
de Atencao a Saude, Departamento de Atencao Basica. — 2. ed., 1. reimpr. — Brasilia :
Ministério da Saude, 2014. p. 19-21.

Questao 2

A microbiota intestinal € composta por diversos tipos de bactérias especializadas que atuam
em conjunto na sintese e degradagdo a partir de substratos da dieta. Nos individuos
obesos, a extracdo de energia da dieta é consideravelmente maior, devido a metabolizagao
de componentes que nao sao naturalmente utilizados por individuos saudaveis. Estudos
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com individuos magros e obesos revelou uma diferenga na estrutura da comunidade
microbiana ao nivel do filo (tabela).

Tabela. Microbiota intestinal e fecal humana e sua possivel associagdo com a obesidade.

Provével associagio
Género com a obesidade

Clostridium Sim
Eubacterium ' Sim
o Faecalibacterium ' Sim
Peplosireptococcus

Firmicutes Ruminococcus
Roseburia _ Sim
Lactobacillus ' Sim
Bacilli Enterococcus [ Sim
| Staphylococaus ' Sim
Bacteroides Sim

Bacteroidetes Bacteroidia Prevotella I
Xylanibacter

Fonte: SAWAYA, A. L.; LEANDRO, C. G.; WAITZBERG, D. L, 2018.

a) Ao analisar a tabela, observa-se uma diferenga na estrutura das comunidades
microbianas ao nivel de filo de individuos obesos, explique qual a alteragdo ocorre
(considere a tabela para resposta; utilize apenas o nivel de filo para a resposta).

Na obesidade, observa-se redugao de Bacteroidetes e aumento de Firmicutes.

b) O que espera em relagao as alteragdes das comunidades microbianas ao nivel de
filo, em individuos em tratamento para perda de peso, que se alimentaram de dieta
restrita em gordura e de baixa energia?

Espera-se que em individuos com obesidade, com perda de peso corporeo
promovido pela baixa energia, haja um aumento relativo de Bacteroidetes,
enquanto a proporgéo de Firmicutes sofrera redugéo.

REFERENCIA:

Paginas 626 e 627 — Topico: alteragdo da microbiota intestinal na obesidade. SAWAYA, A.
L.; LEANDRO, C. G.; WAITZBERG, D. L. Fisiologia da Nutricdo — da biologia molecular ao
tratamento. 2. ed. Atheneu. 2018.
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