Respostas das questoes da Prova de conhecimento especifico Doutorado

Questao 1. A operagdo de concentragao é largamente utilizada em processos de alimentos,
em especial na produgao de sucos e extratos. Na figura, é apresentado o esquema de um
processo de concentracdo em dois efeitos (A e B) de um suco.

No processo representado, a alimentacdo consiste em suco in natura com 10% de sélidos
soltveis. O suco concentrado que sai do efeito B tem 40% de soélidos soltveis. A partir das
informacdes apresentadas, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Determine qual é a producdo de suco concentrado para uma alimentagdo de 2 000 kg/h de
suco in natura.

b) Explicite qual é o propésito de se realizar a operagdao com multiplos efeitos em comparagdo
a operacao com um so efeito.

c¢) Expligue por que a pressao de operacdo do segundo efeito tem de ser menor do que a do
primeiro.

Utilizar, no maximo, as 30 linhas a seguir.

A resposta apresentada pelo(a) candidato(a) deve apresentar articulacdo entre os itens a
seguir:

a) Em sua resposta, o estudante deve:

Determinar a producdo de suco para uma alimentagdo de 2.000 kg/h de suco in natura,
utilizando o raciocinio apresentado a seguir.

Balanc¢o de massa de sélidos no processo.

A quantidade de sélidos na alimentacao é igual a quantidade de sélidos no produto:
m1 x1 =m2 x2

2.000 x 0,100 = m2 x 0,400

m2 =500 kg/h

b) Em sua resposta, o estudante deve:

Explicar que o propdsito de se realizar a operacdo com dois efeitos é reduzir o consumo de
energia no processo. Justificativa (ndo necessdria para atribuicdo da pontuacdo total): com
dois efeitos, ha menor consumo de energia (vapor), ja que o vapor que é retirado do proprio
produto no primeiro efeito é utilizado como meio de aquecimento no segundo.

c) Em sua resposta, o estudante deve:

Explicar que a pressao no segundo efeito tem de ser menor para que exista potencial térmico
para a transferéncia de calor, ou seja, a temperatura do vapor oriundo do primeiro efeito,
utilizado como meio de aquecimento no segundo efeito, tem de ser maior que a do produto.



Questdo 2. A fermentagdo lactica de vegetais é uma técnica amplamente utilizada na
produgdo de alimentos, como no caso do chucrute, picles e azeitonas. O atendimento as
condi¢des de cultivo e aos requerimentos nutricionais das bactérias acido lacticas (BAL)
devem promover a obtencdo de alimentos seguros. A respeito da fermentagdo lactica de
vegetais, disserte, em no maximo 30 linhas, abordando: (i) o motivo da fermentacao lactica
ser considerada um método de conservacdo de alimentos; (ii) as condi¢Ges de cultivo que
influenciam a fermentacao lactica; e (iii) os principais impactos da fermentacdo lactica no
valor nutricional e nas propriedades sensoriais do produto acabado. Utilizar, no maximo, as
30 linhas a seguir.

A resposta apresentada pelo(a) candidato(a) deve apresentar articulagdao entre os itens a
seguir:

i. A fermentacdo lactica de vegetais é considerada um método de conservacdo devido a
bioconversao de nutrientes da matéria-prima em 4acidos organicos, bacteriocinas e outras
biomoléculas do metabolismo microbiano. O &acido lactico, principal acido organico
produzido, reduz o pH do meio de cultivo e as bacteriocinas exercem capacidade
antimicrobiana, ambos promovendo condi¢gdes adversas ao desenvolvimento dos micro-
organismos patogénicos e deteriorantes. Além disso, a bioconversdo contribui para reduzir a
disponibilidade de nutrientes aos micro-organismos patogénicos e deteriorantes.

ii. O sucesso do processo fermentativo depende de diversos fatores fisico-quimicos. O pH
inicial da matéria-prima influencia a velocidade de acidificacdo e a sele¢do microbiana. A
temperatura controla a taxa metabdlica das BAL, afetando tanto a cinética de fermentacao
guanto o perfil sensorial final. A concentracao de sal (NaCl) é uma condicdo seletiva as BAL,
pois regula a pressdo osmotica, inibe micro-organismos indesejaveis. A atividade de agua (aw)
também desempenha papel fundamental, pois determina a disponibilidade de agua para o
crescimento microbiano.

iii. Quanto as propriedades sensoriais, a fermenta¢ao contribui para o desenvolvimento do
gosto acido, formacdo de compostos volateis aromaticos e manutencdo ou modificacdo da
textura. Nutricionalmente, os alimentos fermentados podem conter maior concentracdo de
aminodcidos livres, as proteinas podem ter sua digestibilidade aumentada e, em algumas
situacgdes, as BAL quando ingeridas com o produto acabado, podem atuar como probiéticos.

Observagdo: a partir da resposta esperada, a avaliacdo procedera ao estabelecido no edital
do processo seletivo: Coeréncia tedrica; Profundidade na abordagem do tema; Capacidade
de expressdo escrita e sintese; Organizacao de ideias; Linguagem cientifica.



Questao 3. Listeria monocytogenes destaca-se como um importante patégeno em produtos
prontos para consumo, com exemplos recentes de surtos de doengas de veiculagao hidrica e
alimentar (DVHA), como o ocorrido em 2024 nos Estados Unidos da América. O episédio, com
elevado numero de hospitalizagGes e 10 6bitos, foi associado ao consumo de carnes fatiadas
comercializadas em delicatessens. Com base no contexto apresentado, indique (i) os
principais fatores microbioldgicos, tecnoldgicos e ambientais que dificultam o controle do
referido patégeno em produtos carneos prontos para consumo, (ii) os procedimentos de
controle brasileiros, previstos no Programa Nacional de Controle de Patdgenos e (iii) discuta
os impactos dos surtos de DVHA ocasionados por L. monocytogenes. Elabore sua resposta em
um texto integrado de, no maximo, 30 linhas.

A resposta apresentada pelo(a) candidato(a) deve apresentar articulagao entre os itens a
seguir:

(i)Fatores Microbioldgicos, Tecnoldgicos e Ambientais no Controle de L. monocytogenes em
Produtos Carneos prontos para consumo:

Microbioldgicos: caracteristica de desenvolvimento psicrotréficos e ubiquitdrio (crescimento
otimo 0-4°C, formacgédo de biofilmes poliméricos em superficies inox/ plasticos, producdo de
fatores de aderéncia a superficies; baixa dose infectante (ID 50 ~10%-10* UFC em
imunossuprimidos); tolerancia a sanitizantes; alta taxa letalidade (20-30%) em listeriose
invasiva.

Tecnoldgicos: Contaminagdo pds-processo em fatias/delicatessens, contaminacdo cruzada
em equipamentos, baixas temperaturas de processamento que ndao geram a eliminag¢ao de
todas as formas vegetativas; vida Util prolongada refrigerada favorece multiplicacdo (até 103x
em 7-14 dias); formulacdes com alta Aw, pH favoravel, concentracdo de sal insuficiente.

Ambientais: Desenvolvimento ubiquitario; persisténcia em plantas de processamento, em
equipamentos, ralos e tubulagdes.

(ii) Procedimentos de Controle Brasileiros previstos no Programa Nacional de Controle de
Patégenos (PNCP)

Deve haver mencdo obrigatdria a estrutura regulatéria prevista na Instrucao Normativa MAPA
n2 9/2009, que institui os Procedimentos de Controle de Listeria monocytogenes em produtos
de origem animal prontos para o consumo.

A Instrucdo Normativa estabelece procedimentos para controle de Listeria monocytogenes
em produtos de origem animal prontos para consumo com pH &gt;4,4, a_w &gt;0,92 ou NaCl
&lt;10%, aplicaveis a estabelecimentos sob SIF. Define autocontrole via BPF, PPHO e APPCC
para mitigar riscos; inspecOes oficiais incluem colheita de amostras pela Rede Nacional de
Laboratorios e verificacdo de processos/registros. Resultados positivos acionam inspecdes de
instalagdes, higiene, matéria-prima, métodos de redugdo/multiplicacio bacteriana e
autenticidade de registros; medidas corretivas ineficazes levam a restri¢des, reprocesso (com
testes de auséncia pods-tratamento) ou inutilizacdo. Estabelecimentos devem revisar



autocontrole focando controle de insumos, higienizacdo ambiental, prevencdo de
recontaminagao e monitoramento de Listeria monocytogenes, com registros comprobatérios
e testes pré-liberacdo em casos de apreensao.

(iii) Impactos dos Surtos de DVHA por Listeria monocytogenes:

Epidemioldgicos/salude publica: Alta morbimortalidade (letalidade de 20-50% em vulneraveis:
gravidas, neonatos, idosos/imunodeprimidos); complicagGes sistémicas (meningoencefalite,
septicemia, aborto/parto prematuro); dbitos.

Econdmicos/industriais: Recalls massivos, perdas produtivas, litigios; impacto sobre
exportacdes com bloqueios comerciais, custos com substituicdo de equipamentos, danos a
reputacao e perdas em bolsas de valores.

Impactos sécio-emocionais: Abortos, perda de entes préximos, fragilidades na confianca em
consumo de produtos de origem animal.

Observagdao: a partir da resposta esperada, a avaliacdo procedera ao estabelecido no edital
do processo seletivo: Coeréncia tedrica; Profundidade na abordagem do tema; Capacidade
de expressdo escrita e sintese; Organizacao de ideias; Linguagem cientifica.



Questao 4. Cite os itens que compde a estrutura de um projeto de pesquisa da area de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, e explique resumidamente o que deve conter em cada item.

A resposta apresentada pelo(a) candidato(a) deve apresentar articulacdo entre os itens a
seguir:

Titulo: devera espelhar o objetivo geral.

Resumo: devera conter de forma resumida as justificativas, objetivo geral, a metodologia, e
os principais resultados esperados.

Introducdo: devera conter as justificativas cientificas (hipdtese, avanco cientifico),
tecnoldgicas e ou de inovagao (processo ou produto); econOmicas, sociais, ambientais e
relacionadas a saude publica e melhoria da qualidade de vida da populagao.

Revisdo bibliografica: devera conter o que existe na literatura cientifica sobre o tema: “Estado
da arte do tema”, que ajudara a deixar claro que a pesquisa possui aspectos originais ou que
ainda nao foram realizados.

Objetivos: devera conter o objetivo geral e os objetivos especificos.

Metodologia: deverd conter: o delineamento experimental ou plano de amostragem, os
métodos analiticos com seus principios e citacdo do autor, e como os resultados serdo
avaliados.

Resultados esperados: deverd conter o avanco cientifico ou tecnoldgico esperado, a
expectativa de depdsito de patente, como poderd contribuir para o desenvolvimento
econdmico, social, ambiental do pais, como sera a divulga¢cdao dos resultados Orcamento e
fonte de recursos: devera conter todos os custos inclusos.

Cronograma: deverd conter cada etapa da pesquisa.
Referéncias: deverd conter referencias padronizadas.

Observagdo: a partir da resposta esperada, a avaliacdo procederd ao estabelecido no edital
do processo seletivo: Coeréncia tedrica; Profundidade na abordagem do tema; Capacidade
de expressao escrita e sintese; Organizacao de ideias; Linguagem cientifica.



Questao 5. O uso dessas isotermas é fundamental para a drea de Engenharia, tecnologia e
ciéncia dos alimentos. Diante disso, defina: Isoterma de sorcdo de alimentos? Qual a sua
finalidade? Qual o tipo de curva é mais comum em alimentos? Qual modelo é mais
recomendado para alimentos?

A resposta apresentada pelo(a) candidato(a) deve apresentar articulagdao entre os itens a
seguir:

As isotermas de sorcdo sdo curvas que relacionam a umidade de equilibrio de um alimento
com a sua atividade de dgua a uma temperatura constante, essenciais para determinar a
estabilidade, embalagem e vida util.

Finalidade: Prever a estabilidade microbioldgica inibe fungos/bactérias, controlar a oxidagdo,
textura e selecionar embalagens adequadas.

A maioria dos alimentos exibe uma curva sigmoidal (Tipo Il), indicando quanto o produto
absorve ou perde dgua em diferentes umidades relativas.

Modelo GAB: O modelo de Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) é o mais recomendado para
alimentos, pois se ajusta bem em uma ampla faixa de (0,10-0,90).

Observagdo: a partir da resposta esperada, a avaliagcdo procederd ao estabelecido no edital
do processo seletivo: Coeréncia tedrica; Profundidade na abordagem do tema; Capacidade
de expressao escrita e sintese; Organizacao de ideias; Linguagem cientifica.



