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GABARITO DAS QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA
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CRITERIOS DE AVALIAGAO PARA TODAS AS QUESTOES DISCURSIVAS
Clareza e propriedade no uso da linguagem
Coeréncia e coesdo textual
Dominio dos contetidos, evidenciando a compreensédo dos temas objeto da prova
Dominio e precisdo no uso de conceitos
Coeréncia no desenvolvimento das ideias e capacidade argumentativa

Questao 1: Valor (0,00 a 3,50)

A panificacio € um processo biotecnoldgico classico fundamentado em transformacdes bioquimicas e fisicas sucessivas.
Durante as etapas de mistura (sovadura), fermentagéo e assamento, a matriz viscoelastica da massa atua tanto como um
biorreator quanto como um sistema de retencéo de gases, cujas propriedades determinam a qualidade do produto final.

Com base nos principios da tecnologia de panificagdo e na fisico-quimica de alimentos, responda aos itens a seguir:

A) A fermentagao bioldgica do péo, conduzida pela levedura Saccharomyces cerevisiae, vai além da simples produgédo de gés.
Apresente a equacao quimica balanceada da via metabdlica principal executada por esse microrganismo a partir da glicose.

Em seguida, explique como os produtos dessa reacgéo (volateis e ndo volateis) influenciam, simultaneamente, o crescimento
volumétrico e as propriedades reologicas (reforco/extensibilidade) da rede de glaten. (1.5 ponto)

B) O forneamento (assamento) pode ser dividido em zonas térmicas distintas que alteram drasticamente a estrutura fisica da
massa. Expligue o que ocorre com a matriz do pao ao atingir as seguintes faixas de temperatura, relacionando-as com as
caracteristicas sensoriais do produto:

50° a 60°C: O destino da atividade celular e o inicio da transi¢éo de fase do amido.

Acima de 140°C (na superficie da crosta): As duas reag¢8es quimicas nédo enzimaticas responsaveis pelo perfil de cor, aroma e

sabor caracteristicos do pao tostado. (2.0 pontos)

Resposta Esperada:



A producéo de péaes envolve diferentes etapas fisico-quimicas e microbiolégicas que sao fundamentais para garantir
caracteristicas como textura, aroma, sabor, volume e digestibilidade do produto final. Durante o processamento, a massa passa
pelas etapas de mistura, fermentagao e assamento, sofrendo alteragbes importantes promovidas tanto pela agdo mecanica
guanto pela atividade das leveduras e pelo calor.

Com base no texto apresentado e em seus conhecimentos sobre tecnologia de panificagdo, responda aos itens a seguir:
a) Explique detalhadamente a importancia da etapa de fermentacéo no processo de fabricagdo de paes. Em sua resposta,
descreva o papel das leveduras Saccharomyces cerevisiae, a rea¢édo quimica envolvida na fermentacéo e os efeitos dessa
etapa sobre as caracteristicas da massa e do produto final.
Via Metabdlica, Expansao e Reologia do Gluten
A via metabdlica principal executada pela Saccharomyces cerevisiae na panificacéo é a fermentagao alcodlica (uma via
anaerobica facultativa).
A equagao quimica balanceada a partir da glicose é:

CgsH1206 2C,H;0H +2CO0,
Influéncia dos Produtos na Matriz do P&o:

Dioxido de Carbono CO,: E o produto volatil responséavel pelo crescimento volumétrico. Inicialmente, o CO, se

dissolve na fase aquosa da massa. Quando esta fica saturada, o gas migra para os microalvéolos de ar incorporados
durante a sova. A medida que a fermentagéo avanga (e mais ainda nos primeiros minutos de forno), a pressao interna
desses alvéolos aumenta, expandindo a matriz viscoelastica do gluten.

Etanol (C,HgOH): Também volatil, o etanol atua diretamente nas propriedades reoldgicas. Ele funciona como um

plastificante e solvente parcial para as proteinas do gluten (gliadinas e gluteninas). Isso reduz a rigidez da massa,
aumentando a sua extensibilidade e permitindo que as paredes dos alvéolos se estiquem sem romper
prematuramente.

Produtos N&o Volateis (Acidos Organicos e Calor): Junto com o CO2 e o etanol, a levedura produz pequenas
guantidades de acidos organicos (como o acido latico e acético), que reduzem ligeiramente o pH da massa. Essa
sutil acidificac@o aproxima as proteinas do seu ponto isoelétrico, alterando suas cargas elétricas. O resultado é o
reforco darede de glaten (aumento da tenacidade e elasticidade), conferindo a forgca necessaria para reter o gas
aprisionado.

b) Durante o assamento, ocorrem diversas transformagdes quimicas e fisicas na massa do péo. Cite e explique pelo menos
quatro dessas transformagdes, relacionando-as com a formagé&o da textura, da cor, do aroma e do sabor do p&o.

O forneamento transforma a massa viscoelastica em um produto sélido, aerado e digerivel através de transi¢fes de fase e
reagOes quimicas especificas em cada faixa de temperatura:

Faixa de 50°C a 60°C: Transic&o de Fase e Destino Celular

Destino da atividade celular: Nesta faixa ocorre a morte térmica das leveduras (S. cerevisiae). Préximo aos 55°C,
as membranas celulares do microrganismo sdo desorganizadas e suas enzimas sofrem desnaturacgao irreversivel,
cessando completamente a produgéo de gas (CO,).

Transicao de fase do amido: Inicia-se o processo de gelatinizagdo do amido. Os granulos de amido (compostos por
amilose e amilopectina) absorvem a 4gua livre da massa de forma irreversivel e comecam a inchar. Esse fenémeno
altera drasticamente a reologia do péo: a matriz deixa de ser um fluido predominantemente viscoelastico e passa a
transicionar para uma estrutura de gel semicristalino, que dara sustentagdo ao miolo.

Acima de 140°C (na Superficie da Crosta): Rea¢des Nao Enzimaticas
Nesta regido de alta temperatura e baixa umidade (exclusiva da superficie), ocorrem duas rea¢des fundamentais para os
atributos sensoriais:

1. Reacdo de Maillard: E a interacdo entre os grupos amino de aminoacidos/proteinas e os carbonilos de aglcares
redutores presentes na massa. Ela é a principal responsavel pela formagéo de polimeros escuros chamados
melanoidinas (gerando a cor dourada/marrom da crosta) e por compostos volateis (como pirazinas e furanos) que
conferem o aroma complexo de p&o assado.

2. Caramelizag&o: E a pirdlise térmica dos aglicares residuais na superficie, ocorrendo independentemente das
proteinas. A degradacao térmica dos carboidratos gera compostos como o hidroximetilfurfural (HMF), contribuindo
sinergicamente para a cor acastanhada profunda e adicionando notas de sabor adocicado e levemente tostado
/amargo a crosta.

Questao 2: Valor (0,00 a 3,50)

O conhecimento das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) é indispensavel para profissionais que atuam na producéo de
alimentos e bebidas. Essas préticas estabelecem requisitos internacionalmente reconhecidos como fundamentais para garantir
a qualidade e a seguranca dos produtos destinados ao consumo humano. O profissional da area deve compreender de forma
aprofundada os conceitos e normas que regem as BPF, pois elas controlam as condi¢8es operacionais de um estabelecimento
produtor de alimentos. Dessa maneira, asseguram que 0s processos sejam conduzidos de forma adequada, minimizando
riscos de contaminagédo e garantindo que o alimento final esteja em conformidade com padrdes de seguranca e qualidade.
Além disso, por se tratar de um tema amplamente abordado em diversos documentos da Legislagdo Sanitaria Brasileira, torna-
se essencial que o profissional conhecga integralmente os principais textos que regulamentam as BPF. Entre eles, destaca-se o
Codex Alimentarius, referéncia internacional que orienta praticas seguras e harmonizadas para a producao e comercializacdo
de alimentos.

Assim sendo, disserte sobre:



A) O Codex Alimentarius (defini¢do, objetivo, principios gerais, as se¢des dos principios gerais (CXC 1-1969)) e; (2.5 pontos)

B) A relacéo entre o Codex Alimentarius, as Boas Praticas de Fabricagdo e o Sistema APPCC. (1.0 ponto)

Resposta Esperada:
A) O Codex Alimentarius (definigéo, objetivo, principios gerais, as se¢des dos principios gerais (CXC 1-1969)) e;

O Codex Alimentarius é uma coleténea internacional de normas estabelecida pela FAO e OMS com o objetivo de proteger a
salde dos consumidores e garantir praticas equitativas no comércio de alimentos, tendo como pilar o Cédigo de Praticas CXC
1-1969 (Principios Gerais de Higiene dos Alimentos). Este cddigo estrutura-se em dez se¢6es fundamentais que abrangem
todos os aspectos da operagdo — desde a produgdo primaria, projeto das instalagdes, controle de operag¢des, manutencao,
sanitizagao e higiene pessoal, até o transporte, informagdes sobre o produto e treinamento — estabelecendo uma triade
integrada, hierarquica e evolutiva entre o Codex, as Boas Praticas de Fabricagao (BPF) e o Sistema APPCC.

B) A relagdo entre o Codex Alimentarius, as Boas Praticas de Fabricacdo e o Sistema APPCC.

Enquanto as BPF atuam como um preventivo ambiental focado no controle do ambiente e das condi¢cdes operacionais, 0
sistema APPCC configura-se como um preventivo de processo, voltado a identificag&o técnica de perigos bioldgicos, quimicos
e fisicos em etapas onde o controle é essencial; desse modo, a auséncia de qualquer uma das se¢des mencionadas ou a
inversdo dessa hierarquia, que posiciona as BPF como base indispensavel para a gestao de riscos do APPCC, constitui um
erro conceitual grave que compromete a barreira obrigatéria de seguranga dos alimentos.

Questéo 3: Valor (0,00 a 3,00)

Atualmente, as embalagens ativas buscam suplantar a importancia primordial da protegéo e conservagao, buscando através
das tecnologias, agregar o controle quimico e a protegado biolégica, além da protecgéo fisica que é a base das embalagens
passivas. A base de muitas dessas tecnologias promove a interagdo de agentes quimicos e/ou biolégicos com os alimentos ou
com o0 espago vazio dentro da embalagem, possibilitando melhorar a conservagao, aumento da vida til do produto e
seguranga, ou seja, essas embalagens protegem e interagem com o produto, ao contrario das embalagens tradicionais, que
protegem os produtos fisicamente. Em vez de atuar apenas como uma barreira passiva, elas modificam as condi¢des internas,
geralmente, apresentada através de dois principais sistemas: absorvedores e emissores, considerando os sistemas interativos
e a acdo por agentes, explane:

A) Explique a funcao essencial e a diferenga operacional entre os sistemas absorvedores e os sistemas emissores no controle
do ambiente interno da embalagem. (1.0 ponto)

B) Destacando o sistema emissor antimicrobiano, ha muitas op¢des e mecanismos de agdo diferentes dependendo do alimento
a ser combinado, cite dois exemplos de agentes quimicos e dois agentes biolégicos comumente utilizados para o sistema
apresentado. (0.5 ponto)

C) Escolha um dos agentes citados no item anterior (especificando se ele é quimico ou bioldgico) e descreva, em ordem
cronoldgica, a sequéncia de mecanismos de atuacéo que ocorre desde a ativacdo/liberagcdo do agente pela embalagem até a
sua acao final de controle no alimento. (1.5 ponto)

Resposta Esperada:
a) Explique a funcao essencial e a diferenca operacional entre os sistemas absorvedores e 0s sistemas emissores no
controle do ambiente interno da embalagem.

Funcgéo Essencial esta relacionada na conservagdo do alimento, onde se destaca o retardo da deterioragao/reduzindo o
desperdicio, na melhoria da vida Util do produto e seguranca alimentar.

Diferenca Operacional
Sistema Absorvedor opera na remocao de elementos indesejados, ou seja, retira substancias prejudiciais do espago interno
das embalagens (como oxigénio, umidade ou etileno), que aceleram a deterioracao.

Sistema Emissor opera adicionando substéncias benéficas (como agentes antimicrobianos, antioxidantes ou CO,) para inibir o
crescimento de microrganismos, liberam compostos ativos que ajudam na conservagao.

b) Destacando o sistema emissor antimicrobiano, ha muitas op¢6es e mecanismos de agédo diferentes dependendo do
alimento a ser combinado, cite dois exemplos de agentes quimicos e dois agentes biolégicos comumente utilizados
para o sistema apresentado.

EXEMPLOS:

Agentes Quimicos: acidos organicos (ex. sorbico, latico, outros), nanoparticulas metéalicas (ex. prata ou zinco), etanol, quelante
(ex. EDTA)

Agente Bioldgico: Bacteriocinas (ex. nisina, pediocina), enzimas (ex. lisozima) e 6leos essenciais (ex. timol, carvacrol,
cinamaldeido).

c) Escolha um dos agentes citados no item anterior (especificando se ele é quimico ou biolégico) e descreva, em
ordem cronolégica, a sequéncia de mecanismos de atuagdo que ocorre desde a ativagéo/liberacdo do agente pela
embalagem até a sua agéo final de controle no alimento.



Os emissores antimicrobianos liberam agentes que inibem e destroem bactérias, fungos, leveduras na superficie do alimento, o
agente sendo quimico ou bioldgico, geralmente segue a ordem cronoldgica/fluxo em 5 etapas:

A sequéncia esta contemplando os dois agentes (quimicos e biolégicos) sendo algumas etapas similares e outras, como
interacdo e acéo final, ird depender do agente citado pelo candidato.

Sequéncia e EXEMPLOS:

Ativacao (gatilho): A depender do agente, o gatilho varia (como umidade, temperatura ou alterac@o de pH) iniciando o
processo na embalagem.

Liberacdo: O agente (quimico ou biologico) se desprende da matriz da embalagem e busca atingir a interface com o produto
ou com o ar interno.

Migragao: O agente é transportado até o alimento, seja por vaporizagdo no espaco livre (headspace) ou por difusdo através do
contato direto.

Interacdo: O antimicrobiano atinge a superficie do alimento, local onde a contaminagédo microbiana costuma ser mais critica,
para o agente quimico - se deposita na superficie do alimento, onde a maioria dos microrganismos comeca a crescer (ex. ions
Ag ou Zn agem, principalmente por contato, migram do material para a superficie do alimento e atacam os microrganismos de
varias formas: blogueiam o metabolismo energético e até danificam o DNA das bactérias) e para o agente biolégico costumam
ter alvos especificos, como ligar-se a receptores na membrana ou atacar componentes da parede celular; a formagao de poros
ou lise (ex. bacteriocinas: formam poros na membrana citoplasmatica; ex. enzimas: atacam diretamente as ligagdes quimicas
do peptideoglicano da parede celular).

Acéo Final: a depender do agente, a acao final € uma extensao da interagdo ocorrida, com as finaliza¢g6es de reacao inibitoria e
/ou dano biolégico. O controle ocorre conforme o mecanismo do agente (ex. quimico - o EDTA desestabiliza membranas,
enquanto o etanol desnatura proteinas e a prata interrompe o metabolismo); (ex. biolégico - Destrui¢do da integridade celular
(lise — enzimas que atacam as ligag@es) ou bloqueio de fun¢des vitais do microrganismo — bacteriocinas causam perda de
nutrientes essenciais). Ocorre o colapso do potencial de membrana e a morte celular.

NATAL, 15 de Junho de 2026 as 11:00.
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