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Apresentacao

A elaboracao de um banco de dados abrangente e padronizado que relina
informacdes sobre as propriedades quimicas, fisicas e sensoriais de diferentes
espécies de pescado é importante para subsidiar a conducao de pesquisas e o
desenvolvimento de produtos analogos vegetais e cultivados similares aos
produtos convencionais.

Uma grande quantidade de dados descrevendo tais propriedades ja esta
disponivel em literatura cientifica. Porém, na sua maioria, sao dados obtidos
com métodos que variam para cada espécie e encontram-se fragmentados e
dispersos em diferentes publicacoes. A utilizacao de técnicas padronizadas
aplicadas nas diferentes espécies, podem contribuir para:

1. Melhorar a compreensao da estrutura e composicao do musculo do pescado,
subsidiando o desenvolvimento de analogos mais competitivos;

2. Otimizar a avaliacao dos atributos do pescado e seus produtos analogos;

3. Definir parametros-chave que podem contribuir para melhor aceitagao dos
produtos analogos pelo mercado consumidor.

Por isso, entre 2021 e 2024 o projeto “Seafood species characterization to
support plant-based and cultivated products development”, desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/EMBRAPA e pelo Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira/IEAPM, caracterizou as propriedades
fisico-quimicas e sensoriais de espécies de pescado com importancia
econdmica, relevancia social e preferéncia do consumidor no Brasil.

0 projeto avaliou 7 espécies de pescado diferentes:

e Salmao do Atlantico (Salmo salar);

e Garoupa (Epinephelus marginatus);

e Robalo (Centropomus spp.);

e Bijupira (Rachycentron canadum);

e Atum Bigeye (Thunnus obesus);

e Atum Yellowfin (Thunnus albacares); e
e Camarao (Litopenaeus vannamei).

Os objetivos da pesquisa foram:

1. Caracterizar espécies de pescado para apoiar o desenvolvimento de
produtos cultivados e analogos vegetais;

2. Padronizar metodologias para a analise de pescado, em colaboracao com
parceiros internacionais, a fim de estruturar uma base de dados e protocolos
de apoio que poderao ser utilizados pela industria de proteinas alternativas;

3. Determinar correlagdes entre parametros instrumentais e histoldgicos para
contribuir para o desenvolvimento de produtos analogos cultivados e
vegetais.

Todos os resultados do projeto estdo disponiveis na plataforma PISCES
(Phylogenetic Index of Seafood CharactEriStics), uma base de dados de acesso
aberto do GFI, contendo as caracteristicas e impactos dos pescados
convencionais. Neste documento, apresentamos um resumo dos dados de
parametros de qualidade e parametros funcionais das sete espécies de
pescado avaliadas.


https://gfi.org/resource/aggregating-data-for-alternative-seafood/

Descricao dos métodos utilizados e
funcionalidade dos parametros avaliados

a) Frescor: avaliado pela leitura direta das mudancas nas propriedades
dielétricas da musculatura do pescado, usando-se o equipamento portatil
Torrymeter (Calanche et al., 2020). Escala de 0 (pouco fresco) a 18 (muito
fresco). Essa analise permite a determinacgao do frescor em pescado nao
congelado. Relevancia do parametro: importante para avaliar a qualidade
sensorial do produto fresco in natura, pois tem alta correlacao com os
aspectos sensoriais de aparéncia, rigidez muscular, odor e cor.

b) pH: leitura em pHmetro utilizando-se uma porcao de musculo
homogeneizada em agua destilada (MAPA, 2022). Parametro fisico-quimico
que determina o frescor do pescado (valores > 6,80 indicam deterioracao
em peixes e >7,85 em camaroes). Relevancia do parametro: alteracdes no
pH provocam mudancas na textura dos produtos.

c) Cor: leitura direta do musculo cru e cozido, utilizando-se um colorimetro de
laboratério (com iluminante D65 e angulo de visdo de 10°), e um colorimetro
portatil (iluminante D65 e angulo de visao de 2°). Padrao CIELAB: L
(luminosidade/opacidade), a (+a indica vermelho e —a indica verde) e b (+b
indica amarelo e —b indica azul). Relevancia do parametro: importante na
avaliagao da degradacao proteica e oxidagao lipidica em alimentos. A cor é
um dos fatores que atraem o consumidor.

d) Compostos volateis: extraidos por microextracdao em fase solida, detectados
e quantificados em cromatdgrafo gasoso equipado com detector de
ionizacao de chamas (Flame Ionization Detector/FID) (Van Den Dool; Kratz,

1963; Adams, 2005). Relevancia do parametro: importante indicador
também de frescor, pois

esses compostos sao rapidamente degradados. Sao os compostos que
sensorialmente provocam atratividade pelo pescado.

e) Capacidade emulsificante e estabilidade da emulsao: determinadas por
turbidimetria. Relevancia do parametro: indicam o potencial do musculo em
formar emulsdes que serao usadas na formulacdo de produtos analogos.

f) Textura: usando-se um texturdmetro equipado com probes Warner-Bratzler.
Relevancia do parametro: relaciona-se com parametros sensoriais ligados ao
consumo.

g) Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNV-T): determinadas por métodos
colorimétricos (MAPA, 2022). Relevancia do parametro: relaciona-se ao
frescor do produto, usado na determinacao da vida util do pescado fresco.

h) Histologia do musculo do pescado: corte cranial e caudal, hipaxial e epaxial,
fixados em formol 10%, desidratados em série alcoolica, diafanizados em
xilol, incluidos em parafina e seccionados a 5um. As laminas foram coradas
com Tricromico de Mallory. Relevancia do parametro: mostram a estrutura
das fibras musculares e podem ser usados nos moldes dos produtos
impressos.

i) Caracterizacdo da proteina: Proteina total/%: método Kjeldahl (AOAC,
2010); % de proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares: separagao por
diferenca de pH (Ramachandran et al., 2007); Solubilidade: quantificacao da
proteina soluvel por Kjeldahl (AOAC, 2010); Forca de gel: pela resisténcia ao
corte (Lan et al., 1995). Relevancia do parametro: podem ser usados na
formulagao dos produtos analogos.



Resultados obtidos

Salmao

Nome cientifico: Salmo salar
Nome comum: Salmao do Atlantico

Parametros de Qualidade:
Frescor: 3,44

pH: 6,91

Corcru:L=47,66;a=12,28; b=11,63.

Cor cozido: L=69,94; a= 13,09; b= 21,08.

BNV-T: 6,31 mg/ 100 g filé

Parametros funcionais:
Firmeza do musculo cru: 12,27 N
Forca de cisalhamento cru: 327,48 N
Firmeza do musculo cozido: 7,79 N
Forca de cisalhamento cozido: 221,16 N
Proteina Total: 20,0%

Proteina Sarcoplasmatica: 0,8%
Proteina Miofibrilar: 19,2%
Solubilidade da proteina: 25,3%
Forca do gel: 8,99 N

Capacidade emulsificante: 15,46%
Estabilidade da emulsao: 13,80 min.

(A) Salmao; (B) Lombo; (C) Ventrecha; (D) Filé.

Histologia:Tecido muscular transversal

Coloracdo: Tricrdémico de Mallory

@ Acetona
@ Acido Acético
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Compostos volateis identificados

(Material Suplementar I)
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468

Garoupa

Nome cientifico: Epinephelus marginatus
Nome comum: garoupa verdadeira

Parametros de Qualidade:
Frescor: 10,2

pH: 7,22

Corcru:L=42,54;a=1,67; b=-5,85.
Cor cozido: L =66,29;a=0,92, b=4,62.
BNV-T: 10,91 mg/ 100 g filé

Parametros funcionais:
Firmeza do musculo cru: 47,31 N
Forca de cisalhamento cru: 821,60 N
Firmeza do musculo cozido: 12,96 N
Forca de cisalhamento cozido: 276,56 N
Proteina Total: 20,69%

Proteina Sarcoplasmatica: 0,81%
Proteina Miofibrilar: 19,88%
Solubilidade da proteina: 24,5%
Forca do gel: 14,01N

Capacidade emulsificante: 17,95 %
Estabilidade da emulsao: 102,77 min

Em P
imentos 3 Brasil

groindstri

(A) Garoupa;

(B) Lombo esquerdo; (C) Lombo direito; (D) Filé.

Histologia'Tecido muscular transversal

Coloracdo: Tricrdmico de Mallory

Compostos volateis identificados
(Matexial lementar I)
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Cozido

@ Acetona
@ Alfa-pineno
@® Canfeno
Canfora
@ Etanol
@ Estireno
Heptano
@ Hexano
@ metil-ciclopentano
@ metoxi-fenil-oxima
©® 1,8-cineol

Outros


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468

Robalo

Nome cientifico: Centropomus spp.
Nome comum: robalo

Parametros de Qualidade:

pH: 7,32

Corcru: L=42,34;a=1,90; b=-4,57.
Cor cozido: L =68,32; a=3,75; b= 8,24.

Parametros funcionais:
Firmeza do musculo cru: 30,69 N
Forca de cisalhamento cru: 650,29 N
Firmeza do musculo cozido: 9,41 N
Forca de cisalhamento cozido: 257,86 N
Proteina Total: 21,23%

Proteina Sarcoplasmatica: 0,74%
Proteina Miofibrilar: 20,49%
Solubilidade da proteina: 21,76%
Forca do gel: 5,33N

Capacidade emulsificante: 27,44%
Estabilidade da emulsao: 292,65 min.
Estabilidade da emulsao: 102,77 min

- ‘LW; . T Té;:\{
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(A) Robalo; (B) Lombo esquerdo; (C) Lombo direito; (D) Filé.

Histologia:Tecido muscular transversal

Cru
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Coloracdo: Tricrdémico de Mallory

Compostos volateis identificados

(Material Suplementar I)
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Cozido

@ Alcool isopentil
@ Hexano

@ Limoneno

@® Mirceno

® Trimetilamina
a-terpineno

@ y-terpineno

@ p-cimeno

@ 2-metil-butanal
2,2,4,6,6-pentametil-heptano

@ 3-metil-butanal

Outros


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468
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Bijupira

Nome cientifico: Rachycentron canadum
Nome comum: bijupira, cagao de escamas

Parametros de Qualidade:

Frescor: 11,6

pH: 6,53

Corcru: L=55,23;a=0,29; b=-1,94.
Cor cozido: L= 81,22; a=-0,03; b=10,03.
BNV-T: 6,85 mg/ 100 g de filé

Parametros funcionais:
Firmeza do musculo cru: 33,08 N
Forca de cisalhamento cru: 804,00 N
Firmeza do musculo cozido: 13,25 N
Forca de cisalhamento cozido: 354,02 N
Proteina Total: 18,96%

Proteina Sarcoplasmatica: 0,57%
Proteina Miofibrilar: 18,39%
Solubilidade da proteina: 18,69%
Forcado gel: 11,91 N

Capacidade emulsificante: 15,94%
Estabilidade da emulsao: 13,80 min.

Emipa Fi
enfos Brasil

groind

(A)

Bijupira; (B) Lombo esquerdo; (C) Ventrecha; (D) Filé.
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Histologia:Tecido muscular transversal
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Coloracdo: Tricrdémico de Mallory

@ Heptano
@ Hexanal
® Hexano
Hexanoato de etila
@ Hexanoato de metila

® 2,2,4,6,6-pentametil-
heptano

Outros

Compostos volateis identificados
(Material Suplementar TI)


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468

Atum Bigeye @ Histologia:Tecido muscular transversal

Nome cientifico: Thunnus obesus
Nome comum: atum Bigeye

Parametros de Qualidade:
Frescor: 3,4

pH: 6,33

Corcru:L=32,89;a=17,63; b=-4,62.
Cor cozido: L=63,73;a=6,18; b=9,41.
BNV-T: 8,14 mg/ 100g de filé

Parametros funcionais: Coloracio: Tricrdmico de Mallory
Firmeza do musculo cru: 8,83 N
Forca de cisalhamento cru: 261,21 N

@ Acetona
Firmeza do musculo cozido: 19,61 N ® Heptano
Forca de cisalhamento cozido: 517,92 N ° :l

@ Hexanoato de
etila

Proteina Total: 23,0%

Proteina Sarcoplasmatica: 1,15%
Proteina Miofibrilar: 21,85%
Solubilidade da proteina: 31,25%

Capacidade emulsificante: 18,07%

@ Hexanoato de
metila

Pentadecano
® 1-penten-3-ol

Outros

Compostos volateis identificados

(Material Suplementar I

(A) Ilustracdo representativa de Thunnus obesus gerada por IA;
(B) Filé; (C & D) Lombo.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468

Atum Yellowfin

Nome cientifico: Thunnus albacares
Nome comum: atum Yellowfin

Parametros de Qualidade:
Frescor: 5,3

pH: 6,26

Corcru:L=34,88;a=9,03; b=-4,51.

Cor cozido: L=67,94; a=5,43, b=10,29.

BNV-T: 10,19 mg / 100g de filé

Parametros funcionais:
Firmeza do musculo cru: 9,97 N
Forga de cisalhamento cru: 255,84 N
Firmeza do musculo cozido: 22,55 N
Forca de cisalhamento cozido: 520,01 N
Proteina Total: 25,6%

Proteina Sarcoplasmatica: 1,35%
Proteina Miofibrilar: 24,3%
Solubilidade da proteina: 33,05%
Capacidade emulsificante: 18,81%
Estabilidade da emulsao: 14,65 min.

Emc:
w’n—emu, 8BFI:I1511

(A) Ilustracao representativa de Thunnus albacares gerada por IA.

Histologia:Tecido muscular transversal
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Cozido

Coloracdo: Tricrdémico de Mallory

@ Etanol
@ Hexanal
@ Hexano
Pentadecano
® 1l-octano
® 2,2,4,6,6-pentametil-heptano
@ 3-metil-heptano

Outros

Compostos volateis identificados

(Material Suplementar T)
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468

Camarao

Nome cientifico: Litopenaeus vannamei
Nome comum: camarao cinza

Parametros de Qualidade:
Frescor: 10,9

pH: 7,41

Cor cru: L=40,95; a=4,58, b=-3,82.

Cor cozido: L=67,45;a=3,98; b=7,97.

Parametros funcionais:
Firmeza do musculo cru: 18,14 N
Forca de cisalhamento cru: 48,64 N
Firmeza do musculo cozido: 4,75 N
Forca de cisalhamento cozido: 15,44 N
Proteina Total: 19,6%

Proteina Sarcoplasmatica: 1,13%
Proteina Miofibrilar: 18,44%
Solubilidade da proteina: 35,9%
Capacidade emulsificante: 29,60%
Estabilidade da emulsao: 55,85 min.

)

(A) Camardes inteiros; (B) Filés.

Histologia:Tecido muscular transversal

Cru Cozido

o N Do ‘;ﬁ' WA
Coloracdo: Tricrdémico de Mallory

. Acetona

@ Alfa-pineno
@ Canfeno
Dissulfeto de carbono
@ Hexano
@ Heptano
Metoxi-fenil-oxima
@ Pentamentil-heptano
@ Pentanal
@ Tolueno
2-etil-1-hexanol

Outros

Compostos volateis identificados

(Material Suplementar I)
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Bg_EutOz3euMXYJ8GfqS2m6Zy-qZqvOTpQWUHxRKGWc/edit?gid=1267059468#gid=1267059468

Bibliografia

CALANCHE, J.; PEDROS-GARRIDO, S.; BELTRAN, J.A. Design of predictive tools to
estimate freshness index in farmed Sea Bream (Sparus aurata) stored in ice.
Foods, v.9, n.1, p.69, 2020.

MAPA. Métodos Oficiais para Analise de Produtos de Origem Animal. Brasilia,
DF: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 2022, 184 p.

VAN DEN DOOL, H.; KRATZ, P.D. A generalization of the retention index system
including linear temperature programmed gas—liquid partition chromatography.
Journal of Chromatography A, v.11, p. 463-471, 1963.

ADAMS, R. Identification of essential oil components by gas
chromatography/quadrupole mass spectroscopy. Carol Stream, v.16, p.65-120,
2005.

AOAC. Official Methods of Analysis of ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS. 18" ed. Gaithersburg: AOAC International, 20710.
Método 2001.11.

RAMACHANDRAN, D.; MOHAN, M.; SANKAR, T.V. Physicochemical characteristics
of muscle proteins from barracuda (Sphyraena jello) of different weight groups.
LWT, v.40, p.1418-1426, 2007.

LAN, Y.H.; NOVAKOFSKI, J.; MC CUSKER, R.H.; BREWER, M.S.; CARR, T.R; MC
KEITH, F.K. Thermal gelation of pork, beef, fish, chicken and turkey muscles as
affected by heating rate and pH. Journal of Food Science, v.60, n.5, p.936-940,
1995.

Agradecimentos

Ao The Good Food Institute/GFI pelo suporte financeiro e técnico ao projeto (GFI
Research Program, Exploratory Research Grants).



Todo o trabalho desenvolvido pelo GFI é

Sﬁ Bra Sll oferecido gratuitamente a sociedade e s6
conseguimos realizd-lo pois contamos com o
suporte de nossa familia de doadores. Atuamos
de maneira a maximizar as doacoes de nossa
comunidade de apoiadores, buscando sempre
a maior eficiéncia na utilizacao dos recursos.

GFI.ORG.BR Ajude a construir uma cadeia
INSTAGRAM de alimentos mais justa,

S segura e sustentavel.

YOUTUBE _
Doe para o GFI Brasil
LINKEDIN

000060

Apoiando o desenvolvimento de alternativas vegetais e cultivadas: catalogo de caracterizagao do pescado marinho para a industria de proteinas alternativas



https://gfi.org.br/doacoes/
https://gfi.org.br/
http://gfi.org.br
https://gfi.org.br/
https://www.instagram.com/thegoodfoodinstitutebrasil/
https://gfi.org.br/
https://www.tiktok.com/@goodfoodinstitutebr
https://gfi.org.br/
https://www.youtube.com/channel/UCbtbP2l8NdC8miiqfMTa3Ng
https://gfi.org.br/
https://www.linkedin.com/company/the-good-food-institute-brasil

	Catálogo de 
	caracterização do pescado marinho para a indústria de proteínas alternativas 
	Créditos 
	Organizadores​Fabíola Helena dos Santos Fogaça​Carla Eliana Davico 
	Elaboração, distribuição, informações 
	Apresentação 
	Os objetivos da pesquisa foram: 
	Descrição dos métodos utilizados e funcionalidade dos parâmetros avaliados 

	Resultados obtidos 
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido 
	 
	       
	Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I)                
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido 
	​ 
	Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I) 
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido 
	Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I) 
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido  
	Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I) 
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	 Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido ​ 
	Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I 
	Atum Yellowfin 
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido 
	 
	​Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I) 

	Camarão 
	Parâmetros de Qualidade: 
	Parâmetros funcionais: 
	 Histologia:Tecido muscular transversal​       Cru                     Cozido​ 
	Coloração: Tricrômico de Mallory 
	 
	Compostos voláteis identificados  
	(Material Suplementar I) 


	 
	Bibliografia 
	Agradecimentos 
	Ajude a construir uma cadeia 
	de alimentos mais justa, 
	segura e sustentável. 
	 
	 


