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Resumo 

 
 

 A depleção dos estoques pesqueiros associada a crescente demanda da 

aquicultura por  farinha de peixe para fabricação de rações tem ocasionado a  elevação 

de seu custo. Na busca de meios para tornar a aquicultura menos dependente da pesca, 

diversas matérias primas alternativas estão sendo utilizadas na fabricação de rações para  

peixes e crustáceos. No presente estudo foram utilizadas carcaças de tilápia 

provenientes de indústrias de filetamento de pescado na fabricação de hidrolisados 

proteicos de peixe e sua posterior incorporação em rações para pós-larvas de camarões 

marinhos. Foram produzidos dois hidrolisados de peixe (HPP) com tempos de hidrólise 

de uma (HPP 1) e duas horas (HPP 2). Foi utilizada a protease comercial alcalase na 

reação. Os hidrolisados produzidos foram caracterizados estruturalmente e 

nutricionalmente. Foram determinados os graus de hidrólise, os perfis eletroforéticos, 

zimograma, composição centesimal e teores de aminoácidos e ácidos graxos. Os graus 

de hidrólise obtidos variaram de 34,01 a 48 %. Foram detectados peptídios de 10 a 250 

kDa e foram observados 4 bandas no zimograma, para cada hidrolisado, cujos pesos 

variaram de 75 a 250 kDa. Os teores de proteína bruta dos hidrolisados foram de 

68,04% (HPP 1) e 70,69 % (HPP 2). Em seguida foram elaboradas 7 rações 

experimentais que continham substituições graduais de farinha de peixe nas proporções 

de 0% (controle), 10, 20 e 30 % pelos hidrolisados HPP1 e HPP2 totalizando sete dietas 

formuladas (0%, H110%, H120%, H130%, H210%, H220% e H230%). Essas rações 

foram fornecidas para camarões marinhos na fase inicial de pós-larva 12 durante 45 

dias. Ao término do cultivo foi avaliado o desempenho zootécnico dos camarões 

alimentados com as rações formuladas. Foi constatado que os camarões alimentados 

com as rações contendo o HPP 2 tiveram melhores crescimentos que os demais 

tratamentos, provando que o hidrolisado pode ser utilizado em rações para pós larvas de 

Litopenaeus vannamei substituindo em 15 % a farinha de peixe. 

 

Palavras-chave: aquicultura, carcaça,  proteína alternativa, tilápia 

 



QUINTO, B.P.T. Substituição da farinha de peixe por hidrolisado proteico de peixe em 

rações para o camarão marinho Litopenaeus vannamei na fase de berçário            7 

 

 

 

Abstract 

 

The depletion of fisheries combined with growing demand from aquaculturists for 

fish meal to manufacture feed has led to increased costs for this product. In the search 

for ways to make aquaculture less dependent on fisheries, several alternative raw 

materials are being used to manufacture feed for fish and crustaceans. In this study we 

used tilapia carcasses from fish filleting operations to produce fish protein hydrolysates 

and subsequently incorporated them into feed for marine post-larval shrimp. Two fish 

protein hydrolysates were produced (FPH) with hydrolysis times of 1 (FPH1) and 2 

hours (FPH2). The commercial protease alcalase was used in the reaction. The 

hydrolysates obtained were subjected to structural and nutritional analysis. The 

following data were determined: degree of hydrolysis, electrophoretic profile, 

zymography, composition (to the hundredth), and levels of amino acids and fatty acids. 

The degree of hydrolysis obtained ranged from 34.01 to 48%. Peptides from 10 to 250 

kDa were detected, and 4 bands were observed in the zymography for each hydrolysate, 

with weights ranging from 75 to 250 kDa. The levels of crude protein hydrolysates were 

68.04% (FPH1) and 70.69% (FPH2). Next, experimental feeds were prepared 

containinggradual substitutions of fish meal with the hydrolysates FPH1 and FPH2 in 

the proportions of 0% (control), 10%, 20%, and 30%, totaling seven formulated feeds 

(0%, H110%, H120%, H130%, H210%, H220%, and H230%). These feeds were fed to 

marine shrimp in the initial post-larvae phase 12 for 45 days. At the end of the crop, the 

performance of the shrimp fed the experimental feed was evaluated. We found that the 

shrimp fed the formulations containing FPH2 had better growth than the other 

treatments, proving that hydrolysate can be used in feed for post-larvae stage 

Litopenaeus vannamei, replacing 15% of fish meal. 

 

 

Keywords: aquaculture, carcass, alternative protein, tilapia 
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1- Introdução 

1.1. Contextualização da pesquisa 

 

O incremento da produção aquicola mundiale a simultânea estagnação da pesca 

extativista é um fato que tem sido observado nos últimos  30 anos. Em 1974, a 

aquicultura era responsável por apenas 7 % do pescado mundial para o consumo 

humano, passando para 39% no ano de 2004 enquanto a obtenção de pescado por meio 

da pesca tem se mantido em inércia (FAO, 2016). Além disso há o grande desperdício 

do pescado, onde  cerca de 35 % do total é perdido desde a captura até o seu 

processamento. Desses, 8% são jogados no mar por advirem de capturas acessórias que 

não são utilizadas para o consumo humano (FAO, 2016). 

A aquicultura se sobrepõe à essa atividade como uma alternativa à exploração 

indiscriminada dos estoques pesqueiros tendo ganhado cada vez mais destaque. A 

tendência é que esse setor seja capaz de superar a pesca no fornecimento de pescado nos 

próximos 10 anos (FAO, 2016). 

A Ásia é o maior produtor aquícola mundial, respondendo por 54% da produção 

enquanto que os demais continentes, contribuem com cerca de 15 %, cada. A psicultura 

é o setor aquícola mais atuante, contribuindo com cerca de 67,7% da produção e 80,6 % 

dos lucros. O cultivo de crustáceos aparece em segundo lugar, sendo responsável por 

22% do lucro e 8,2% da produção. Os camarões são o grupo de crustáceos mais 

produzidos no mund o(FAO, 2016), sendo o Litopenaeus vannamei a espécie mais 

cultivada. Ela foi introduzida com sucesso em diversos países devido a sua boa 

adaptabilidade às mais diversas condições de cultivo. É uma espécie que tolera altas 

variações de salinidade e temperatura, é bem resistente a doenças, e gera respostas 

satisfatórias quanto aocrescimento e conversão alimentar (BRIGGS et al., 2005; LEBEL 

et al., 2010). No Brasil  começou a ser cultivada em 1996 promovendo um rápido 

desenvolvimento ao setor e alcançando o auge da sua produção em 2003, quando 

atingiu 90 mil toneladas, comparado a cinco mil toneladas no ano de 1996 

(BOSCARDIN, 2008). Porém em 2005, a produção caiu para 65 mil toneladas devido a 

doenças e desastres naturais. Tal crise manteve-se por quatro anos, conseguindo 

reverter-se  em 2010 graças aos avanços tecnológicos que vem sendo implementados 
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nos sistemas de cultivo como o emprego de probióticos (ROCHA, 2011) e a 

implantação de berçários nos cultivos (FAO,2014).  

Esse sistema de cultivo consiste em um estágio intermediário entre a larvicultura e 

a engorda, compreendido entre as fases de pós-larvas e de juvenil (ROSENBERRY, 

1994; NUNES, 2002;MISRHA et al., 2008; MAMMUM et al., 2010). Durante a fase de 

berçário, as pós-larvas passarão por um periodo de adaptação prévio à engorda, 

caracterizando-se por altas densidades de estocagem (3 a 6 pós-larvas por litro) e 

controle das condições ambientais (D’ ABRAMO et al., 2003; SANTOS et al., 2007). 

Com o objetivo de desenvolver esses sistemas, pesquisas começaram a ser 

desenvolvidas na universidade do Texas (Texas A & M University) em 1986 (STUMER 

et al., 1992). Assim, surgiu um novo modelo de cultivo: o Bifásico (duas fases) 

compreendendo a larvicultura e a engorda, contrastando com o modelo monofásico, em 

que pós-larvas são estocadas diretamente nos viveiros de engorda permanecendo no 

mesmo  durante todo o ciclo (NUNES,2002). Alternativamente vem sendo 

implementado o modelo trifásico, no qual existe a fase de pré-berçário adicionalmente à 

de berçário e de engorda. O pré-berçário diferencia-se do berçário por estocar maiores 

densidades de pós-larvas em tanques de concreto ou fibra de vidro, enquanto que no 

berçário secundário, elas são estocadas em pequenos viveiros em menores densidades 

(SEIFERT, 2003; NUNES, 2011). 

Os berçários, começaram a ter uma considerável aceitação entre os produtores 

após 1993, quando houveram consideráveis surtos de doenças causadas pelo vírus da 

síndrome de taura-VST (SAMOCHA, 2010) o qual originou-se no equador, em meados 

de 1991 e espalhou-se para o restante do continente americano nos anos subsequentes, 

causando perdas consideráveis na produção de camarões (LIGHTNER, 2011). O 

surgimento de outras doenças, o estresse por altas variações ambientais e a predação 

também foram fatores que fizeram com que os berçários ganhassem cada vez mais 

aceitação nos cultivos (BRIGGS, 1991; MISHRA et al, 2008; NUNES, 2011; ROCHA, 

2011). 

 Esse modelo  diferencia-se dos demais por permitir o melhor controle e 

avaliação dos estoques (PRETO 1983, SANDIFER et al., 1991; STUMER et al., 1992; 

SAMOCHA, 2010), melhores taxas de crescimento , sobrevivência (NUNES 2002; 

TIDWELL et al., 2005; MISHRA et al., 2008) , rendimento (SAMOCHA et al., 2000 e 



13 

 

 

 

SAMOCHA et al., 2002) e maior rotatividade de ciclos anuais (STUMER et al., 1992). 

Os juvenis vão para os viveiros de engorda com um peso médio de 0,1 a 0,3 g e peso 

individual de 0,4 a 0,8 g cada, com sobrevivência de 55 a 80% (D’ ABRAMO et al., 

2003). Nessa fase de cultivo é fornecida uma alimentação balanceada com alto teor de 

proteina bruta, geralmente 40% ( NUNES, 2011). A proteína ideal é fornecida pela 

farinha de peixe, por conter todas as exigências de aminoácidos essenciais e um teor de 

proteína bruta que varia de 65 a 72% e uma digestibilidade elevada com valores acima 

de 95%.  É ainda uma importante fonte de minerais, ácidos graxos essenciais poli-

insaturados, fosfolipídeos, vitaminas lipossolúveis e esteróides (MILES e CHAPMAN, 

2006).  

 A farinha de peixe pode ser produzida a partir de peixes inteiros, advindos da 

pesca industrial (capturados exclusivamente para esse propósito), de peixes vindos de 

capturas acessórias ou de partes do peixe não aproveitadas para o consumo humano, 

como as aparas e as vísceras resultantes da filetagem (WINDSOR, 2001; MILES e 

CHAPMAN, 2006;). A qualidade da farinha de peixe, irá depender da sua matéria 

prima. A farinha produzida a partir de peixes inteiros é de melhor qualidade do que as 

farinhas resultantes de resíduos de pescado (WINDSOR, 2001; NRC, 2011). Alguns 

países são conhecidos pela farinha de peixe de alta qualidade, como o Peru, a Noruega e 

a África do Sul (WINDSOR, 2001). No Brasil, a farinha de peixe é de baixa qualidade 

por ser produzida a partir de restos do processamento do pescado, devido à baixa 

disponibilidade de peixes em seu mar territorial. Fazendo com que muitas vezes, a 

farinha de peixe necessite ser importada (TSUKAMOTO e TAKAHASHI, 1992). 

 Sendo assim, é necessário buscar meios que possam tornar a aquicultura menos 

dependente da farinha de peixetendo em vista a diminuição crescente de sua 

disponibilidade ocasionada pela pesca predatória. A sobrepesca tem aumentado com o 

passar dos anos, chegando a níveis de 31, 4 % no ano de 2013 ao passo que os estoques 

de populações de peixes a níveis sustentáveis tem diminuído substancialmente, 

passando de 90% em 1974 para 68,6 % em 2013. Aproximadamente 16 milhões de 

toneladas de peixes foram destinados apenas para a produção de farinha em 2014 (FAO, 

2016). A grande quantidade de peixes necessária para a produção de farinha de peixe 

tem ocasionado grandes impactos ambientais. Estima-se que para alimentar um quilo de 

peixe são necessários 5 quilos de peixe sob a forma de farinha, acarretando 
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substancialmente na diminuição de populações de peixes que servem de alimento para 

as espécies de níveis tróficos superiores, visto que são utilizadas pequenas espécies 

forrageiras como  sardinha, arenque, cavalinha e anchova (NAYLOR et al., 2000; NRC, 

2011). Além da alta demanda por essa matéria prima, o crescente uso de pequenos 

peixes pelágicos para o consumo humano tem contribuído para o aumento do preço da 

farinha (FAO, 2014). Com isso, o seu preço amentou 3,6 vezes mais desde 1983, 

quando uma tonelada custava 400 dólares (TACON e METIAM, 2008), passando para 

1500 dólares no ano de 2014 (FAO, 2014) o preço da tonelada. Dessa forma, o 

desenvolvimento da aquicultura está atrelado à busca de fontes proteicas alternativas 

advindas de práticas sustentáveis e economicamente viáveis (TACON, 2011).  

 Há uma imensa variedade de fontes proteicas alternativas, de diversas origens, que 

têm sido testadas para substituir o uso da farinha de peixe. Dentre eles subprodutos de 

aves, de carne, proteína de soja, farelo de algodão (LIM et al., 2008), farelo de soja 

(PIEDAD-PASCUAL et al., 1990; HOLLAND e BORSKI, 1992;DAVIS e ARNOLD, 

2000;SILVA e PEZATO, 2000; AMAYA et al., 2007; ABE et al., 2008;HU et al., 2008; 

TERRAZAS et al., 2010; SCOPEL et al., 2011), farinhas de lula, de krill e de crustáceo; 

hidrolisados de krill e de peixe (SMITH et al., 2005); farinha de carne e vísceras 

(SCOPEL et al., 2011), farinha de mexilhão (CAVALLI et al., 2004), spirulina (NETO 

et al., 2012) entre outros. No entanto, muitas vezes subprodutos da agropecuária são 

deficientes em alguns aminoácidos essenciais, principalmente a lisina e a metionina. 

Devido ao seu baixo custo, há uma maior busca por ingredientes de origem 

vegetal (AMAYA et al., 2007). Dentre eles, o farelo de soja é o que tem maior potencial 

para substituir a farinha de peixe, por conter um alto teor proteico com bom perfil de 

aminoácidos, e ter alta digestibilidade. Porém, a sua baixa palatabilidade e a baixa 

quantidade de lisina e metionina atrelada à deficiência dos ácidos graxos essenciais EPA 

e DHA acaba limitando o seu uso na dieta dos animais cultivados (POPMA e 

LOVSHIN, 1995; FOX et al., 2004; ALAM et al., 2005; NUNES et al., 2006;AMAYA 

et al., 2007). 

Fontes proteicas de origem marinha contém um bom perfil de aminoácidos, possui 

um bom teor de proteínas, ácidos graxos, vitaminas e minerais (DAVIS e ARNOLD, 

2000). Sendo assim, uma boa alternativa ao uso da farinha de peixe é a utilização de 

subprodutos da indústria pesqueira (NAYLOR et al., 2009) que podem alcançar um teor 
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de  75% de proteína(NUNES et al.,2014).  A partir desses resíduos é possível produzir o 

hidrolisado protéico de peixe, um bioproduto com grande potencial para ser utilizado 

como alimento na aquicultura (SILVA et al., 2014).  

O hidrolisado protéico de peixe (HPP) é um produto derivado de uma tecnologia 

que utiliza enzimas para solubilizar proteínas do peixe (SILVA et al., 2014), resultando 

em peptídios e aminoácidos solúveis na sua composição (HERTRAMPF e PIEDAD-

PASCUAL, 2000). O HPP pode ser obtido por hidrólise química (ácida ou alcalina) ou 

enzimática (KRISTINSSON e RASCO, 2000), na qual podem ser empregadas endo ou 

exoproteases (KECHAOU et al., 2009 ;FOH et al., 2011;DO VALLE et al., 2015) que 

são enzimas obtidas de vegetais, microorganismos e animais (KRISTINSSON e 

RASCO, 2000) ou ainda, por meio de autólise, onde são empregadas proteases do 

próprio organismo que será submetido à hidrólise (PADILLA–PEREZ et al., 2001; 

MARTONE et al., 2005; SILVA et al., 2014). Apesar de a autólise ser mais viável 

economicamente, é difícil se ter o controle da hidrólise com esse tipo de enzima, visto 

que irá depender de diversos fatores que se alteram com a espécie de peixe utilizada 

(BENJAKUL e MORISSEY, 1997). Já a hidrólise empregada com proteases comerciais 

é mais vantajosa, visto que é possível controlar o grau de hidrólise, evitando dessa 

forma, propriedades funcionais indesejáveis ao produto (FURLAN e OETERER, 2002). 

 A hidrólise ácida tem um custo relativamente reduzido (HE et al., 2013; 

OETTERER, 2001) tem rendimentos mais elevados em menos tempo, porém resulta em 

elevada produção de sal, o que afeta a palatabilidade e a funcionalidade do produto, 

devido ao emprego de uma base (NAOH) para neutralizar o ácido clorídrico utilizado 

nesse processo. Além disso, há um elevado teor de cinzas e destruição de alguns 

aminoácidos (FURLAN e OETETER, 2002). Na hidrólise alcalina, além de haver 

destruição dos aminoácidos, ocorre o processo de rancemização (GONÇALVES, 2011).  

A hidrólise enzimática consiste na adição de enzimas para quebrar as proteínas, 

melhorando suas propriedades funcionais sem prejudicar o seu valor nutricional visto 

que não há destruição dos aminoácidos (FURLAN e OETETER, 2002; HE et al., 2013). 

Além disso, o grau de hidrólise pode ser controlado, e não é necessária a remoção das 

enzimas, pois são empregadas em concentrações muito baixas (ZAVAREZE et al., 

2009). Segundo os mesmos autores, a hidrólise enzimática normalmente acarreta num 

sabor amargo ao produto final, que é mais intenso à medida que se tem uma proteólise 
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mais prolongada, dependendo assim, do tamanho dos peptídios resultantes e da quebra 

das ligações. Dessa forma, são utilizadas proteases microbianas que estão associadas à 

diminuição do sabor desagradável, como a enzima alcalase (FURLAN e OETTERER, 

2002; KRISTINSSON e RASCO, 2000). A figura 1 mostra o processo de obtenção do 

hidrolisado proteico de peixe, adaptado de Silva et al.(2014). 

 

 

Figura 1. Processo de obtenção de hidrolisado proteico de peixe 

 

O hidrolisado possui um alto teor de proteína bruta, podendo chegar a níveis de 

até 90 % (ZAVAREZE et al., 2009; CHAMALAIAH et al., 2012), e é rico em 

aminoácidos essenciais (CHAMALAIAH et al., 2012). Este produto é capaz de 

promover o estímulo alimentar (FURLAN e OETTERER, 2002) e aumentar a 

palatabilidade e digestibilidade para muitos animais (GOLDHOR e REGENSTEIN, 

1988; FOH et al., 2011;) podendo também ser uma importante fonte de endo e 

exoproteases quando submetidos a um processo de autólise (SILVA et al., 2014). São 

ainda, eficientes imunoestimulantes e antioxidantes (MURRAY et al., 2003; 

NAJAFIAN E BABJI, 2012; HE et al., 2013; BUI et al., 2014). O hidrolisado também 

possui propriedades funcionais utilizadas na fabricação de produtos alimentares, como a 

solubilidade, a capacidade de retenção de água, emulsificação, formação de espuma e 

absorção de gordura (GESUALDO E LI-CHAN,1999; FURLAN E OETTERER, 2002; 

Trituração da carcaça em água destilada na proporção de 1:1 + 0,5 % de 
enzima (Alcalase)

Homogeneização em banho maria a 45ºC durante 1 (HPP 1)e 2 (HPP 2) 
horas

Desativação enzimática a 100ºC por 10 min

Filtragem e armazenamento da parte líquida
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MARTONE et al., 2005; GONÇALVES, 2011; CHAMALAIAH et al., 2012;HE et al., 

2013). 

Para se obter hidrolisados com propriedades nutricionais elevadas é necessário se 

ter o controle do processo de reação e a caracterização dos hidrolisados com base no 

tamanho dos peptídeos formados (GUADIX et al., 2000) pois o tamanho dos peptídeos 

influência na sua absorção. Em humanos, dietas que apresentam excesso de 

aminoácidos livres acarretam em um desequilíbrio osmótico ocasionando disenteria. 

Sendo os dipeptídeos e tripeptídeos absorvidos mais eficientemente que os aminoácidos 

livres (GRIMBLE et al., 1986). O uso de aminoácidos livres em dietas para camarões  

tem produzido respostas insatisfatórias. A alta solubilidade dos aminoácidos na água 

associada à lenta ingestão do alimento  pelos camarões acarreta em grande perda destes 

por lixiviação (WILLIAMS et al., 2001; BROWDY et al., 2012; NUNES et al., 2014). 

Córdova-Murueta e García-Carreño (2002) utilizaram hidrolisados com 

diferentes tempos de hidrólise na dieta de camarões.  O hidrolisado que conteve o 

melhor equilíbrio entre aminoácidos livres, oligopeptídios e peptídeos promoveu as 

melhores taxas de crescimento dos camarões. A dieta que possuia grande quantidade de 

aminoácidos livres foi responsável pelo pior resultado.  

Carvalho et al. (1997), utilizaram caseína hidrolisada na alimentação de larvas 

de carpa, constatando que a substituição de 8 a 16,5% de proteína insolúvel pela 

hidrolisada aumentou a sobrevivência, o crescimento e o ganho de peso dos animais, 

pois essas dietas apresentaram um balanço equilibrado de peptídios (27,9%), 

oligopeptídios (42,2%) e aminoácidos livres (29,9%).  

Zambonino-Infante et al. (1997)  constataram que o uso de uma dieta contendo 

20% de hidrolisado de peixe aumentou significativamente o crescimento, a 

sobrevivência e a atividade enzimática de larvas de robalo. A composição peptídica 

mostrou que o teor de di e tri-peptídios foi maior (75%) que o de peptídios (20%) e de 

aminoácidos livres (5%). Similarmente, Cahu et al. (1999) encontraram os mesmos 

resultados. 

 Nguyen et al. (2012) utilizaram diferentes tempos de hidrólise para a produção de 

hidrolisados . As dietas que apresentaram menor predominância  de aminoácidos livres 

na dieta promoveu o aumento do crescimento e da sobrevivência dos camarões. 
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Hernandez (2011) usou hidrolisado proteico de atum na alimentação de 

Litopenaeus vannamei e constatou que 5% de inclusão desse composto na dieta 

aumentou o ganho de peso e a taxa de conversão alimentar do camarão.  

Bui et al. (2014), utilizaram hidrolisados de krill, camarão e de tilápia para avaliar 

a sanidade e parâmetros zootécnicos de juvenis do peixe Pagrus major os quais 

mostraram-se ser mais eficientes que o grupo controle, devido ao fato de apresentarem 

um baixo peso molecular dos peptidios. Resultados semelhante foram obtidos em 

camarões (ZHAO et al., 2011) e em peixes (KHOSRAV et al., 2015) devido ao baixo 

peso molecular dos peptídios presentes nos hidrolisados .  

Refstie et al. (2004) utilizaram hidrolisado proteico de peixe na dieta do salmão 

do atlântico constatando que substituições parciais de 10 a 15 % na dieta aumentaram o 

seu crescimento e sua digestibilidade. Resultados similares foram obtidos por Tang et 

al. (2008), com o peixe Pseudocianeia Crocea, os quais tiveram melhor crescimento, 

sobrevivência e resistência quando alimentados com hidrolisado de peixe nos mesmos 

níveis de substituição na dieta. Outros estudos demonstraram que a substituição parcial 

do hidrolisado pela farinha de peixe apenas não mostrou nenhuma alteração (OLIVA-

TELES et al., 1999). 

 

1.2. Objetivos do trabalho 

 

O presente estudo objetiva avaliar o desempenho zootécnico de pós-larvas de L. 

vannamei alimentadas com rações contendo diferentes níveis de hidrolisado proteico de 

peixe em substituição à farinha de peixe. 

 

1.2.3.  Objetivos específicos 

 

 Produção de dois hidrolisados proteicos de peixe 

 Caracterização das propriedades nutricionais e estruturais dos hidrolisados 

 Avaliar qual o melhor tipo de hidrolisado 

 Avaliar qual o melhor nível de inclusão do hidrolisado nas rações 

experimentais 
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RESUMO 

 Durante ofiletamento da tilápia cerca de 70 % do seu volume corpóreo é 

descartado, correspondendo à carcaça e às vísceras. Essas partes são importantes fontes 

de proteínas que podem servir de alimento nas atividades aquícolas a partir da produção 

de hidrolisados proteicos. No presente estudo, foram produzidos 2 hidrolisados 

proteicos de tilápia com uma (HPP 1) e duas (HPP 2) horas de hidrólise para inclusão 

em dietas para pós- larvas do camarão marinho Litopenaeus vannamei. A composição 

nutricional dos hidrolisados mostrou teores desejáveis de proteína bruta e aminoácidos 

essenciais. O grau de hidrólise obtido corroborou com estudos anteriores e atingiu 

valores de até 48% de proteína. A eletroforese revelou peptídeos que variaram de 10 a 

250 kDa. Adicionalmente foi constadada atividade caseínolítica através de zimograma. 

Os hidrolisados foram incorporados separadamente em dietas experimentais nas 

proporções de 0, 10, 20 e 30 % totalizando 7 dietas denominadas 0% (controle), H110%, 

H120%, H130%, H210%, H220% e H230%. Foi realizado um cultivo experimental com 

duração de 45 dias para avaliaro desempenho zootécnico das pós-larvas alimentadas 
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com as referidas dietas. Os resultados mostraram que o HPP 2 foi responsável pelos 

melhores crescimentos, podendo substituir a farinha de peixe em níveis de até 15% sem 

afetar a sobrevivência dos camarões. 

 

Palavras- chave: alcalase, resíduos de pescado, bioproduto,  tilápia do nilo 

 

 

INTRODUÇÃO 

  

 A farinha de peixe é a principal fonte proteica das rações utilizadas para alimentar 

os animais aquáticos cultivados (KANASHIRO, 2015). A pesca indiscriminada de 

pequenas espécies de peixes pelágicos para a produção de farinha de peixe tem 

ocasionado fortes pressões sobre os estoques pesqueiros afetando toda a cadeia 

produtiva (FAO, 2016). A sobrepesca de espécies forrageiras diminui a disponibilidade 

de alimento para as espécies carnívoras ocasionando um grande desequilíbrio ambiental 

nos oceanos (NAYLOR et al., 2000). Cerca de 20% do pescado mundial é destinado 

apenas para a produção de óleo e farinha de peixe (KANASHIRO, 2015). O declínio da 

matéria prima para a produção da farinha de peixe, tem ocasionado a elevação de seu 

custo. Assim, esforços tem sido feitos na busca de fontes proteicas alternativas para 

alimentação dos animais aquáticos cultivados (NAYLOR et al., 2000). 

 Fonte proteicas de origem vegetal são de baixo custo, porém a presença de alguns 

fatores antinutricionais e a baixa quantidade de alguns aminoácidos limitantes (lisina e 

metionina) tem restringido o seu uso na alimentação  de camarões (ALAM et al., 2005; 

AMAYA et al., 2007). 

 Os resíduos derivados do filetamento de peixes são importantes fontes de 

proteínas e ácidos graxos poliinsaturados porém grande parte deste material é 
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geralmente descartada (STEVANATO et al., 2007). Dessa forma, o uso desses resíduos 

para a produção de hidrolisado proteico de peixe surge como uma alternativa mais 

econômica e sustentável à farinha de pescado (CENTENARO, 2009). 

 O hidrolisado proteico de peixe (HPP) é um bioproduto resultante da 

solubilização de proteinas do pescado a partir de enzimas (KRISTINSSON e RASCO, 

2000) ou de substâncias químicas (ESPE et al., 1992). O HPP é caracterizado por conter 

peptídios e aminoácidos solúveis (HERTRAMPF e PIEDAD-PASCUAL, 2000), com 

elevadas propriedades nutricionais (GOLDHOR e REGENSTEIN, 1988; ZAVAREZE 

et al., 2009; FOH et al., 2011; CHAMALAIAH et al., 2012;; BUI et al., 2014) além de 

ser uma importante fonte de endo e exoproteases quando submetidos a um processo de 

autólise (SILVA et al., 2014).  

Estudos realizados com o uso de hidrolisado de peixe em dietas para camarões 

marinhos demonstraram que esse componente pode substituir a farinha de peixe em 

níveis que variam de 5 a 50 %, promovendo o aumento da sobrevivência e do 

crescimento dos mesmos (CÓRDOVA-MURUETA e GARCÍA-CARREÑO, 2002; 

HERNANDEZ, 2011; NGUYEN et al., 2012; NIU et al., 2014; DO VALLE et al., 

2015).  

 O uso dietético dos hidrolisados proteicos deve levar em consideração o controle 

do pH, temperatura, tempo da hidrolise, tipo e concentração de matéria prima, relação 

enzima substrato, inativação enzimática (SVENNING et al., 1993) e tamanho dos 

peptídeos formados (GUADIX et al., 2000). 

 Dessa forma, o presente estudo objetivou avaliar o desempenho zootécnico de 

camarões alimentados com dietas formuladas com níveis crescentes de substituição da 
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farinha de peixe por dois hidrolisados proteicos de peixes produzidos com diferentes 

tempos de hidrólise. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Produção dos hidrolisados proteicos de peixe (HPP) 

Foram obtidos resíduos de tilápia (cabeça, pele, carcaça e aparas) em indústrias de 

beneficiamento de pescado para a produção do HPP. Seguindo a metodologia de Silva 

et al. (2014) foram produzidos dois hidrolizados, HPP1 e HPP2, diferenciados pelo 

tempo de hidrólise de uma e duas horas, respectivamente.  

Os resíduos de tilápia foram descongelados, lavados com água filtrada e triturados 

com água destilada, na proporção de 1:1, em liquidificador, seguido da adição de 0,5% 

enzima comercial (Alcalase, Sigma–Aldrich, St. Louis, MO, USA) para quebra da 

cadeia proteica. O produto foi levado a banho-maria sob agitação contínua e moderada, 

com temperatura de 45º C por uma hora (HPP 1) e duas horas (HPP 2) sendo 

homogeneizado para ativação enzimática. Em seguida o hidrolisado foi mantido a uma 

temperatura de 100°C, durante 10 minutos, para a desativação enzimática. Terminado 

este processo, o bioproduto foi filtrado em peneira para retirada do material não 

digerido, composto de escamas e ossos. A parte líquida foi acondicionada em 

recipientes hermeticamente fechados e mantidos a -20º C até o momento da análise de 

sua composição. Durante o preparo do hidrolisado foram colhidas amostras nos tempos 

0, 30, 60, 90 e 120 minutos para determinação do perfil temporal da hidrólise. Em 

seguida as amostras foram fervidas a 100ºC durante 10 minutos. 
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O perfil temporal de hidrólise das amostras foi determinado de acordo com o 

método de Warbug et al., (1941). Uma alíquota de 50 µL de cada amostra foi 

adicionada de 150 µL de Ácido Tricloroacético (TCA). Em seguida as amostras foram 

centrifugadas a 8000 xg durante 5 minutos e sua absorbância foi medida no 

comprimento de onda de 260 e 280 nm a cada 0, 10, 15, 30, 60, 90 e 120 minutos. 

Adicionalmente foi determinada a concentração de proteínas total pelo método de Smith 

et al. (1985) e a partir desses valores foi possível calcular o percentual de proteína 

hidrolisada em cada tempo de reação utilizando-se a equação: 

 

% 𝐺𝐻 =
proteína hidrolisada solúvel em TCA 10%

proteína total (mg)
x 100 

 

Onde, GH = Grau de hidrólise; TCA = Ácido Tricloroacético 

 

 Os pesos moleculares das proteínas presentes nos hidrolisados foram 

determinados através de Eletroforese em gel de Poliacrilamida (SDS-PAGE), segundo 

metodologia descrita por Laemmli (1970). Em seguida foi preparado um gel de 

concentração a 4% e um de separação a 12,5%. O corante do gel foi preparado a partir 

de uma solução composta de 0,01% de Azul de Comassie, 25% de metanol e 10% de 

ácido acético. Como descorantes foram utilizados apenas o metanol e o ácido acético. O 

padrão de peso molecular utilizado para comparação (BIO-RAD) era composto de 

miosina (205 kDa), B-galactosidase (116 kDa), fosforilase b (97 kDa), transferrina (80 

kDa), BSA (66 kDa), glutamato diidrogenase (55 kDa), ovalbumina (45 kDa), anidrase 

carbônica (30 kDa) inibidor de tripisina (21 kDa) e aprotinina (6,5 kDa). 
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 O zimograma foi realizado baseado na metodologia de Garcia-Carreño et al. 

(1993). Foi preparado o mesmo gel usado para a eletroforese e após a corrida o gel foi 

imerso em Triton X-100 a 2,5 % dissolvido em tampão Tris-HCl 0,1 M pH 8,0 para 

remoção do SDS (sodium dodecyl sulfate) e incubado com caseína a 3% em tampão 

Tris-HCl 0,1 M pH 8,0 a 4ºC por 30 minutos e depois elevada para 37ºC e mantida por 

90 minutos para permitir a digestão da caseína pelas frações ativas. Por fim, o gel 

foicorado em azul brilhante de comassie diluído em ácido acético e metanol (10:25 % 

v/v) e descorado em ácido acético e metanol (10:25 % v/v). As partes descoradas 

mostraram as bandas da protease digeridas pela caseína. 

A composição centesimal, aminoácidos e ácidos graxos essenciais dos 

hidrolisados foram determinados segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005) 

em análises realizadas em laboratório comercial (Tabela 1). 

 

Dietas experimentais 

As dietas foram formuladas de modo a serem isoproteicas e isoenergéticas, com 

um teor de 40% de proteína bruta e 4027,5 kcal/kg de energia bruta. A farinha de peixe 

foi substituída gradualmente nas proporções de 0% (controle), 10, 20 e 30 % pelos 

hidrolisados HPP1 e HPP2 totalizando sete dietas formuladas (0%, H110%, H120%, 

H130%, H210%, H220% e H230%) de acordo com atabela 2.  

Para o preparo das rações foram utilizados os seguintes ingredientes: farinha de 

peixe, farelo de trigo, farelo de soja, premix mineral óleo de peixe, gelatina e os 

hidrolisados. Os ingredientes secos foram triturados em uma granulometria de 150μm. 

Em seguida, foi feita a mistura dos ingredientes secos seguido da adição dos úmidos. A 

mistura foi seca em uma estufa de circulação forçada a uma temperatura de 50ºC 
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durante 4 a 5 horas. Após, a ração foi peneirada em três diferentes granulometrias (0,85, 

1,44 e 2,00mm), secas novamente em estufa por mais 30 minutos e por fim, 

armazenadas a -18ºC até o início do experimento.  

 

Desenho experimental 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Tecnologia em Aquicultura, da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, em ambiente fechado durante 45 dias. Foi 

utilizado delineamento inteiramente casualizado composto por 21 tanques (7 

tratamentos com 3 repetições) de 50 litros unidos por um sistema de recirculação de 

água, abastecido com água salgada a uma salinidade de 27 g/L-1.  

Pós-larvas de Litopenaeus vannamei com 10 dias (PL 10) foram adquiridas em 

larvicultura comercial e trazidas para o laboratório. Em seguida, as pós-larvas foram 

aclimatadas e distribuídas em tanque de recepção de 310 L, sendo alimentados com 

náuplios de artêmia, e mantidos em salinidade de 27 e temperatura de 31ºC. Após dois 

dias de aclimatação foi feito o povoamento das parcelas experimentais com 150 animais 

cada (três animais por litro). O peso médio inicial foi de 0,0017 g. A alimentação foi 

fornecida três vezes ao dia, iniciando-se com 50% da biomassa no tanque fracionada em 

30% às 8 horas, 20% às 13 horas e 50 % às 18 horas. A quantidade de ração era ajustada 

de acordo com o peso dos animais, o qual foi avaliado semanalmente.  

Os parâmetros físico químicos foram avaliados diariamente, através de 

multiparâmetro modelo YSI 556 MPS (temperatura, salinidade, pH, oxigênio 

dissolvido) e espectrofotômetro Hach DR 3900 (amônia e nitrito). O fundo das unidades 

foi sifonado todas as manhãs para remoção de fezes e sobras de alimento. 
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As biometrias foram realizadas semanalmente, retirando-se 30 animais de cada 

tanque para pesagem em balança com precisão de 0,1mg (Marte modelo AY-220). Ao 

final do experimento, foram avaliados os seguintes parâmetros zootécnicos: Peso final 

(PF), ganho de peso (GP=Peso final-peso inicial), fator de conversão alimentar 

(FCA=matéria seca fornecida/ganho de biomassa), taxa de crescimento específica 

(TCE=100x (ln Peso final-ln Peso inicial)/ tempo), relação de eficiência proteica (REP= 

Ganho de peso/proteína consumida) e sobrevivência S= (nº de indivíduos final/ nº de 

ind. inicial)x100.    

 

Análise dos dados 

Os parâmetros de desempenho zootécnico foram submetidos a uma análise de 

variância (ANOVA) em esquema fatorial após serem atendidas as premissas necessárias 

(normalidade e homocedasticidade). A conversão alimentar e a relação de eficiência 

proteica foram previamente normalizadas através de uma transformação Box-Cox. As 

médias foram comparadas através do teste de Tukey (P<0.05). Foi utilizado o software 

Statistica 13.0. 

A regressão quadrática foi aplicada para se observar a relação entre as dietas 

experimentais e os parâmetros: Peso final, ganho de peso, taxa de crescimento 

específica e sobrevivência. Foi utilizado o programa Assistat 7.7 (P<0.05). 

 

RESULTADOS 

Caracterização dos hidrolisados 

 Os hidrolisados produzidos apresentaramum teor de proteína bruta próximos ao da 

farinha de salmão utilizada (69,32%). O HPP2 obteve maior nível de proteína bruta 
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(70,69 %), com maiores teores de arginina, histidina e treonina. O HPP1 também 

apresentou alto valor protéico com 68,04% PB e com perfil de aminoácidos próximo ao 

do HPP2 (Tabela 1).  

A eletroforese SDS PAGE revelou as cadeias peptídicas presentes nos 

hidrolisados.  O controle (HPP 0) mostrou bandas variando de 10 a 250 kDa enquanto 

que no HPP 1 as bandas variaram de 37 a 250 kDa e no HPP 2 de 10 a 250 kDa (Figura 

1). As atividades proteolíticas das enzimas presentes nos hidrolisados foi detectada 

através de zimograma contendo caseína como substrato (figura 1). Foram observadas 4 

bandas nos hidrolisados com peptídios variando de 75 a 250 kDa. A tabela 3 contém as 

proporções de cada banda dos hidrolisados presentes na eletroforese e no zimograma. 

Os hidrolisados obtidos foram avaliados quanto ao grau de hidrólise. Ao final de 

120 minutos, os resultados obtidos foram de 34,01% (T0), 39,02% (T30), 41,71 % 

(T60), 44,2% (T90) e 48% (T120). As curvas podem ser visualizadas na figura 2. 

Em relação aos ácidos graxos essenciais altamente insaturados (HUFA) , os 

hidrolisados apresentaram o teor de 0,07% de DHA, e 0% EPA e dentre os ácidos 

graxos poliinsaturados (PUFA's) os teores obtidos foram de 3,79 % (HPP1) e 4,84 % 

(HPP2) de linoleico e 0,28% (HPP1) e 0,55% (HPP2) de linolênico (Tabela 1). 

 

Dietas experimentais e desempenho zootécnico 

As rações utilizadas no experimento foram formuladas com o objetivo de 

alcançarem 40 % de proteína bruta, no entanto, os teores de proteína bruta variaram 

entre as dietas (tabela 4). Contudo, os níveis dos aminoácidos essenciais nas diferentes 

rações se mantiveram próximos aos níveis recomendados. 
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Os parâmetros de desempenho zootécnico estão indicados na tabela 5. Para o fator 

tempo de hidrólise apenas os parâmetros ganho de peso, peso final e taxa de 

crescimento específica diferiram significativamente. Os tratamentos que continham o 

HPP2 obtiveram os melhores valores. Em relação ao fator nível de substituição, não 

houveram diferenças significativas entre os tratamentos. A interação entre os dois 

fatores também não mostrou médias que diferiram significativamente. Dessa forma, a 

análise mostrou que o uso do HPP2 promoveu melhores respostas independente da 

quantidade. 

 As curvas de regressão quadrática mostram a relação entre os parâmetros 

avaliados e as dietas experimentais indicando a possibilidade de maiores níveis de 

utilização para o HPP2 (Figura 3). As curvas de ganho de peso e peso final indicaram 

melhores níveis de substiuição de 1,075 % para o HPP1 e de 15 % para o HPP2.As 

curvas da taxa de crescimento específica indicaram níveis de 6% (HPP 1) e 16,5% (HPP 

2) como melhores níveis de susbstituição. Avaliando-se a sobrevivência, a regressão 

mostrou melhores níveis de inclusão nas dietas de 11% de HPP1 e de 21,5% de HPP2. 

 As médias (±DP) dos parâmetros de qualidade de água (temperatura, oxigênio 

dissolvido,  salinidade, amônia nitrito e pH) foram 29,17 ± 0,8ºC , 5,3± 0,37 mg/L-1, 

28± 1,13 g L-1, 0,25 ± 0,81 mg/L-1,0,8 ± 1,38mg/L-1 e 7,6 ± 0,43, respectivamente. 

 

DISCUSSÃO 

O hidrolisado de peixe pode chegar a níveis de até 90 % de proteína, sendo rico 

em aminoácidos essenciais importantes para a formação dos tecidos, transporte de 

minerais e formação de enzimas (CHAMALAIAH et al., 2012). Os hidrolisados 

produzidos no presente estudo apresentaram teores de aminoácidos essenciais 
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semelhantes ao perfil da farinha de peixe demonstrando sua excelente qualidade 

nutricional. 

O hidrolisado possui alta digestibilidade devido a maior facilidade de absorção 

de aminoácidos e oligopeptídeos resultantes do seu processo de obtenção (GOLDHOR e 

REGENSTEIN, 1988; FOH et al., 2011). Porém não é desejável que os aminoácidos 

estejam em quantidades muito elevadas, pois devido a sua alta solubilidade, eles 

lixiviam rapidamente na água não sendo incorporados pelos camarões (NUNES et al., 

2014). Além do mais, estudos com peixes e camarões sujerem que di e tripeptídeos tem 

melhor absorção do que os aminoácidos livres (CARVALHO et al., 1997; 

ZAMBONINO-INFANTE et al.;1997; CÓRDOVA-MURUETA e GARCÍA-

CARREÑO, 2002; BROWDY et al., 2012) 

O HPP1 revelou a ocorrência de peptídios de médio a alto peso molecular (37 a 

250 kDa), enquanto que no HPP2 foram observados peptídios de baixo a alto peso 

molecular (10 a 250 kDa). Silva et al. (2014) encontraram pesos moleculares variando 

de 30 a 190 kDa nos extratos brutos de tilápia e no hidrolisado produzido com a enzima 

Alcalase os peptídios alcançaram um tamanho de 53,89 kDa. Aspmo et al. (2005) 

obtiveram perfis variando de 28 a 180 kDa. No presente estudo predominaram médios 

peptídios de 50 kDa nos dois hidrolisados. Córdova-Murueta e García-Carreño (2002) e 

Nguyen et al. (2012) demonstraram que camarões alimentados com dietas contendo 

hidrolisados com poucas quantidades de aminoácidos livres tiveram ótimas respostas de 

crescimento e sobrevivência. Respostas similares também foram observadas em 

alevinos de carpa (CAHU e ZAMBONINO INFANTE,1995; CARVALHO et al., 

2004). O zimograma mostrou o mesmo padrão de bandas que o hidrolisado de tilápia 

produzido por Silva et al. (2014), representando enzimas em atividade. Dentre elas, a 
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quimiotripsina, segundo os mesmos autores. As curvas temporais de hidrólise 

mostraram uma reação inicial rápida, tendendo a alcançar uma fase estacionária após 

cerca de 30 a 60 minutos de reação. Segundo Kristisson e Rasco (2000), esse padrão de 

curva está relacionado à grande quantidade de ligações peptídicas que estão sendo 

rompidas no começo da reação. Após certo período a hidrólise tende a diminuir, pois 

quanto maior a relação enzima/substrato, maior será o grau de hidrólise. Porém não é 

desejável um grau de hidrólise muito elevado pois pode acarretar em hidrolisados com 

sabor amargo devido à exposição de grupos hidrofóbicos provenientes de peptídios de 

baixo peso molecular (DAMODARAM, 2008). Os resultados obtidos corroboraram 

com Centenaro (2009), Ovissipour et al. (2009) e Silva et al. (2014), cujos graus de 

hidrólise atingiram valores de 47,7% (hidrolisado de corvina), 46,13% (hidrolisado de 

esturjão- persa) e 41,66% (hidrolisado de tilápia), respectivamente. 

Os hidrolisados apresentaram composições de ácidos graxos em teores inferiores 

ao da farinha de peixe, aspecto que deve ser corrigido nas formulações com uso de 

ingredientes complementares ricos em ácidos graxos essenciais.  

Os parâmetros de qualidade de água estiveram em níveis dentro do recomendado 

de acordo com Ponce-Palafox et al. (1997), Hernandez e Nunes (2001); Boyd (2002), 

Nunes (2002) e Nunes et al. (2005).  

As taxas de sobrevivência não variaram significativamente entre os tratamentos, 

consistindo com as de Nguyem et al. (2012) que obtiveram valores entre 82 a 97% de 

sobrevivência dos camarões alimentados com hidrolisado de peixe. Da mesma forma, a 

eficiência proteica e a conversão alimentar não diferiam nos tratamentos. Foram 

determinadas taxas aparentes dos parâmetros supracitados, visto que as rações eram 

fornecidas em excesso e não foi possivel coletar os resíduos da ração devido a pequena 
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granulometria. Mesmo assim, as taxas de conversões alimentares estiveram próximas ao 

padrão que geralmente ocorre de 1,5 a 2,5, segundo Boyd (2005).  

As curvas de regressão quadrática de ganho de peso, peso final, crescimento 

específico e sobrevivência indicaram que o HPP2 pode ser acrescentado em maiores 

níveis na ração do que o HPP1. No HPP2 houve uma maior hidrólise, comprovado pelo 

perfil peptídico, com tamanhos variando de alto a baixo peso molecular e pelo maior 

grau de hidrólise (48%). Pequenos peptídios e aminoácidos livres tem um efeito 

positivo no crescimento de camarões através da promoção do estímulo alimentar, 

aumentando o consumo de alimento e consequentemente o ganho de peso (HATT et al., 

1981; NUNES, 2011). No entando é importante que essas moléculas estejam em 

quantidades moderadas para se evitar a sua perda excessiva devido a sua alta 

solubilidade na água (NUNES et al., 2014). Esses peptídios estiveram presentes em 

pequenas quantidades no HPP2 sendo responsáveis pelos melhores resultados.  

Há uma informação limitada sobre os valores de hidrolisado de peixe que devem 

ser incluídos nas dietas de pós-larvas do camarão branco (NIU et al., 2014).  Os níveis 

de substituições de hidrolisado de peixe na dieta podem variar em função de sua 

composição lipídica e para tal é necessário o controle do grau de hidrólise durante a sua 

produção para evitar a quebra excessiva das proteínas (CÓRDOVA-MURUETA e 

GARCÍA-CARREÑO, 2002). O mesmo autor encontrou níveis ideiais do uso de 

hidrolisado de peixe em torno de 4 %. Similarmente, Hernandez et al. (2011) encontrou 

niveis de 5 %.  Tais hidrolisados apresentaram uma grande quantidade de aminoácidos 

livres, o que acabou limitando a sua concentração nas formulações. No presente estudo, 

níveis de até 21,5 % de inclusão de hidrolisado (HPP2) nas rações mostraram respostas 

satisfatórias.  
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Do Valle et al. (2015), obtiveram melhores respostas ao nível de 15,75% de 

substiuição de hidrolisado em associação com farinha de biofloco. Neste caso, foi o teor 

de lipídios que limitou a sua inclusão nas rações. Do mesmo modo, González et al. 

(2007) constataram que a substituição de farinha de peixe por 15 % de hidrolisado em 

dietas para L. schmitti promoveu o bom desempenho. Niu et al. (2014) encontraram 

niveis ótimos de 21,2 % de substituição para pós-larvas do camarão marinho, enquanto 

Nguyem et al. (2012) conseguiram substituir 50 % da farinha de peixe pelo hidrolisado. 

Os autores obtiveram elevados teores de proteína bruta (88%) e baixos níveis lipídicos 

(7 %). O perfil peptídico também mostrou uma variedade de tamanhos moleculares com 

aproximadamente 15 % de aminoácidos livres, 17% de peptídios maiores que 7000 Da e 

o restante variando entre 250 a 7000 Da. 

 Pode-se concluir que a substituição da farinha de peixe por hidrolisado de peixe 

com tempo de hidrólise de duas horas (HPP2) em níveis de até 15% promove melhor 

crescimento de pós larvas de L. vannamei sem afetar negativamente a sua 

sobrevivência. 
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4- Considerações finais 

 

O hidrolisado proteico de peixe produzido com um tempo de hidrólise de 2 horas 

provou ser uma ótima alternativa ao uso da farinha de peixe em rações para camarões 
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marinhos. Foi constatado que esse bioproduto apresentou valores desejáveis de grau de 

hidrólise, e cadeias peptídicas de baixo a alto peso molecular, sendo responsável por 

melhores respostas de crescimento nos camarões cultivados. 
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Tabela 1. Composição centesimal,aminoácidos e ácidos graxos(g kg -1 de matéria seca) 

dos principais componentes dasrações. 

  
farinha 

de peixe 
HPP 1 HPP 2  

farinha 

de 

trigo* 

farelo 

de 

trigo* 

farelo 

de soja* levedura de 

cerveja* 

Aminoácidos  

       Lis 51 47,5 47,5 5,8 3,6 28,3 32,2 

His 20,6 12,6 13,2 3,9 3 11,7 10,9 

Arg 47 46 49,1 8,6 6,4 32,3 22 

Thr 29,8 28,5 29,3 4,6 3,7 17,3 22 

Cis 11 9 7,6 2,6 2,7 7 5 

Val 32 28,7 27,8 6,9 5,9 24 23,9 

Met 27,5 16 15,7 1,9 2,1 6,1 7,4 

Isso 27,8 24,3 23,3 5,1 5,1 19,9 21,5 

Leu 48 39,5 38 9,2 8,9 34,2 31,3 

Tir 20,5 18,1 18,6 3,8 4,3 16,9 15,5 

Phe 27,6 24,4 24 5,5 6,3 21,8 18,3 

Ácidos graxos  
 

       EPA  (20:5n-3) 29,5 0 0 - - - - 

 DHA (22:6n-3)  38,5 0,7 0,7 - - - - 

 Ácido Linolênico ô-

3 
350 2,8 3,5 - - - 5,7a 

 Ácido Linoleico ô-6 100 37,9 48,4 - - - 44,2a 

 Composição centesimal  
       PB 693,2 680,4 706,9 117 148 450 426 

EE 92,4 243,7 293,6 12 40 17,4 10 

CZ 229,2 28,8 30,8 4 53 63 66 

UMI 71,1 857,6 857,6 120 110 117,8 70 

FB 15,1 7 6,7 13 99 55,7 32 
 

  

* NRC, 2011. aCaballero-Córdoba et al., 1997 
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Tabela 2. Formulação das dietas contendo substituições parciais de farinha de peixe por 

hidrolisado proteico de peixe ( g /kg -1 de matéria seca). 

 

Ingredientes 0% H110% H1 20% H1 30% H2 10% H2 20% H2 30% 

Farinha de 

Peixe 400 360 320 280 360 320 280 

Farelo de soja 130 150 150 150 130 130 130 

Farelo de 

trigo 150 150 150 150 150 150 150 

Farinha de 

trigo 230 230 230 230 230 230 230 

Óleo de peixe 30 10 10 10 30 30 30 

premix 10 10 10 10 10 10 10 

gelatina  20 20 20 20 20 20 20 

levedura 30 30 30 30 30 30 30 

HPP 1 0 40 80 120 0 0 0 

HPP 2  0 0 0 0 40 80 120 
 

 

  

 

Tabela 3. Pesos moleculares e respectivas quantidades (%) de bandas presentes nos 

hidrolisados submetidos à eletroforese e zimograma. 

 

 

Bandas (KDa) 

  250 242 220 150 100 75 50 37 25 20 15 10 

HPP 
            

 
A (Eletroforese) 

         0 9 ‐ ‐ 15,6 21,5 14,4 16 8,9 5,3 9,5 6 2,8 

1 6,1 ‐ ‐ 12,2 18,3 8,8 39,6 14,6 ‐ ‐ ‐ ‐ 

2 1,1 ‐ ‐ 2 8 2,1 49,8 20 4 2 3 8 

             

 

B (Zimograma) 

         0 29,8 ‐ ‐ 13,7 11,9 44,6 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 

1 0,1 29,9 ‐ 15,4 12,3 40,3 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 

2   ‐ 35,4 16,6 15,3 31,5 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 
 

 

 
A primeira coluna refere-se aos hidrolisados produzidos nos tempo 0, 1 e 2 horas. A: Quantidade (%) de 

bandas com diferentes pesos moleculares presentes nos hidrolisados submetidos à eletroforese. B: 

Quantidade (%) de bandas com diferentes pesos moleculares presentes nos hidrolisados submetidos ao 

zimograma. 
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Tabela 4. Composição proximal, aminoácidos, ácidos graxos (g /kg -1 de matéria seca) e 

energia bruta (kj/g) das rações formuladas com substituições parciais de farinha de 

peixe por hidrolisado proteico de peixe. 

  0% H110% H120% H130% H210% H220% H230% 
Níveis 

recomendados 

Aminoácidos  
 

       Arginina 25,5 26,2 24,8 24,2 25,4 23,8 22,4 19a 

Histidina 11,2 11,4 10,5 10,2 11 10,5 10 8b 

Isoleucina 15,7 16,1 14,8 14,4 15,9 14,8 14 10b 

Leucina 28,4 28,5 26,7 26,3 27,6 26,5 25,3 17b 

Lisina 32,8 33,3 30,6 29,1 31,7 30 28 21a 

Metionina 8,8 8,4 7,8 7,7 8,5 7,9 7,2 7,2 a 12,4c 

Fenilalanina 16,9 17,3 16,3 16 16,4 15,9 15,3 14b 

Treonina 15,2 15,2 14,4 14 14,5 13,9 13,5 14d 

Valina 17,1 17,5 16 15,3 17,2 16,3 15,5 14e 

Triptofano 2,8 3,8 3,1 2,2 2,1 1,7 1,9 2b 

Aminoácidos totais 40 41,24 39,39 38,16 38,73 38,13 36,05 

 Ácidos graxos 

        EPA (20:5n-3) 1,8 1,6 2 2 2,1 1,9 1,8 0,5f 

DHA (22:6n-3) 3,3 3 3,8 3,8 3,9 3,5 3,5 >0,6e 

Ácido Linolênico ô-3 7,7 7,2 9,2 9,3 9,9 9,2 8,9 

 Ácido Linoleico ô-6 16,6 16,9 24,5 27 29,5 30,1 30,5 >5e 

Composição centesimal 

       Umidade 90,8 156,2 157,6 189,1 122 153,2 184,4 

 Proteina bruta 417,2 411,9 399,3 384,7 398,2 380,4 366,8 400f 

Exrato etéreo 59,5 60,3 90,1 100,2 102,3 105,2 108,3 45 a 105f 

Fibra Bruta 5,3 5,1 7,9 7,4 6,5 3,6 4,7 < 35g 

Cinzas 81,2 77,2 72,2 75,5 77,4 82,5 80,8 < 82g 

Energia bruta  17,6 18 18 18 18 18 18 12,5 a 17h 
 

a Millamena et al, (1998). bMillamena et al, (1999).c Richard et al (2010), dMillamena et al, (1997).e, 

NRC,2011.fAkiyama e Lawrence, 1991. gSuárez et al, (2009)   h Beseres et al, (2005). 
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Tabela 5. Médias ± Desvios padrões dos resultados de desempenhodo Litopenaeus 

vannamei alimentado com dietas formuladas com diferentes níveis de substituição da 

farinha de peixes por hidrolisados proteicos de peixe.  

 

PF=Peso final; GP= ganho de peso;; FCA= fator de conversão alimentar; REP= relação de eficiência 

proteica; Sobre= sobrevivência; TCE= Taxa de crescimento específica. Diferentes letras na mesma coluna 

indicam diferença significativa (P<0.05).Foi utilizado um esquema de análise de variância bifatorial. O 

fator A corresponde à variável tempo de hidrólise. O fator B, à variável substituição. A interação dos dois 

fatores é representada por AxB. 

 

 

 

 

 

    SOBRE (%) PF GP TCE(%) FCA REP 

Fator A HPP 1 89 ± 0,08 0,37 ± 0,06  b          0,37 ± 0,06  b         12,23 ± 037 b    2,58 ± 0,24 0,66 ± 0,11 

 
HPP2 86 ± 0,27 0,45 ± 0,1 a     0,45 ± 0,1 a  12,56 ± 047 a   2,69 ± 0,33 0,63 ± 0,16 

        Fator B 0% 89 ± 0,05 0,39 ± 0,03 0,39 ± 0,03 12,35 ± 0,17 2,73 ± 0,25 0,6 ± 0,07 

 
10% 87 ± 0,09 0,44 ± 0,1 0,44 ± 0,14 12,39 ± 0,73 2,8 ± 0,34 0,65 ± 0,18 

 
20% 90 ± 0,11 0,42 ± 0,1 0,42 ± 0,1 12,49 ± 0,5 2,46 ± 0,22 0,66 ± 0,1 

 
30% 90 ± 0,32 0,39 ± 0,03 0,39 ± 03 12,34 ± 0,2 2,54 ± 0,23 0,65 ± 0,13 

         AxB H0% 82 ± 0,05 0,39 ± 0,03 0,39 ± 0,03 12,35 ± 0,17 2,73 ± 0,25 0,6 ± 0,07 

 
H110% 90 ± 0,01 0,37 ± 0,05 0,37 ± 0,05 12,56 ± 0,11 2,56 ± 0,15 0,7 ± 0,003 

 
H120% 91 ± 0,01 0,37 ± 0,04 0,37 ± 0,04 12,23 ± 0,18 2,56 ± 0,08 0,64 ± 0,004 

 
H130% 92 ± 0,01 0,36 ± 0,01 0,36 ± 0,01 12,18 ± 0,08 2,45 ± 0,03 0,67 ± 0,003 

 
H210% 84 ± 0,01 0,52 ± 0,01 0,52 ± 0,01 12,63 ± 0,12 3,04 ± 0,07 0,60 ± 0,01 

 
H220% 89 ± 0,03 0,48 ± 0,02 0,47 ± 0,02 12,75 ± 0,05 2,36 ± 0,16 0,69 ± 0,02 

  H230% 89 ± 0,03 0,42 ± 0,04 0,42 ± 0,04 12,06 ± 0,16 2,63 ± 0,11 0,63 ±  0,01 
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Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida SDS-PAGE (A) e zimograma (B). 

A:Poço 1-padrão de peso molecular. Poços 2, 3 e 4 -hidrolisados de peixe nos tempo 0, 

1 e 2 horas, respectivamente.As bandas foram realçadas para facilitar a visualização. B: 

Poços 1, 2 e 3- hidrolisados de peixe nos tempos 0, 1 e 2 horas, respectivamente. 

 

 

A 

B 
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Figura 2. Grau de hidrólise dos hidrolisados proteicos de tilápia produzidos nos tempos 

de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos. 
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Figura 3. Curvas de regressões de Ganho de peso, Peso final, Taxa de crescimento 

espcífica e Sobrevivência. X= níveis ideais de substituição do HPP na ração. 
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register and have their article automatically added to the system. Please ensure that a 

complete e-mail address is provided when submitting the manuscript. 

Visit http://authorservices.wiley.com/bauthor/ for more details on online production 

tracking and for a wealth of resources including FAQs and tips on article preparation, 

submission and more. 
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each author. 

 Free access to the final PDF offprint of your article will be available via author 
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your article PDF offprint and enjoy the many other benefits the service offers. 

 Additional paper offprints may be ordered online. Please click on the following 

link fill in the necessary details and ensure that you type information in all of the 

required fields. 

http://offprint.cosprinters.com/blackwell 

If you have queries about offprints please email offprint@cosprinters.com 
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 Aquaculture Nutrition is covered by Wiley-Blackwell’s Early View service. Early 

View articles are complete full-text articles published online in advance of their 

publication in Online issue. Articles are therefore available as soon as they are ready, 

rather than having to wait for the next scheduled Online issue. Early View articles are 

complete and final. They have been fully reviewed, revised and edited for publication, 

and the authors’ final corrections have been incorporated. Because they are in final 

form, no changes can be made after online publication. The nature of Early View 

articles means that they do not yet have volume, issue or page numbers, so Early View 

articles cannot be cited in the traditional way. They are therefore given a Digital Object 

Identifier (DOI), which allows the article to be cited and tracked before it is allocated to 

an issue. After Online publication, the DOI remains valid and can continue to be used to 

cite and access the article. 

 

OnlineOpen 

 OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make 

their article available to non-subscribers on publication, or whose funding agency 

requires grantees to archive the final version of their article. With OnlineOpen the 

author, the author's funding agency, or the author's institution pays a fee to ensure that 

the article is made available to non-subscribers upon publication via Wiley Online 

Library, as well as deposited in the funding agency's preferred archive. For the full list 

of terms and conditions, 

seehttp://wileyonlinelibrary.com/onlineopen#OnlineOpen_Terms. 

Any author wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the 

payment form available here. 
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