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RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilização de resíduos de processamento 

de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), como fonte de proteínas e proteases 

para produzir hidrolisado proteico de peixe (HPP). Foram avaliados três 

condições de produção de HPP: duas condições com enzimas extraídas do 

intestino tilápia, com diferentes concentrações e a terceira, uma preparação 

com protease comercial utilizando Alcalase. O conteúdo de proteínas e 

aminoácidos foram calculados como base na MS. Após 4 h de reação, as 

percentagens máximas de hidrólise do HPPcom, HPP100, e HPP600 foram 34,73 

± 1,44%, 29,21 ± 0,79%, e 41,66 ± 1,33%, respectivamente. O teor de proteína 

nos HPPs foram 584,8 g/kg, 492,3 g/kg e 508,2 g/kg no HPPcom, HPP100, e 

HPP600, respectivamente. Foram encontrados níveis de metionina e lisina de 

32,0 e 77,0 g /kg (HPPcom), 31,0 e 64,0 g/kg (HPP100), e 33,0 e 69,0 g/kg 

(HPP600), respectivamente. A composição de aminoácido e o escore de 

aminoácidos sugerem que todos os HPPs experimentais podem ser 

empregados como fonte proteica em dietas para organismos aquáticos. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the use of processing waste from 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) as a source of protein and proteases to 

produce FPH. Three FPH production conditions were evaluated: two conditions 

used enzymes extracted from the tilapia intestine at different concentrations and 

Alcalase, a commercial protease preparation. Protein and amino acids content 

were calculated as DM basis. After a 4-h reaction, maximum hydrolysis 

percentages from FPHcom, FPH100, and FPH600 systems were 34.73±1.44%, 

29.21±0.79%, and 41.66±1.33%, respectively. The protein content in the 

resulting FPS was 584.8 g/kg, 492.3 g/kg, and 508.2 g/kg for FPHcom, FPH100, 

and FPH600, respectively. Methionine and lysine were found at levels of 32.0 



 

 

and 77.0 g/kg (FPHcom), 31.0 and 64.0 g/kg (FPH100), and 33.0 and 69.0 g/kg 

(FPH600), respectively. Amino acid composition and amino acid score suggested 

that all of the experimental FPHs could be employed as a protein source in diets 

for aquatic organisms. 
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INTRODUÇÃO 
 A tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus (L.), é uma das espécies de peixe 

de água doce mais cultivada no mundo. O filé é o principal produto processado, 

com rendimento de 30-40% do peso do animal sendo o restante (60-70%) 

considerado resíduo e com baixo valor comercial (restos de carne, cabeça, 

pele, ossos, escamas e vísceras). Enquanto a carcaça do peixe tem alto teor 

de proteína, as vísceras são importantes fonte de proteases (Bezerra et al, 

2005) e podem ser utilizadas para hidrolisar as proteínas e produzir peptídeos 

de baixo peso molecular e aminoácidos livres, além de aumentar a 

digestibilidade de produtos (Bezerra et al, 2005). Assim, a hidrólise enzimática 

é uma alternativa para a recuperação de proteína de resíduos da indústria 

pesqueira, resultando em um produto solúvel conhecido como hidrolisado 

proteico de peixe (HPP). Neste estudo, avaliou-se a utilização de resíduos de 

processamento de tilápias como fonte de proteína e proteases para produzir 

HPPs. Os HPPs também foram caracterizados quanto ao seu grau de hidrólise; 

peso molecular dos peptídeos; composição centesimal e de aminoácidos e 

escore químico. Adicionalmente, as atividades proteolíticas dos extratos de 

intestino de tilapia foram comparadas com um extrato de enzima comercial 

(Alcalase). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 Intestinos de peixes foram coletados, homogeneizados em água 

destilada em concentrações de 100 e 600 mg de tecido/mL e centrifugados a 

10000 × g durante 15 min a 4°C, onde o sobrenadante (extrato em bruto) foi 

nomeado ONp100 e ONp600, respectivamente. A dosagem de proteína solúvel 

foi determinada pelo método de Lowry et al. (1951). 
 A atividade proteolítica total foi determinada utilizando azocaseína e as 

atividades proteolíticas específicas de tripsina, quimotripsina e 



 

 

leucionoaminopeptidase foram determinadas utilizando BApNA 8mM, SApNA 

8mM e Leu-p-Nan 8mM, respectivamente (BEZERRA et al., 2005). Os HPPs 

(n=3) foram produzidos de acordo com o método descrito por Silva et al., 

(2014). O grau de hidrólise (GH) foi calculado de acordo com o método descrito 

por Hoyle and Merritt (1994). Utilizou-se para SDS-PAGE a metodologia 

descrita por Laemmli (1970). A composição centesimal e de aminoácidos foram 

elaborados de acordo com AOAC (2005). O índice de aminoácidos 

indispensáveis (IAAI) e o escore químico de aminoácidos (EQ) foram 

calculados de acordo com o perfil de AA essenciais da proteína do ovo (Hardy 

e Barrows, 2002) em relação as necessidades nutricionais de camarão. Dados 

das atividades proteolíticas foram analisados mediante Anova e Tuckey através 

do Programa Microcal Origin 8.0. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Três extratos contendo proteases incluindo Alcalase, ONp100 e ONp600 

foram empregados na hidrólise da carcaça de tilapia. A Atividade proteolítica 

total (azocaseína como substrato) mostrou diferença entre ONp600 (6,92 ± 0.01 

U/mg) > ONp100 (5,71 ± 0.04 U/mg) > Alcalase (5,55 ± 0.09 U/mg) (P<0,05). 

Nos extratos experimentais, tripsina (BApNA como substrato) e 

leucinominopeptidase (Leu-p-Nan como substrato), as atividades diferiram 

significativamente (P<0,05), ao passo que ONp600 (8,18 ± 0,14 e 6,10 ± 

0.04mU/mg) apresentou maior atividade específica, seguido por ONp100 (2,59 ± 

0,06 e 1,85 ± 0.02mU/mg) e Alcalase (0,70 ± 0,03 e 0,32 ± 0.02mU/mg). 

Quimotripsina (SApNA como substrato) não mostrou diferença significativa 

entre Alcalase (2,62 ± 0,02 mU/mg) e ONp100 (2,75 ± 0.08m U/mg) (P>0,05), 

entretanto o ONp600 (9,64 ± 0.13mU/mg) diferiu dos demais (P<0,05). A 

presença de endo e exoproteases promoveu uma maior eficiência da hidrólise, 

pois clivam peptídeos de cadeia longa em peptídeos menores e aminoácidos 

livres, aumentando, assim, a hidrólise proteica. Após 240 minutos de reação, 

os HPPcom, HPP100, e HPP600 apresentaram GH máximo de 34.73 ± 1.44%, 

29.21 ± 0.79%, e 41.66 ± 1.33%, respectivamente. O ONp600 teve maior 

capacidade para hidrolisar a carcaça, quando comparado com ONp100 e 

Alcalase, provavelmente devido a diferenças no conteúdo e diversidade de 

enzimas. Estas enzimas proteolíticas solubilizam ou quebram proteínas 



 

 

musculares residual de peixes, resultando em duas frações distintas, solúveis e 

insolúveis. A fração insolúvel compreende os ossos e outros componentes não 

digeridos, enquanto o solúvel contém proteína hidrolisada, que pode ser 

convertido e incorporado em alimentos para animais. Ao final de 240 min. os 

padrões eletroforéticos revelaram a eficiência dos tratamentos para a produção 

dos HPPs, onde HPPcom (54 kDa), o HPP600  (53 e 20 kDa) e HPP100 (190 e 20 

kDa) mostraram bandas de pesos moleculares menores em relação ao controle 

(carcaça sem enzima) (20-200 kDa), evidenciando a hidrólise do substrato. 

 A composição centesimal dos HPPs foram baseados na matéria seca e 

revelou um teor de proteína de 584,8 g/kg para HPPcom, 492,3 g/kg para 

HPP100 e 508,2 g/kg para HPP600. O teor de lipídeos (g/kg) foi de 374,7 para 

HPPcom, 407,0 para HPP100 e 445,1 para HPP600. Lipídeos exercem uma grande 

influência no crescimento e desenvolvimento de peixes e camarões, este último 

requer níveis de 5-6% de inclusão na sua dieta (NRC, 2011). O teor de cinzas 

(g/kg) foi de 26,70 (HPPcom), 52,10 (HPP100) e 30,40 (HPP600). Uma dieta de 

boa qualidade para os organismos aquáticos deve conter teor de cinzas inferior 

a 13% (NRC, 2011). 

 Metionina e lisina foram encontrados em níveis de 32,0 e 77,0 g/kg 

(HPPcom), 31,0 e 64,0 g/kg (HPP100) e 33,0 e 69,0 g/kg (HPP600), 

respectivamente, o que supre os valores recomendados pela FAO (1989) para 

camarões carnívoros (10, 4 e 28,3 g/kg )e onívoros (7,6 e 20,6 g/kg). Com base 

no conteúdo de AA, o EQ e o IAAI são usados para avaliar o valor nutritivo de 

uma fonte proteica, onde EQ próximo a 100% é considerado de alto valor 

nutritivo. O EQ do HPPcom variou de 50.65 a 137.87%; HPP100 (40.25 a 100%) e 

HPP600 (45.97 a 109.09%). O IAAI atingiu um valor de 1066.07% no HPPcom, 

688.4% no HPP100 e 738.51% no HPP600. O valor nutritivo de uma proteína, 

depende sobretudo de sua capacidade de fornecer aminoácidos em 

quantidades adequadas, para suprir as necessidades do organismo. Os HPPs 

produzidos demonstraram suprir as exigências nutricionais de camarões, o que 

evidencia que estes produtos podem constituir uma boa fonte de proteínas em 

ração para camarão.  
 
CONCLUSÕES 



 

 

O uso de proteases de tilapia (600mg/mL) demostrou maior eficiência na 

hidrólise proteica de peixe que a enzima comercial Alcalase. HPPs produzidos 

a partir de resíduos de tilápia podem servir como uma boa fonte de AA e tem 

aplicações potenciais na produção de ração aquícola. 
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