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Hidrolisado proteico de pescado em dietas para alevinos de tilápia do Nilo 
 

 

RESUMO 

O crescimento da aquicultura demanda por rações de excelente qualidade nutricional que 

maximizem o desempenho dos animais criados. No entanto, a estagnação e diminuição da 

disponibilidade de ingredientes que supram as necessidades nutricionais dos peixes dependem 

de substitutos equivalentes tanto no contexto nutricional quanto financeiro. Dessa forma, o 

presente estudo visa avaliar a inclusão de hidrolisado proteico de pescado em dietas para 

alevinos de tilápia do Nilo Oreochormis niloticus. Foram utilizados 300 peixes (5,4 ± 0,9 g), 

distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado em 20 caixas de polietileno de 250 

L com cinco tratamentos e quatro réplicas. As rações vegetais foram formuladas de forma a 

serem isoproteicas e isoenergéticas constituída por milho, glúten de milho, farelo de trigo, farelo 

de soja e óleo de soja e foram acrescidas de níveis de hidrolisado de pescado sendo uma ração 

controle (0 %) e quatro rações teste contendo 1, 2, 3 e 4% de hidrolisado proteico de pescado, 

com base na matéria seca. Os animais foram alimentados até a saciedade aparente quatro vezes 

ao dia por 112 dias. Ao término do período experimental, os animais foram medidos e pesados 

para determinação do peso final, comprimento total final, taxa de sobrevivência, ganho em 

peso, taxa de crescimento específico, conversão alimentar aparente e fator de condição. Os 

níveis de hidrolisado influenciaram os aspectos produtivos dos alevinos de tilápia do Nilo, onde 

através da regressão quadrática estima-se a inclusão ótima de 1,79% para peso final, 1,77% 

para ganho em peso, 1,75% para taxa de crescimento especifico e 1,97% para taxa de eficiência 

proteica. Contudo, sugere-se para alevinos de tilápia do Nilo a inclusão de 1,78% de hidrolisado 

proteico de pescado para melhor performance produtiva.  

 

Palavras-chave: Nutrição de peixes. Biotecnologia. Agregação de valor. 
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Fish protein hydrolyzate in diets for fingerlings of Nile tilapia 

 

 

ABSTRACT 

The growing demand for aquaculture feed of excellent nutritional quality to maximize the 

performance of animals raised. However, stagnation and decreased availability of ingredients 

that fulfill the nutritional requirements of the fish depend on both the nutritional equivalent 

substitutes as financial environment. Thus, this study aims to evaluate the inclusion of fish 

protein hydrolyzate in diets for fingerlings of Nile tilapia Oreochromis niloticus. 300 fish (5.4 

± 0.9 g) were distributed in a completely randomized in 20 polythene containers of 250 L with 

five treatments and four replicates were used design. Vegetable diets were formulated to be 

isonitrogenous and isocaloric consists of corn, corn gluten meal, wheat bran, soybean meal and 

soybean oil were added and the levels of hydrolyzed fish and one control diet (0%) and four 

test feed containing 1, 2, 3 and 4% fish protein hydrolyzate, based on dry matter. The animals 

were fed to satiation four times daily for 112 days. At the end of the experimental period, the 

animals were measured and weighed to determine the final weight, total length, survival rate, 

weight gain, specific growth rate, feed conversion ratio and condition factor. Levels hydrolyzed 

influenced the productive aspects of the Nile tilapia, which by quadratic regression we estimate 

the optimal inclusion of 1.79% for final weight, 1.77% to gain weight, 1.75% to rate and the 

specific growth rate to 1.97% protein efficiency. However, it is suggested to Nile tilapia 

inclusion of 1.78% of fish protein hydrolyzate for better productive performance.  

 

Keywords: Fish Nutrition. Biotechnology. Adding value. 
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2 Objetivos 
 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o hidrolisado protéico de pescado na alimentação de alevinos de tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) sobre os aspectos do desempenho produtivo. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Avaliar o efeito dos níveis de inclusão de hidrolisado proteico de pescado sobre aspectos 

do desempenho zootécnico da tilápia do Nilo O. niloticus; 

 Avaliar a composição corporal de alevinos de tilápia do Nilo O. niloticus alimentados 

com níveis de hidrolisado proteico de pescado; 

 Estimar o nível de inclusão de hidrolisado proteico de pescado que melhor expressa a 

performance produtiva da tilápia do Nilo O. niloticus; 
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3 Referencial teórico 
 

3.1 Panorama da Aquicultura 

De acordo com a Lei Federal Nº 11.959/2009, que dispõe sobre a Política Nacional de 

Desenvolvimento Sustentável da Aquicultura e da Pesca no Brasil, a aquicultura é a atividade 

de cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condições naturais se dá total ou parcialmente 

em meio aquático, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada à atividade 

agropecuária. Conforme a mesma normativa, a atividade aquícola pode ser classificada como 

comercial, científica ou demonstrativa, de reposição ambiental, família, e ornamental, onde 

suas modalidades estão relacionadas à forma do cultivo, dimensão da área explorada, prática 

de manejo e finalidade do empreendimento. A aquicultura, também, é classificada quanto ao 

sistema de cultivo (extensivo, semi-intensivo, intensivo), ambiente de cultivo (continental ou 

marinha) e abrangendo as especialidades dos grupos cultivados (piscicultura, malacocultura, 

ostreicultura, mitilicultura, carcinicultura, algicultura, ranicultura, criação de jacarés e de 

quelônios). Definições dessa natureza desempenham papel fundamental para embasar e auxiliar 

aspectos relativos ao licenciamento da atividade, de forma a buscar assegurar seu 

desenvolvimento sustentável (Feiden et al, 2013).  

Conforme Valenti (2002), a sustentabilidade da atividade está relacionada ao 

gerenciamento e conservação dos recursos naturais, bem como o uso das inovações 

tecnológicas disponíveis de forma a garantir o atendimento das necessidades humanas para as 

gerações presentes e futuras, ou seja, produzir racionalmente sem degradar o ambiente, visando 

o sucesso financeiro e social dos envolvidos. 

A popularidade da sustentabilidade na aquicultura surgiu, assim como nas demais 

atividades agrárias, devido a preocupações inerentes ao desequilíbrio entre crescimento 

populacional e produção de alimentos (Assad; Bursztyn, 2000), embora seja considerada a 
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atividade agrária com maior incremento em produção mundial nas últimas décadas (FAO, 

2012). 

Na década de 80, a participação de pescados oriundos da aquicultura era de 9% do total 

de pescados produzidos no mundo. Atualmente, é a atividade que mais cresce em comparação 

com outras atividades agrárias de produção animal, com incremento anual médio de 8,8% que 

supera as taxas de crescimento da bovinocultura, avicultura e suinocultura (FAO, 2012). 

De acordo com a FAO (2012), a produção mundial de pescados oriundos da pesca e 

aquicultura no ano de 2010 foi de 148 milhões de toneladas, arrecadando 217,5 bilhões de 

dólares para o setor. Essa produção apresentou um incremento de 3% em relação ao ano de 

2009 e os países que mais contribuíram para esse total foram China, Indonésia e Japão com 

37,69; 6,92 e 5,55%, respectivamente. Desse montante, a aquicultura é responsável por 

aproximadamente 43%, com arrecadação estimada em 119 bilhões de dólares. A produção 

aquícola mundial alcançou o recorde histórico em 2011 de 63,6 milhões de toneladas, com valor 

total estimado de 119 bilhões dólares. O Continente Asiático vem dominando este mercado, 

cuja participação corresponde a 89% da produção mundial. Em seguida, com bem menos 

representatividade, aparecem América (4,6%), Europa (4,5%), África (1,8%) e Oceania (0,3%). 

A China foi considerada a maior produtora aquícola mundial, com aproximadamente 37 

milhões de toneladas produzidas em 2010, seguida pela Índia e Vietnã com cerca de 4,6 e 2,3 

milhões de toneladas, respectivamente (FAO, 2012). 

O Brasil possui um potencial promissor para desenvolvimento da atividade aquícola, 

principalmente por ser detentor de 8.400km de costa marítima e 5,5 milhões hectares em 

reservatórios de água doce. Além disso, o país comporta aproximadamente 12% da água doce 

disponível no planeta, clima extremamente favorável para o crescimento de diversos 

organismos aquáticos, mão de obra abundante e crescente demanda por pescado no mercado 

interno e externo (SEAP, 2008; ANUALPEC, 2005).  
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As pesquisas na área de aquicultura no Brasil iniciaram-se por volta de 1930, sendo 

intensificadas a partir da década de 70. No entanto, a atividade aquícola comercial é muito 

recente, tendo o início expressivo a partir de 1990, com uma produção de 20.490 t neste ano 

(Borghetti et al., 2003). Em 2011, este setor gerou 628.704,3 t representando um incremento de 

31,1% em relação ao ano de 2010. (Boscardim, 2008; MPA, 2011).  

A aquicultura continental é responsável pela maior parte do que se produz, a qual 

representa 86,6% da produção, enquanto que atividade de origem marinha é de 13,4%, em 2010 

(MPA, 2013).  

A região Sul do país passou a ser a maior produtora de pescados, com total de 153.674,5 

t, respondendo por 28,2% da produção nacional. As Regiões Nordeste, Norte, Sudeste, Centro-

Oeste vêm logo em seguida registrando 134,292 t, 94,578 t, 86,837 t e 75.104 t, 

respectivamente. Considerando as Unidades da Federação, o Estado do Paraná é o maior 

produtor de pescado continetal com 73.831,1 t, seguido pelos estados de Santa Catarina com 

53.641,8 t e o Mato Grosso com 48.748,3 t (MPA, 2013).  

Com relação às espécies cultivadas, a tilápia e o tambaqui destacam-se no cenário 

nacional, as quais somadas representaram 63,4% do cultivo nacional. Contudo, também 

merecem destaque a produção de tambacu, carpa e pacu, que juntas representaram 20,1% da 

produção (MPA, 2013).  

Apesar do crescimento da atividade aquícola no país, ainda há necessidade de novas 

pesquisas na área de nutrição, espécies com potencial para cultivo, sistema de produção, entre 

outro, visando um maior desenvolvimento tecnológico para que se possam aproveitar, de forma 

sustentável, os recursos naturais que o país oferece. 
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3.2 Resíduos do setor pesqueiro e aquícola 

O crescimento da aquicultura e industrialização de pescado no Brasil têm aumentado  o 

volume de resíduo gerado durante as etapas de captura, comercialização e os processos 

industriais (Boscolo et al., 2001).  

No beneficiamento da tilápia, o percentual de resíduo gerado é de cerca 66,5% da 

matéria-prima (Boscolo et al., 2001). Na industrialização da sardinha verdadeira (Sardinella 

brasiliensis), um dos principais recursos pesqueiros do Brasil, a produção em média de resíduo 

gerado varia de 35 a 47% nas linhas de eviscerados e de espalmados, respectivamente (Feltes 

et al., 2010).  

Em geral, os resíduos gerados são pouco aproveitados, considerando sua potencialidade 

nutricional que possibilita o desenvolvimento de produtos com elevado valor nutricional 

destinados tanto a nutrição humana, como animal, além de compostos agroindustriais (Pessatti, 

2001), perfazendo um desafio para os empresários do setor e comunidade científica 

especializada em buscar estratégias para que esta atividade seja sustentável do ponto de vista 

ambiental e econômico (Bezerra et al., 2001).  

Resíduos do processamento de pescado como cabeça, vísceras, nadadeira, cauda, coluna 

vertebral, barbatana, escamas e restos de carne implicam em problemas ambientais ao serem 

descartados indevidamente (Boscolo e Feiden, 2007). São comumente formados por uma 

enorme concentração de material rico em compostos orgânicos e inorgânicos, o que gera 

preocupação a respeito dos impactos ambientais decorrentes da disposição deste material 

diretamente no ambiente (Silva e Camargo, 2002; Seibel e Soares, 2003).  

O lançamento desse material em corpos hídricos pode provocar a redução na 

concentração de oxigênio dissolvido, acarretando em morte de peixes e de outros animais 

aeróbios, a exalação de mau cheiro, e dificuldade no tratamento de água para o abastecimento 

público (Matos, 2005).  
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A disposição indiscriminada deste resíduo no solo pode causar poluição do ar por exalar 

odores, fumaça, gases tóxicos ou material particulado; poluição das águas superficiais e 

subterrâneas pelo carreamento de resíduos pela ação das águas da chuva e poluição do solo e 

das águas subterrâneas pela infiltração de líquidos (Daias, 2006).  

Os resíduos de peixe podem apresentar elevado teor de proteínas, minerais e lipídios, 

no entanto este potencial de alto valor biológico ainda é pouco explorado para agregação de 

valor (Stevanato et al., 2007; Sucasas, 2011; Macedo-Viegas e Souza, 2004).  

Do aproveitamento desta matéria-prima de baixo custo e boa qualidade nutricional 

pode-se obter subprodutos como a farinha de peixe, silagem, óleo, hidrolisado proteico e 

concentrado proteico (Pimenta et al., 2008; Abimorad et al., 2009; Ovissipour et al., 2012; 

Muzaifa et al., 2012; Rebouças et al., 2012), os quais podem ser utilizados como ingredientes 

alternativos na alimentação animal e humana, buscando dar subsídios para a produção de 

alimentos de baixo custo com elevada qualidade nutricional (Sucasas, 2011; Stevanato et al., 

2007), além da possibilidade de atuar como fertilizantes agrícolas (Oetterer, 2002; Macedo-

Viegas e Souza, 2004).  

A capacidade de utilização destes resíduos é infinita, indo desde a geração de novos 

produtos alimentícios, usos biotecnológicos até a geração de compostos funcionais como fibras, 

antioxidantes, pigmentos, dentre outros. Neste sentido, a indústria pesqueira possui um grande 

potencial a ser explorado no aproveitamento dos resíduos gerados durante o beneficiamento de 

pescados (Rebouças et al., 2012; Pessati, 2001).  

O aproveitamento de resíduos da indústria de pescado é uma boa forma de garantir a 

sustentabilidade social, econômica e ambiental deste elo da cadeia produtiva, gerando emprego 

a partir de indústrias especializadas, agregando valor a uma fonte de matéria-prima de baixo 

custo e aproveitando de forma adequada dos resíduos que antes eram lançados diretamente no 

ambiente.  
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3.2.1 Hidrolisados proteicos 

Hidrolisados proteicos são produtos obtidos por meio da ação de enzimas proteolíticas 

ou por agentes químicos, sendo constituídos por fragmentos de proteínas: peptídeos de 

diferentes tamanhos (poli, tri e dipeptídeos) e aminoácidos livres, os quais exercem grande 

influência no sabor dos alimentos (Kristinsson & Rasco, 2000) 

Neste contexto, o hidrolisado proteico é uma tecnologia apropriada para converter 

coprodutos de origem animal em ingredientes proteicos destinados à indústria de rações para 

aquicultura devido a sua qualidade nutricional, sendo fonte de pequenos peptídeos com 

adequado balanço de aminoácidos essenciais de alta digestibilidade, sem alterar os demais 

nutrientes da matéria-prima.  

O processo de hidrólise ao alterar a estrutura molecular da proteína pode disponibilizar 

compostos bioativos, possibilitando o enquadramento dos hidrolisados proteicos como 

alimento funcional por apresentar além de propriedades nutricionais básicas, apresentam 

também benefícios fisiológicos (Neves, 2005; Faria, 2006). 

 

3.2.1.1 Propriedades nutritivas e funcionais 

Nos últimos anos, diversos estudos realizados com hidrolisados proteicos tem 

demonstrado tratar-se de uma excelente fonte de proteína, com bom valor nutritivo, podendo 

ser adicionado a rações para o consumo animal (Berge e Storebakken, 1996; Wasswa et al., 

2008; Pacheco-Aguilar et al., 2008; Choi et al., 2008; Yin et al., 2010; Foh et al., 2011; Mazorra-

Manzano et al., 2012; Chalamaiah et al., 2013), bem como na elaboração de rações para 

alimentação de organismos aquáticos (Hernandez et al., 2011; Tang et al., 2008; Zheng et al., 

2012; Buyukcapar et al., 2011).  

Diversas propriedades são atribuídas aos hidrolisados proteicos que viabilizam seu uso 

na nutrição animal. Dentre elas a melhoria na digestibilidade do alimento para animais nas fases 
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iniciais de vida, a elevada solubilidade, o alto teor proteico, a rápida absorção e o baixo teor de 

cinzas, sendo esta última propriedade de extrema importância na fabricação de produtos 

destinados à aquicultura (Goldhor e Regenstein, 1988; Kristinsson e Rasco, 2000; Gildberg, 

1993; Dong et al., 1993).  

Ao avaliar hidrolisado de peixes e fígado suíno, De Carli (2013) observou melhoras no 

ganho de peso e a conversão alimentar aparente do jundiá (Rhandia voulezi) durante a fase 

inicial de desenvolvimento. 

As particularidades do sistema digestório das larvas de peixe indicam que proteínas 

parcialmente hidrolisadas podem ser melhor utilizadas e, como consequência, promover 

melhores taxas de crescimento e sobrevivência (Carvalho et al., 1997; Cahu et al., 2004). No 

estudo realizado por Berge e Storebakken (1996), avaliando o uso do hidrolisado proteico de 

pescado, foi observado efeito positivo sobre o crescimento dos juvenis de salmões alimentados 

com a substituição de 5 e 8% em uma dieta à base de farinha de peixe.  

O uso de hidrolisado proteico de lula em microdietas para larvas de dourada (Sparus 

aurata) foi indicado à inclusão máxima de 50% como fonte de proteína e com suplementação 

de náuplios de artêmia durante 20 dias após o início da alimentação exógena (Kolkovski e 

Tandler, 2000). Lian e Lee (2003), relataram o aumento na taxa de sobrevivência dos alevinos 

de truta e juvenis de salmão do Atlântico alimetados com o hidrolisado de lula.  

Barrias e Oliva-Teles (2000), realizaram estudo comparativo entre hidrolisado proteico 

de pescado e farinha de peixe na alimentação de truta arco íris (Oncorhynchus mykiss), 

avaliando o efeito de crescimento. As dietas contendo hidrolisado tiveram os melhores índices 

de conversão alimentar e retenção de nitrogênio.  

Hidrolisado proteico de arenque foi estudado na alimentação do salmão do Atlântico 

(Salmo salar), com objetivo de avaliar o crescimento do animal e a eficiência alimentar. Os 

resultados apresentados indicaram que níveis de inclusão de 18 a 24% demonstram uma 
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tendência a maior consumo de ração, maior taxa de crescimento especifico, conversão alimentar 

e a taxa de eficiência proteica, indicando que a inclusão do hidrolisado proteico não afetou o 

ganho zootécnico de juvenis de salmão do Atlântico (Hevroy et al., 2005). 

Alguns estudos têm investigado seus efeitos como imunoestimulantes, que são 

ferramentas consideradas promissoras para aumentar a resistência dos peixes cultivados a 

doenças e ao estresse (Bagni et al., 2000; Liang et al., 2006). Além de estudar os efeitos de 

crescimento, Tang et al. (2008), investigaram as respostas imunológicas da pescada amarela 

(Pseudosciaena crocea) alimentadas com HPP. De modo geral, este estudo sugeriu uma 

suplementação de 10%, o que melhou o desempenho zootécnico e os parâmetros imunológicos.  

Com base nas pesquisas realizadas, os hidrolisados proteicos de pescado poderiam, 

portanto, não apenas ser usado para aumentar o crescimento dos peixes, mas também por 

apresentar impacto positivo na resposta imunológica dos animais. 

 

3.3 Espécie estudada 

A tilápia do Nilo é nativa do continente africano, onde é encontrada na bacia do rio Nilo, 

no Leste da África e foi amplamente difundida nas regiões tropicais e subtropicais, como em Israel, 

Indonésia, Filipinas, Formosa USA, México, Panamá e toda a América do Sul (Carvalho, 2006). 

Esta espécie foi introduzida no Brasil em 1952, com o objetivo de conter a proliferação de algas e 

macrófitas aquáticas em represas (Ostrensky et al., 2008). No entanto, Castagnolli (1992), menciona 

que esta espécie foi introduzida em 1971, na cidade de Pentecostes (Ceará), através do 

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).  

É uma espécie de águas quentes, cuja temperatura ideal para seu crescimento varia de 25° 

a 30°C, tendo seu crescimento afetado abaixo de 15°C. Sua exigência em oxigênio dissolvido é 

bastante baixa, vivendo em águas contendo até 1,2 mg/L. Além disso, as tilápia suportam faixas de 

pH entre 5 e 9 (Barbosa, 2007).  
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Existem no mundo aproximadamente 70 espécies distribuídas em quatro gêneros: 

Oreochromis, Sarotherodon, Tillapia e Danakilia (Proença e Bittencourt, 1994). No entanto, 

somente quatro se destacam na produção mundial aquícola: a tilápia do Nilo (O. niloticus); a tilápia 

de Moçambique (O. mossambicus); a tilápia azul (O. aureus) e a tilápia de Zanzibar (O. urolepis 

hornorum) (Kubitza, 2000).  

Atualmente, a tilápia do Nilo é a espécie mais utilizada em projetos de aquicultura no país. 

No ano de 2011 sua produção foi de 253 mil t, representando 45% da aquicultura nacional (MPA, 

2013).  

O bom desempenho do cultivo desta espécie se deve ao seu rápido crescimento, rusticidade 

ao manejo, carne de excelente qualidade e boa aceitação no mercado, resistência a doenças, suporta 

altas densidades de estocagem, baixos teores de oxigênio dissolvido, plasticidade quanto ao uso de 

proteínas respondendo com a mesma eficiência a ingestão de proteínas de origem vegetal e animal, 

dentre outras características (Moreira et al., 2007; Takishita et al., 2009). 
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Artigo Científico 

 

1 Introdução 

 

O rápido crescimento da atividade aquícola tem aumentado a demanda por ingredientes 

de qualidade na ração, principalmente a farinha e óleo de peixe.  No entanto a produção mundial 

de farinha de peixe na ultima década manteve-se entre 5,5 a 7,7 milhões de toneladas (FAO, 

2012). Este produto é considerado essencial para o desenvolvimento do animal, pois além de 

apresentar alto valor biológico, também atua como palatabilizante (Furuya et al., 2001; Sales e 

Britz, 2003). 

Com a estagnação ou redução desse insumo no mercado mundial, a produção de uma 

ração comercial de qualidade dependerá, em um futuro próximo, da elaboração de um produto 

alternativo que possa substituir a farinha de peixe, tanto no aspecto nutricional, quanto 

econômico (Cyrino et al., 2010; Pereira e Oliva-Teles, 2004). 

Diversos estudos vêm sendo realizadas no sentido de identificar fontes proteicas 

alternativas, disponíveis nas regiões de criação, como substitutos parciais ou totais da farinha 

de peixe. Ingredientes de origem vegetal são comumente utilizados em substituição a fontes de 

origem animal visando a redução dos efeitos poluentes na aquicultura bem como redução dos 

custos, no entanto a presença de fatores antinutricionais restringem seu uso (Boscolo et al., 

2001; Aksnes et al., 2006; Santos et al., 2009; Cyrino et al, 2010; Carvalho et al., 2012).  

Uma alternativa com grande potencial é o aproveitamento dos resíduos do processamento 

de animais, na forma de hidrolisado proteico, que apresenta alto teor de proteína, peptídeos, 

aminoácidos livres e flavorizantes, caracterizando-se como excelente fonte nutricional e 

funcional (Feltes et al., 2010). De acordo com Dieterich (2014) o emprego do processo de 

hidrólise no aproveitamento de resíduos agroindustriais de conteúdo proteico elevado é 

indicado devido o favorecimento e liberação de aminoácidos livres e fragmentos proteicos, 

originando um produto de excelente qualidade nutricional com potencial para nutrição animal.  

O processo de hidrólise consiste na quebra das proteínas em unidades peptídicas de vários 

tamanhos, cuja ação é comumente catalisado sob ação enzimática, ácida ou alcalina 

(Kristinsson, 2006; Pasupuleti et al., 2010). 

A modificação da estrutura da proteína é empregada com intuito de melhorar as 

propriedades funcionais, devido a sua especificidade, maior digestibilidade e capacidade de 
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obter uma variedade de grupos funcionais (Zavareza et al., 2009), possibilitando, assim,  sua 

utilização tanto na dieta animal quanto humana (Furlan; Oetterer, 2002).  

Atualmente a tilápia do Nilo Oreochormis niloticus é a espécie mais utilizada em projetos 

de aquicultura no país. No ano de 2011, sua produção foi de 253 mil toneladas, o que representa 

cerca de 45% da produção aquícola nacional (MPA, 2013). Essa colocação se deve ao seu 

rápido crescimento, rusticidade ao manejo, carne de excelente qualidade com boa aceitação no 

mercado, resistência a doenças, altas densidades de estocagem e baixos teores de oxigênio 

dissolvido, plasticidade quanto ao uso de proteínas respondendo com a mesma eficiência a 

ingestão de proteínas de origem vegetal e animal, dentre outras características (Moreira et al., 

2007; Takishita, et al., 2009). 

Alimentos alternativos, menos onerosos e com alta qualidade nutricional e funcional, 

que maximizem o desempenho dos animais são interessantes para a consolidação da produção 

aquícola. Dessa forma, o presente estudo visa avaliar a inclusão de hidrolisado proteico de 

pescado em dietas vegetais para alevinos de tilápia do Nilo O. niloticus sobre o desempenho 

produtivo. 

2 Material e Métodos 

Hidrolisado Proteico de Pescado 

O hidrolisado proteico de pescado foi produzido em parceria com a empresa Falbon 

Agroindustrial LTDA, localizada no município de Toledo-PR. 

Foram utilizados 80% de resíduo da filetagem da tilápia (cabeças, vísceras, escamas, 

nadadeiras, coluna vertebral e tecido aderido) e 20% de sardinha inteira para elaboração do 

produto.  

O material foi triturado em moedor elétrico de alimentos (5 mm), em seguida, foi 

direcionado a um reator industrial de aço inox encamisado com sistema de controle de rotação 

e aquecimento elétrico com capacidade total de 100 quilogramas. Foi adicionado ao resíduo 

triturado um volume de água igual a 20% do peso da massa e homogeneizados em misturador 

por aproximadamente 5 minutos com agitação fixada em 3.000rpm. Foi adicionado 

antioxidante e antifúngico e a mistura foi agitada e ajustada à temperatura para o ótimo da 

atividade enzimática (55ºC). A enzima Alcalase® foi acrescida em 0,5% e continuamente a 

mistura foi agitada durante 60 minutos para o tempo da reação enzimática no substrato.  Após 

este período, a atividade enzimática foi cessada termicamente pelo aumento da temperatura 

para 85°C, por 30 minutos e adicionado um conservante alimentício (ácido cítrico).  
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No final do processo, o hidrolisado líquido foi filtrado para retirada da matéria não 

hidrolisada (resíduos ósseos, escamas, pele, entre outros) conforme preconizado por Dietrich 

(2014) e adequadamente armazenado para posterior inclusão nas dietas (Figura 1).  

 

Figura 1: Fluxograma do processo de obtenção de hidrolisado proteico de pescado. 

Todas as condições de processamento foram estabelecidas com base na linha de produção 

da empresa parceira deste estudo com intuito de reproduzir o hidrolisado proteico de pescado 

(80:20) que é já é comercializado pela mesma. 
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Ensaio de Desempenho zootécnico de alevinos de tilápia do Nilo 

O experimento de desempenho produtivo de alevinos de tilápia do Nilo O. niloticus foi 

conduzido no Laboratório de Aquicultura e Nutrição de Peixes do GEMAq - Grupo de Estudos 

de Manejo na Aquicultura, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná – UNIOESTE- 

campus Toledo. Foram utilizados 300 alevinos com peso médio de 5,4 ± 0,9 g, distribuídos 

casualmente em 20 caixas de polietileno com capacidade de 250 L, com sistema de recirculação, 

incluindo filtro biológico e aeração constante. Os animais passaram por período adaptativo de 

aclimatação das condições experimentais conforme preconizado por Fracalossi et al (2012). 

A condição experimental de temperatura da água foi de 24,1 ± 1,8°C, a concentração de 

oxigênio dissolvido de 4,6 ±0,7 mg L-1 e o pH de 6,2 ± 0,4 e permaneceram dentro do 

recomendado para o criação de peixes tropicais (Arana, 2004). 

 Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e quatro réplicas, onde a unidade experimental foi constituída por uma caixa com 

15 peixes.  

Foram formuladas cinco dietas com níveis crescentes de inclusão de hidrolisado 

proteico de pescado, sendo uma dieta controle ausente do ingrediente a ser testado (0 %) e 

quatro dietas testes (1, 2, 3 e 4%), de forma a serem isoprotéicas e isoenergéticas, conforme 

recomendações do NRC (2011) (Tabela 1 e 2). O Cálculo da quantidade de inclusão do 

hidrolisado liquido nas dietas foi baseada na matéria seca do produto. 

Os ingredientes vegetais utilizados foram triturados em moinho do tipo martelo, quando 

necessário, pesados, misturados ao hidrolisado, extrusados em extrusora ExMicro® em matriz 

de 2mm e secos em estufa de ar forçado a 55ºC por 24h para retirada da umidade adquirida para 

processamento das rações.  

O arraçoamento dos peixes foi feito manualmente quatro vezes ao dia às 8, 11, 14 e 17 

h, em pequenas quantidades até atingir a saciedade aparente por 112 dias. As caixas foram 

sifonadas diariamente para retirada de resíduos da ração e excretas dos animais.  

Ao final do período experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas e 

posteriormente foram anestesiados com 100mg/L de benzocaína (Okamura et al., 2010) para 

tomada das medidas individuais de peso (g) e comprimento total (cm) dos peixes de cada 

unidade experimental. 
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Tabela 1. Composição percentual (%) das rações experimentais baseadas em ingredientes vegetais com 

inclusão de níveis de hidrolisado proteico de pescado para alevinos de tilápia do Nilo O. niloticus. 

Ingredientes 
Níveis de inclusão de hidrolisado  

0 1 2 3 4 

Farelo de soja 50,16 48,60 47,04 45,49 43,93 

Milho 18,22 18,19 18,16 18,13 18,10 

Farelo de trigo 15,00 15,75 16,05 17,25 18,00 

Quirera de arroz 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 

Hidrolisado proteico de pescado 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 

Gluten de trigo 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Fosfato bicálcico 1,64 1,63 1,62 1,61 1,60 

Gluten de milho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Suplemento (mineral + vitamínico)¹ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

L-Lisina 0,00 0,21 0,46 0,64 0,85 

Calcário 0,52 0,53 0,55 0,56 0,57 

Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Antifúngico 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

L-Treonina 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 

Cloreto de colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

DL-Metionina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Oleo de soja 1,59 1,19 0,80 0,40 0,00 

¹Quantidade calculada com base na matéria seca do hidrolisado proteico de pescado líquido. ²Níveis de garantia por quilograma 

do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 200.000 UI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 1.000 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 

mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; ácido fólico - 500 mg; pantotenato de cálcio - 4.000 mg; vit. C - 15.000 mg; 

biotina - 50 mg; inositol - 10.000; nicotinamida - 7.000; colina - 40.000 mg; cobalto - 10 mg; cobre - 500 mg; ferro - 5.000 mg; 

iodo - 50 mg; manganês - 1.500 mg; selênio - 10 mg; zinco - 5.000 mg. 
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Tabela 2. Composição percentual calculada (%) das rações experimentais baseadas em ingredientes 
vegetais com inclusão de níveis de hidrolisado proteico de pescado para alevinos de tilápia do Nilo  

Valores calculados      

A. Linoleico (%) 1,83 1,68 1,53 1,37 1,22 

Amido (%) 29,37 29,38 29,39 29,39 29,40 

Cálcio  (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

ED tilápia (kcal kg-¹) 3036 3036 3036 3036 3036 

Fósforo total  (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Gordura  (%) 3,59 3,70 3,81 3,92 4,03 

Metionina  (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 

Proteina  (%) 29,73 29,73 29,73 29,73 29,73 

Treonina  (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 

Triptofano  (%) 0,38 0,38 0,37 0,37 0,36 
 

 

Os parâmetros de desempenho produtivo avaliados foram: o peso final (g), ganho em 

peso [peso final (g) – peso inicial (g)], sobrevivência [(nº de peixes/15)*100], conversão 

alimentar aparente [alimento consumido (g)/ganho em peso (g)], taxa de crescimento específico 

[(ln do peso final (g) – ln do peso inicial (g)/tempo do experimento (dias))*100], taxa de 

eficiência proteica [ganho em peso/proteína consumida]  e fator de condição de Fulton [(peso 

final (g)/comprimento final total^3)*100] dos animais submetidos às diferentes dietas. 

Para avaliar a influencia dos níveis de inclusão de hidrolisado de pescado na composição 

corporal dos peixes, os animais de cada unidade experimental foram eutanasiados com 250 

mg/L de benzocaína (Okamura et al., 2010),  e realizados os procedimentos para determinação 

da umidade, proteína bruta, extrato etéreo e a matéria mineral conforme estabelecido pela 

AOAC (2005).  

Os dados dos aspectos produtivos foram tabulados e submetidos à análise de variância 

(ANOVA) a 5 % de probabilidade, e em caso de diferenças aplicou-se análise de regressão 

polinomial para determinar o melhor nível de inclusão do hidrolisado proteico de pescado, 

através do programa estatístico Statistica® 7.0. 

3 Resultados 

A composição bromatológica do hidrolisado proteico de pescado apresenta 40,74% de 

proteína bruta, 54,06% de lipídeos, 3,23% de cinzas e 6,429 kcal kg-1 de energia bruta (valores 

com base na matéria seca). 

Em relação às características produtivas, observou-se que os diferentes níveis de 

inclusão de hidrolisado proteico de pescado influenciaram o desempenho produtivo dos 



27 
 

alevinos de tilápia do Nilo, onde a análise de regressão polinomial revelou efeito quadrático 

para peso final, ganho em peso, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiência proteica, 

embora para a conversão alimentar aparente tenha apresentado efeito linear negativo e nenhum 

efeito foi observado para o fator de condição e sobrevivência (Tabela 3). 

Tabela 3. Regressão polinomial das características produtivas de alevinos de tilápia do Nilo alimentadas 

com dieta contendo diferentes níveis de hidrolisado proteico de pescado. 

Características 

produtivas 

Níveis de Inclusão (%) p 

(0,05) 0 1 2 3 4 

1Peso final (g) 25,99±0,40 25,63±2,26 28,24±0,22 27,46±1,19 23,47±1,83 0,004 

2Ganho em peso 

diário (g/dia) 
20,83±0,55 20,21±0,69 23,57±1,53 22,04±1,38 18,05±2,11 0,002 

3Taxa de 

crescimento 

especifico  (%) 

1,41±0,01 1,39±0,02 1,50±0,04 1,45±0,05 1,31±0,07 0,003 

4Taxa de 

eficiência 

proteica 

1,18±0,03 1,11±0,13 1,41±0,02 1,28±0,07 1,05±0,11 0,012 

5Conversão 

alimentar 
1,88±0,09 1,44±0,38 1,44±0,35 1,10±0,28 1,04±0,33 0,0007 

6Fator de 

condição  
1,72±0,10 1,86±0,04 1,75±0,03 1,78±0,02 1,76±0,01 0,588 

7Sobrevivência 66,6±9,4 75±14,3 68,3±5,6 71,6±11,9 73,3±16,3 0,79 

1Efeito quadrático PF=25,286+2,7123*X-0,7587*X2, R2=0,65; 2Efeito quadrático GP=20,0273+2,948*X-0,8301*X2, R2=0,68; 
3Efeito quadrático TCE=1,3836+0,0995*X-0,0285*X2, R2=0,68; 4Efeito quadrático TEP=1,1049+0,1617*X-0,041*X2, 

R2=0,57; 5Efeito linear  CA=21,3318+1,6407*X, R2=0,69; 6,7Não houve efeito significativo. 

A derivação das equações indicou a inclusão ótima de 1,79% para o peso final, 1,77% 

para ganho em peso, 1,75% para a taxa de crescimento específico e 1,97% para taxa de 

eficiência proteica. Já a conversão alimentar aparente apresentou comportamento linear 

negativo (p<0,05), ou seja, à medida que se aumentou o nível de hidrolisado nas dietas, houve 

decréscimo na conversão alimentar aparente (Figura 2). 
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Figura 2: Representação das equações de regressão para peso final, ganho em peso diário, taxa de 

crescimento especifico e conversão alimentar de tilápia do Nilo em dietas contendo hidrolisado proteico 

de pescado. 

Não foi observado efeito (p>0,05) dos níveis de hidrolisado sobre o percentual dos 

parâmetros da composição corporal dos alevinos de tilápia do Nilo (Tabela 4).  
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Tabela 4. Características da composição proximal da carcaça de tilápias do Nilo alimentadas com 

hidrolisado proteico de resíduo de tilápia e sardinha. 

Composição 

proximal 

Níveis de Inclusão (%)  

0 1 2 3 4 p 

Umidade 75,82±2,28 77,99±1,22 78,11±0,63 76,70±0,30 76,75±0,84 0,339 

Proteína bruta 14,74±1,48 13,75±0,93 13,61±1,06 13,83±1,00 14,75±1,03 0,767 

Lipídeos 5,14±1,42 4,16±0,79 4,43±0,43 4,56±0,54 4,65±0,82 0,82 

Cinzas 4,21±0,33 3,25±1,46 2,93±1,30 3,16±1,50 4,07±0,30 0,676 

 

4 Discussão 

 

Diversos estudos com hidrolisados na alimentação de organismos aquáticos vêm 

demonstrando melhoras nos aspectos produtivos desses animais (Cahu et al., 1999;  Refstie et 

al., 2004; Hevrøy et al., 2005; Zheng et al., 2012; Arredondo-Figueroa et al. 2013). Dentre 

estes, Silva (2014) observou que pós-larvas de tilápia do Nilo alimentadas com hidrolisado 

proteico de resíduo de pescado apresentaram melhor peso final, ganho em peso e taxa de 

crescimento específico quando comparadas as do tratamento ausente da inclusão do produto. 

Em dietas para surubins, a inclusão de hidrolisado copodruto de tilápia expressou melhor 

conversão alimentar aparente e taxa de eficiência proteica (Dieterich, 2014). Da mesma forma, 

De Carli (2013) observou que a inclusão de hidrolisado líquido de peixes melhorou o ganho de 

peso e a conversão alimentar aparente do jundiá Rhandia voulezi. Isto pode ser explicado devido 

os hidrolisados proteicos possuírem maior e melhor digestibilidade dos nutrientes, onde a 

quebra das ligações peptídicas resulta em peptídeos de vários tamanhos e aminoácidos livres 

que são facilmente absorvidos pelo organismo (Martone et al, 2005; Nilsang et al, 2005). Em 

conformidade com a mesma premissa, Silva (2014) relatou 99,28% de digestibilidade da 

proteína do hidrolisado utilizado nesse estudo (tilápia e sardinha) para tilápia do Nilo. 

Fracalossi et al (2012) ressaltam que os parâmetros relacionados ao crescimento (peso 

final, comprimento final, ganho em peso, taxa de crescimento específico) são os aspectos mais 

importante para expressar a resposta dos peixes às dietas e ingredientes experimentais, uma vez 

que é a medida com maior aplicabilidade na produção, onde se espera por maior produtividade 

e consequente lucratividade.  

Embora as dietas desse estudo fossem constituídas, em maioria, por ingredientes de 

origem vegetal, sendo o hidrolisado a única fonte de origem animal, o aumento do consumo de 

ração e consequentes melhoras dos aspectos relacionados a essa parâmetro, podem ser 
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associados ao fato dos hidrolisados, principalmente os oriundos de pescados, atuarem como 

potenciais palatabilizantes, ou seja, atrativos alimentares, fazendo com que aumente o consumo 

das dietas (Cahu et al., 1999; Kolkovski et al., 2000; Plascencia-Jatomea et al. 2002; Hevroy et 

al., 2005; Zheng et al. 2012; Dieterich, 2014). Por outro lado, foi observado que a conversão 

alimentar diminuiu com o aumento dos níveis de hidrolisado nas dietas, ou seja, foi necessário 

menor ingestão de alimento para o crescimento dos peixes alimentados com níveis mais 

elevados de hidrolisado. A combinação do consumo de ração sobre o ganho em peso dos 

animais fornece o valor da conversão alimentar que é uma característica bastante sensível à 

eficiência do alimento avaliado é o resultado mais esperado em empreendimentos (Glendcross 

et al, 2007; Borba et al., 2006; Fracalossi et al., 2012). 

Contrariamente ao observado, alguns autores relatam diminuição do consumo de ração 

suplementada com elevados níveis de hidrolisado proteico de pescado (Adler-Nissen, 1984; 

Hevroy et al., 2005). Embora o processo de hidrólise enzimática consista em um procedimento 

relativamente simples, o mesmo deve ser realizado em condições controladas (tempo de 

hidrólise, relações enzima/substrato), para garantir a manutenção da qualidade nutricional e um 

perfil peptídico definido e reprodutível. Caso contrário, pode resultar na criação de peptídeos 

de sabor amargo ou compostos lipídicos rançosos, reduzindo o consumo de ração e crescimento 

do animal (Adler-Nissen, 1986; Mahmoud et al., 1992). 

Em geral, em estudos dessa natureza, os melhores resultados foram obtidos usando 

níveis de até 20% de inclusão de hidrolisado (Gomes et al., 1995; Cahu et al., 1999, Refstie et 

al., 2004; Kotzamanis et al., 2007). Zheng et al. (2011), observaram que linguado alimentado 

com 3,7% de hidrolisado proteico apresentou melhor crescimento e eficiência alimentar. Do 

mesmo modo, Silva (2014) determinou a melhor inclusão para peso final e ganho em peso de 

pós-larvas de tilápia do Nilo para 4,75% de hidrolisado proteico de pescado. 

Comparativamente, considerando que os níveis indicados no presente estudo são inferiores aos 

mencionados pela literatura, ressalta-se que a necessidade proteica varia de acordo com a fase 

de vida (idade) e espécie avaliada, tendendo a diminuir com aumento da idade, bem como variar 

entre espécies e seus hábitos alimentares. Além disso, os níveis de inclusão devem ser 

criteriosamente ponderados, pois segundo Portz e Furuya (2012), o excesso de proteína e 

aminoácidos pode causar toxicidade, antagonismo, afetar o transporte de nutrientes dentre 

outros aspectos.  

Os níveis de hidrolisado nas dietas não exerceram influência no fator de condição e 

sobrevivência assim como reportado por Dieterich (2014). Acredita-se que os valores de 

sobrevivência tenham sido influenciados pelo comportamento territorialista das tilápias. 
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O conteúdo de umidade e cinzas apresentou valores variando de 75,82 a 78,11% e 2,93 

a 4,21%, respectivamente, os quais são semelhantes ao reportado na literatura para as tilápias 

(Signor et al., 2010; Schwarz et al., 2010). Em consonância, Dieterich (2014) não observou 

diferença significativa na composição corporal de surubins alimentados com hidrolisado 

coproduto de tilápia. No entanto, infere-se que a ausência de diferenças na composição corporal 

dos peixes seja decorrente da utilização de dietas isoproteicas e isoenergéticas, uma vez que 

ambos tratamentos receberam a mesma quantidade de proteína e energia.  

5 Conclusão 
 

A inclusão de hidrolisado de pescado nas dietas melhorou aspectos produtivos de 

alevinos de tilápia do Nilo, onde recomenda-se a inclusão de 1,77% do referido produto para 

melhor desempenho nessa fase de criação. 
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