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Resumo 

 

A busca por novas fontes proteicas, alternativas ao uso da farinha de peixe em rações para o 

camarão marinho, Litopenaeus vannamei, traz problemáticas como a qualidade nutricional e o 

efeito destas fontes sobre a digestão dos camarões. Com isso, ferramentas como a análise da 

atividade enzimática propicia informações sobre o desempenho digestivo e a dinâmica das 

enzimas do animal. Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes 

dietas formuladas com hidrolisado proteico de resíduos de Oreochromis niloticus obtidos com 

dois tempos de hidrolise (1 e 2 horas), em substituição a farinha de peixe, sobre a atividade 

enzimática digestória do camarão marinho, L. vannamei, cultivados em na fase de berçário. 

Para realização do experimento foram utilizadas, pós-larvas de L. vannamei (0,004g), 

cultivadas em sistema de água clara, em sistema de recirculação, durante 45 dias. Foram 

formuladas 7 dietas para a alimentação do animal, com a inclusão do H1 (1 hora de hidrolise) 

e H2 (2 horas de hidrolise) em níveis de substituição de 40g.kg-1, 80g.kg-1 e 120g.kg-1 da 

farinha de peixe, compondo os tratamentos: controle (sem adição de nenhum dos 

hidrolisados), H1-40, H-180, H1-120, H2-40, H2-80 e H2-120. As coletas de hepatopâncreas 

foram realizadas para determinação da atividade enzimática digestiva, ocorrendo no início do 

experimento e nos tempos 15, 30 e 45 dias de cultivo. As enzimas avaliadas foram: proteases 

totais, tripsina, quimotripsina, aminopeptidases, amilase e lipase. Aos 45 dias de cultivo o 

tratamento H1-80 apresentou a maior média de atividade proteolítica total (1,27± 0,01 

mU/mg) diferindo dos demais tratamentos. Já para a tripsina os tratamentos que apresentaram 

diferença estatística no mesmo período, com médias superiores aos demais foram o H1-120 

(32,53 ± 2,77mU/mg) e o H2-80 (28,18±3,20mU/mg). Para a quimotripsina, as maiores 

medias foram encontradas nos tratamentos H1-80 (16,61± 1,10 mU/mg) e H1-120 (15,69± 

0,97mU/mg), que diferiram dos demais. A atividade amilolítica aos 45 dias foi maior no 

tratamento H1-120 com média de atividade 159,27± 2,05mU/mg. Já a atividade lipolítica o 

tratamento que apresentou maior valor de atividade foi o H2-120. A substituição da farinha 

de peixe pelos hidrolisados proteicos de resíduos de Tilápia em dietas para L. vannamei, na 

fase de berçário, influenciou a atividade enzimática digestiva desses animais durante os 45 

dias de cultivo. Os resultados também sugerem, uma maior inclusão do hidrolisado com 2 

horas de hidrolise, uma vez que os camarões alimentados com as substituições de 80 e 120 

g.kg-1, apresentaram maiores valores de atividade enzimática digestiva.  

 

Palavras-chave: Camarão marinho; hidrolisado proteico; Carcaça de Oreochromis niloti’cus 
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Abstract 

 
The search for new protein sources, alternatives to the use of fish meal in feeds for marine 

shrimp, Litopenaeus vannamei, brings problems such as the nutritional quality and the effect 

of these sources on the digestion of shrimps. Thus, tools such as the analysis of enzymatic 

activity provide information on the digestive performance and dynamics of the animal's 

enzymes. In this sense, the present study aimed to evaluate the effect of different diets 

formulated with protein hydrolyzate from Oreochromis niloticus residues obtained with two 

hydrolysis times (1 and 2 hours), replacing fishmeal, on the digestive enzymatic activity of 

marine shrimp, L. vannamei, grown in the nursery phase. Post-larvae of L. vannamei (0.004g) 

were reared in a clear water recirculation system for 45 days. A total of seven diets were 

formulated to feed the animal, with an inclusion of H1 (1 hour of hydrolysis) and H2 (2 hours 

of hydrolysis) at replacement levels of 40g.kg-1, 80g.kg-1 and 120g.kg-1 of fishmeal, consisting 

of treatments: H1-40, H-180, H1-120, H2-40, H2-80 and H2-120. The hepatopancreas were 

sampled to determine the digestive enzymatic activity, at the beginning of the experiment and 

15, 30 and 45 days of culture. The enzymes evaluated were: total proteases, trypsin, 

chymotrypsin, aminopeptidases, amylase and lipase. At 45 days the treatment H1-80 

presented the highest mean of total proteolytic activity (1.27 ± 0.01mU / mg) differing from 

the other treatments. For trypsin, treatments with a statistical difference in the same period, 

with averages above the others, were H1-120 (32.53 ± 2.77mU / mg) and H280 (28.18 ± 

3.20mU / mg). For chymotrypsin, the highest means were found in treatments H1-80 (16.61 

± 1.10 mU / mg) and H1-120 (15.69 ± 0.97mU / mg), which differed from the others. The 

amylolytic activity at 45 days was higher in the H1-120 treatment with mean activity of 159.27 

± 2.05mU / mg, whereas the lipolytic activity was higher for H2 -120. The substitution of 

fishmeal by protein hydrolysates of Tilapia residues in diets for L. vannamei during the 

nursery phase influenced the digestive enzymatic activity of these animals during the 45 days 

of culture. The results also suggest a greater inclusion of the hydrolyzate with 2 hours of 

hydrolysis, since the shrimp fed the substitutions of 80 and 120 g.kg-1, showed overall higher  

digestive enzymatic activity.  

 

Key words: Marine shrimp; protein hydrolyzate; Carcass of Oreochromis niloticus
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1. Introdução 

 

No ano de 2016, o Brasil produziu 52,12 mil toneladas de camarão marinho Litopenaeus 

vannamei (IBGE, 2016), uma grande produção de rações de alta qualidade para a 

carcinicultura nacional. No ano de 2014, a produção de ração para camarão foi de 83 mil 

toneladas e, em 2015 existiam 70 fabricantes de ração para aquicultura no país, dos quais oito 

produzem ração para camarão marinho (KUBITZA, 2015). 

Embora os produtores tenham acesso a um produto de elevado padrão para o cultivo, a 

produção de ração para camarão é onerosa principalmente devido ao elevado custo dos 

ingredientes como óleo e farinha de peixe (HARDY, 2010). Além disso, durante o cultivo, os 

custos com a ração podem chegar a mais de 50% dos custos totais de produção do L. vannamei 

(SAMOCHA et al., 2004; REGO et a., 2017). 

O óleo e a farinha de peixe são essenciais na formulação de dietas balanceadas e 

altamente proteicas, principalmente a farinha, que possui uma elevada palatabilidade e é rica 

em aminoácidos essenciais para diversas espécies cultivadas (FABREGAT et al., 2011; 

FRIES, 2011; NUNES, 2014). Embora a farinha de peixe apresente essas vantagens, há a 

necessidade de buscar novas fontes proteicas para sua substituição nas dietas (SAMOCHA et 

al., 2004; SUAREZ et al., 2009; OUJIFARD et al., 2012). 

A farinha de peixe é um recurso caro com valores em torno de U$2.400 dólares 

americanos a tonelada (FAO, 2016) e o déficit nos estoques pesqueiros causado pela 

sobrepesca, corrobora para seu encarecimento (HARDY, 2010; CRAIG, 2010; KIRON et al., 

2012; PAKRAVAN et al., 2017). No entanto no mercado mundial, existe uma variedade de 

ingredientes alternativos utilizados como fonte de proteína, para substituição parcial ou total 

da farinha nas rações comerciais (SAMOCHA et al., 2004; NAYLOR et al., 2009; KUHN et 

al., 2009; SUAREZ, 2009; RAY et al., 2010; HARDY, 2010). 

Estes ingredientes podem ser provenientes do abate de animais terrestres (farinhas de 

carne e ossos, pena, vísceras e sangue) (PASTORE et al.,2012), de subprodutos do 

processamento de grãos (farinhas de milho, soja e trigo) (PALMEGIANO, 2006, 2007; 

HARTER et al., 2011; LIU et al, 2012; OUJIFARD et al., 2012), ou ainda, oriundos da pesca 

e do cultivo de organismos aquáticos, como a farinha de bioflocos e o hidrolisado proteico de 

peixe (HPP) (HERNANDES et al., 2011; VALLE, 2015; DANTAS, 2016). No entanto, 

ingredientes de origem vegetal ou com baixo teor proteico costumam apresentar deficiência 

de aminoácidos essenciais, o que pode ocasionar um produto final com qualidade inferior e, 

assim, prejudicar o crescimento das espécies aquícolas cultivadas (JOBLING, 2016). 

Dentre os ingredientes que podem compor as rações para camarão, na substituição da 

farinha de peixe, o hidrolisado proteico de pescado (HPP) é uma fonte de proteína de alta 

qualidade (VALLE et al., 2015). O HPP é o produto da hidrólise dos resíduos do pescado, ou 
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do próprio pescado sob ação química (que pode ser ácida ou alcalina) ou de enzimas digestivas 

(SKANDERBY, 1994; HE et al., 2013; SILVA et al., 2014). Este produto geralmente apresenta 

um alto teor proteico (até 90% de proteína bruta), riqueza em aminoácidos essenciais, como 

lisina e metionina (CHAMALAIAH et al., 2012), além de alta digestibilidade e palatabilidade 

para peixes e camarões (FOH et al., 2011; NGUYEN et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014; 

XIE et al., 2016). O HPP também pode estimular as enzimas proteolíticas endógenas 

(CAVALHEIRO et al., 2007), contribuindo assim com o processo de digestão (SILVA et al., 

2014). 

Os estudos com hidrolisados protéicos iniciaram na década de 40 (TARR, 1948), 

quando também foram explorados os métodos para obtenção do HPP através da adição de 

enzimas (SILVA, 2014). Durante o processo de produção do HPP a hidrólise enzimática 

auxilia na manutenção das propriedades nutricionais, pois não desnatura os aminoácidos (HE 

et al., 2013), o que lhe confere o perfil de um produto com elevado padrão de qualidade e com 

características controladas pela adição de enzimas (FURLAN e OETERER, 2002).  

A hidrólise enzimática ocasiona uma alteração no sabor do produto hidrolisado, devido 

a racemização dos aminoácidos, principalmente, sob maior tempo de exposição a enzima, o 

que pode influenciar na atratabilidade da ração para os camarões (KRISTINSSON e RASCO, 

2000; OETTERER, 2001; FURLAN e OETTERER, 2002;). Como alternativa, é feito o uso 

da Alcalase®, que é um pool enzimático obtido a partir da fermentação de cepas do Bacillus 

licheniformis, com capacidade de atenuar essa alteração no sabor (ZAVAREZE et al., 2009; 

GALLA et al., 2012; HE et al., 2013). O uso de enzimas exógenas ou ingredientes que 

possuam a capacidade de estimular as enzimas endógenas dos organismos aquáticos, 

auxiliando na digestão e absorção de nutrientes com baixa digestibilidade (SILVA, 2014). 

Vários estudos utilizam diferentes fontes de pescado para produção do HPP, como 

exemplo o camarão (Litopenaeus vannamei); o salmão (Salmo salar), matrinxã (Brycon 

amazonicus), tambaqui (Colossoma macropomun), pescada-do-pacífico (Merluccius 

productus); a sardinha (Sardinella sp.), mexilhão (Perna perna); a tilápia (Oreochromis 

niloticus), entre outros (PLASCENCIA-JATOMEA et al., 2002; REFSTIE et al., 2004; 

NASCIMENTO et al., 2008; HO et al., 2014; BROGGI et al., 2017; SILVA et al., 2017), 

embora ainda tenha sido apontado qual o organismo aquático atuaria como melhor fonte para 

produção do hidrolisado proteico e aplicação na aquicultura (SILVA et al., 2010). 

Considerando que atualmente a tilápia é a espécie de peixe mais cultivada no Brasil e o 

investimento no processamento do filé, que é o item de maior valor econômico, vem 

proporcionando maior investimento nas indústrias de processamento nacional (SUSSEL, 

2013), surge a preocupação com os resíduos gerados nestes processos industriais, que podem 

representar até 70% da matéria-prima (AMORIM, 2014). Esses resíduos não possuem valor 

comercial e são indevidamente descartados sem tratamento preliminar no ambiente, causando 
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graves prejuízos ao meio ambiente (SILVA et al., 2014). Assim, sob esse prisma econômico 

e sustentável, utilizar esses resíduos da tilápia para produção do HPP, acarretaria em diversos 

benefícios para aquicultura (SILVA et al., 2017; QUINTO et al., 2017). 

A avaliação das enzimas digestórias pode contribuir para determinar qual a melhor 

concentração e inclusão do hidrolisado protéico, através da avaliação do desempenho 

zootécnico de organismos submetidos a estas dietas (SANTOS et al., 2013), uma vez que a 

análise das enzimas digestivas é a ferramenta utilizada para compreender as exigências 

nutricionais das espécies cultivadas e o efeito dos ingredientes fornecidos nas dietas sobre a 

atividade enzimática. Alguns estudos afirmam que a mudança na quantidade ou no tipo de 

ingrediente utilizado na formulação de rações, pode influenciar a atividade das enzimas, desde 

sua concentração até o perfil enzimático no trato digestório dos camarões (LUNDSTED et al., 

2004; FOUNTOULAKI et al., 2005).  

A qualidade e quantidade de proteína pode limitar o crescimento, caso não atenda às 

necessidades da espécie alvo do cultivo (FERNÁNDEZ GIMENEZ et al., 2002; OUJIFARD 

et al., 2012; SILVA, 2014). De maneira geral, os peneídeos apresentam comportamento 

alimentar onívoro (DALL et al., 1990), o que lhes permite uma alimentação balanceada, 

portanto, há uma grande variedade enzimática no seu trato digestivo, como as proteases, 

carboidrases e lipases (BUARQUE et al., 2009). Dentre as enzimas digestivas de peneídeos, 

as mais estudadas são as proteases, por serem responsáveis pela digestão da proteína, o qual 

é um nutriente muito importante para o desenvolvimento dos camarões (HERNÁNDEZ & 

MURUETA, 2009). 

Dentre as proteases mais importantes para os peneídeos se destacam as endoproteases 

(tripsina e quimotripsina) e as exoproteases (aminopeptidases) (GARCIA-CARREÑO et al., 

2011; RANDRIAMAHATODY et al., 2011; PEREA et al., 2012; SILVA, 2014). Vários 

estudos têm demonstrado a variação da quimotripsina e tripsina no processo de 

desenvolvimento do L. vannamei e do perfil destas enzimas quando submetidos a diferentes 

dietas (SAINZ et al., 2004 a, b, 2005; SAINZ- HERNÁNDEZ e MURUETA, 2009; DEL 

TORO et al., 2011). A tripsina é responsável por mais de 60% da digestão dos peneídeos, o 

que a torna associada com a quimotripsina, as proteases mais abundantes nos camarões 

(MUHLIA-ALMAZÁN et al., 2008; CHISTY et al., 2009). 

Outras enzimas importantes do L. vannamei, assim como para outros peneídeos são as 

amilases, responsáveis pela digestão dos carboidratos, na forma de amido ou glicogênio 

presentes nas dietas comerciais formuladas (CRUZ-SUAREZ et al., 2000). Essas enzimas 

auxiliam na digestão da quitina do próprio exoesqueleto ou de microcrustáceos que fazem 

parte de sua dieta em ambientes naturais (PEREA et al., 2008; CASTRO et al., 2012). Já as 

lipases têm papel fundamental no catabolismo de triacilglicérideos, que são depósitos de 

gordura ou de lipídeos, e funcionam como fonte de energia armazenada para estes organismos 
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(PEREA et al., 2008; OUJIFARD et al., 2012; ALMEIDA NETO, 2014). Entretanto, uma 

parte dos lipídeos são melhores catabolizados durante o jejum do camarão enquanto outra é 

armazenada como fonte estrutural das membranas celulares (HERVANT et al., 1999). 

De maneira geral, o arranjo das enzimas metabólicas influencia diretamente a fisiologia 

do camarão (ANAND et al., 2017) e, é conhecido, que a resposta das enzimas pode variar 

sobre a influência de fatores exógenos (como variáveis de qualidade de agua, frequência de 

alimentação, qualidade e quantidade da proteína ofertada, sistema de cultivo, entre outros) e 

endógenos (alterações ontogênicas , estagio de muda, os processos fisiológicos e ritmo 

circadiano) (LOVETT & FELDER; 1990;  CRUZ-SUÁREZ, 2000; LEMOS et al, 2000; 

ANAND et al., 2017) e, portanto, indicando indicar o estado de saúde do camarão (PAN et al. 

2003; MURRAY et al., 2010). 

Estudos que avaliam a nutrição de camarões em conjunto com análises bioquímicas da 

dieta e do tecido destes animais, podem fornecer informações importantes, que vão além do 

desempenho zootécnico dos animais alimentados com dietas substituindo a farinha de peixe 

(SANTOS, et al., 2013). Dentre as análises bioquímicas, a avaliação das enzimas digestivas é 

uma ferramenta para auxiliar nestes estudos de nutrição na carcinicultura. 

Neste sentido, o objetivo do presente estudo é avaliar a atividade enzimática digestória 

do camarão marinho L. vannamei, alimentado com dietas com diferentes níveis de substituição 

da farinha de peixe por hidrolisados protéicos de resíduos de tilápia (Oreochromis niloticus). 
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1.1 Objetivos  

 

1.1.1 Objetivo Geral 
  

Avaliar a influência de diferentes inclusões dos hidrolisados proteicos de resíduos de 

tilápia (Oreochromis niloticus), com diferentes tempos de hidrolise, sobre a atividade 

enzimática do camarão marinho, Litopenaeus vannamei, na fase juvenil. 

 

 

1.1.2 Objetivo específicos 

 

 Quantificar a atividade das principais proteases digestivas para L. vannamei; 

 

 Avaliar a influência do tempo de hidrólise (1 ou 2 horas) e nível de substituição do 

hidrolisado de resíduos de Tilápia sobre a atividade enzimática do L. vannamei. 

 

1.2 Hipótese 

Rações com até 120g.Kg-1 de inclusão do hidrolisado proteico de resíduos (carcaça) 

de Tilápia (Oreochromis niloticus) com duas horas de hidrólise, em substituição a farinha 

de peixe, são capazes de aumentar a atividade enzimática do camarão L. vannamei sem 

prejudicar seu desempenho zootécnico. 
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2. Artigo Científico  

 

 

 

 
     

Artigo científico a ser submetido para publicação na Revista Aquaculture Nutrition. 
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RESUMO 

 

O presente estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes dietas formuladas com hidrolisado 

proteico de resíduos de Oreochromis niloticus obtidos com dois tempos de hidrolise (1 e 2 

horas), em substituição a farinha de peixe, sobre a atividade enzimática digestória do camarão 

marinho, Litopenaeus vannamei, cultivados na fase de berçário. Para realização do 

experimento foram utilizadas pós-larvas (0,004g), cultivadas em sistema de recirculação e 

água clara, durante 45 dias. Foram formuladas 7 dietas para a alimentação do animal, com a 

inclusão do H1 (1 hora de hidrolise) e H2 (2 horas de hidrolise) em níveis de substituição de 

40g.kg-1, 80g.kg-1 e 120g.kg
-1 da farinha de peixe, compondo os tratamentos: controle (sem 

adição de nenhum dos hidrolisados), H1-40, H-180, H1-120, H2-40, H2-80 e H2-120. Foram 

realizadas coletas dos hepatopancrêas durante a recepção dos camarões e nos tempos 15, 30 e 

45 dias de cultivo, para a análise das principais enzimas digestivas (proteases totais, tripsina, 

quimotripsina, aminopeptidases, amilase e lipase). Aos 45 dias de cultivo o tratamento H1-80 

apresentou a maior média de atividade proteolítica total (1,27± 0,01 mU/mg) diferindo dos 

demais tratamentos. Já para a tripsina e os tratamentos que apresentaram diferença estatística 

no mesmo período, com médias superiores aos demais foram o H1-120 (32,53 ± 2,77mU/mg) 

e o H2-80 (28,18±3,20mU/mg), enquanto que para a quimotripsina, as maiores medias foram 

nos tratamentos H1-80 (16,61± 1,10 mU/mg) e H1-120 (15,69± 0,97mU/mg), que diferiram 

dos demais. Já atividade amilolítica aos 45 dias foi maior no tratamento H1-120 com média 

de atividade 159,27± 2,05mU/mg e para a atividade lipolítica o tratamento com maior valor 

médio foi o H2-120 (3,14± 0,1 mU/mg). Os resultados obtidos neste estudo revelam que a 

substituição da farinha de peixe por hidrolisados proteico de resíduos de O. niloticus 

influenciam a atividade enzimática do L. vannamei durante os 45 dias de cultivo, com a 
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possibilidade de maiores inclusões do hidrolisado com 2 horas de hidrolise, uma vez que, os 

camarões alimentados com as substituições de 80 e 120 g.kg-1 acarretaram em maiores médias 

de atividade enzimática digestiva.  

 

Palavra-chave: Camarão Marinho, hidrolisado proteico de peixe e atividade enzimática. 
 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

A necessidade de produzir uma ração com elevada qualidade e com baixos custos para 

a produção de camarões, promove a busca incessante por novos produtos que possam 

substituir a farinha de peixe (TACON, 2011). Vários estudos foram realizados para avaliar 

matérias-primas como farelo de soja (HU et al., 2008; TERRAZAS et al., 2010; SCOPEL et 

al., 2011), farinha de carne e vísceras (SCOPEL et al., 2011), farinha de spirulina (Arthrospira 

sp.) (SILVA‐NETO et al., 2012), farinha de bioflocos (DANTAS et al., 2016) como potencial 

fonte de proteína para o cultivo do Litopenaeus vannamei. 

A utilização de organismos ou resíduos de origem pesqueira e aquícola, para fabricação 

de novos produtos, apresenta vantagens, devido ao seu conteúdo corpóreo e teor de proteína 

que é similar ao encontrado na farinha de peixe (NAYLOR, 2009; NUNES et al., 2014), logo 

tais produtos, podem ser considerados seus substitutos, na produção de ração para o L. 

vannamei. Devido ao crescimento da tilapicultura (Oreochromis niloticus) no Brasil, há a 

preocupação com o aumento dos resíduos gerados pela indústria de beneficiamento do 

pescado (SILVA et al., 2014), e a utilização desses resíduos para a produção de hidrolisado 

proteico (HP) é uma maneira de valorizá-los e torná-los comercializáveis (FELTES et al., 

2010; BENJAKUL et al., 2014). 

Hidrolisados são concentrados protéicos obtidos a partir da quebra da proteína em 

unidades peptídicas menores (OGAWA e MAIA, 1999; VIOQUE et al., 2006), e de acordo 

com THIANSILAKUL et al. (2007) a hidrolise enzimática da proteína de resíduos de peixe é 

um método eficaz para obtenção de peptídeos bioativos. Considerando que o tamanho dos 

peptídeos influencia na absorção dos organismos, estudos realizados com peixes (NUNES et 

al., 2014) e camarões (CÓRDOVA-MURUETA e GARCÍA-CARREÑO, 2002) demonstram 

que di e tripeptídeos são melhores absorvidos, pois em elevadas quantidades podem estimular 

a atividade das enzimas digestórias (SRICHANUN et al., 2014). Portanto, é necessário 

controlar variáveis, como temperatura, pH, tempo de incubação, concentração da enzima, o 

tipo e o tempo de hidrolise, para garantir a estabilidade e qualidade do produto final (GUADIX 

et al., 2000; SANTOS et al., 2004; FOH et al., 2011). 

A dinâmica das enzimas digestivas é importante para o estudo da nutrição de camarões 

marinhos, uma vez que a absorção de nutrientes ingeridos na dieta é decorrente da ação destas 

enzimas (TYMOCZKO et al., 2014). A síntese das enzimas digestivas em camarões ocorre 
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principalmente no hepatopancrêas, sendo assim a análise dessa glândula pode fornecer 

informações sobre a relação entre sua atividade digestiva e o crescimento do animal (RIOS, 

2017).  

O desempenho zootécnico de L. vannamei das dietas contendo hidrolisado proteico 

de resíduos de tilápia, com dois tempos de hidrolise (1 e 2 horas) e, diferentes níveis de 

substituições (40,80 e120 g.kg-1) já foi avaliado por Quinto et al. (2017). Sendo assim, no 

presente estudo buscou avaliar os padrões de atividade enzimática digestiva destes animais 

como forma de melhor caracterizar os efeitos da inclusão destes novos ingredientes na dieta.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Hidrolisado proteico de peixe e dietas experimentais 

 

Para produção do hidrolisado proteico foram utilizados resíduos congelados de carcaça 

de tilápia (O. niloticus), obtidos de indústrias de beneficiamento de pescado de acordo com 

Quinto et al. (2017). As dietas foram formuladas com um teor de 42% de proteína bruta de acordo 

com a necessidade nutricional dos camarões na fase de berçário. A farinha de peixe de salmão (Salmo 

salar) foi substituída pelos diferentes hidrolisados proteicos de resíduo de tilápia formulados, H1 (1 

hora de hidrólise) e de H2 (2 horas de hidrólise), nas proporções de 0 g. Kg-1 (controle), 40, 80 e 120 

g. Kg-1 de substituição, totalizando sete dietas formuladas conforme descritas por Quinto et al., 2017. 

 

2.2 Desenho experimental 

O experimento foi realizado e descrito por  Quinto et al., (2017), cujo arranjo 

experimental foi composto por sete tratamentos, com três repetições cada, sendo estes: 

Controle (ração sem adição de hidrolisados), H1-40 (1 hora de hidrolise com 40g.kg-1 de 

substituição), H1- 80 (1 hora de hidrolise com 80g.kg-1 de substituição), H1-120 (1 hora de 

hidrolise com 120g.kg-1 de substituição), H2-40 (2 horas de hidrolise com 40g.kg-1 de 

substituição), H2-80 (2 horas de hidrolise com 80g.kg-1 de substituição); H2-120 (2 horas de 

hidrolise com 120 g.kg-1 de substituição). Os tanques experimentais (50 litros), forma 

dispostos em delineamento inteiramente casualizado em um sistema de recirculação de água 

salgada na salinidade de 27 g/L. Pós-larvas com 10 dias de vida (PL 10; 0,004g) de L. 

vannamei foram adquiridas da larvicultura comercial (Aquatec, Canguaretama, Rio Grande 

do Norte) e distribuídas nas parcelas experimentais com 150 animais cada, correspondendo a 

densidade de 3 camarões/m2. A alimentação foi fornecida três vezes ao dia, iniciando-se com 

50% da biomassa do tanque fracionada em 30% as 08:00 horas da manhã, 20% as 12:00 horas 

pela tarde e 50 % as 16:00 horas pela noite, e posteriormente ajustada de acordo com o peso 

dos animais. O experimento teve duração de 45 dias referente a fase de berçário, em ambiente 

fechado. 

As variáveis físico-químicas foram avaliadas diariamente, através de Multiparâmetro 
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modelo YSI 556 MPS (temperatura (ºC), salinidade (g.L-1), pH, oxigênio dissolvido (mg/L)) 

e espectrofotômetro Hach DR 3900 (amônia (NH3 – mg/L) e nitrito (NO2 – mg/L), sendo 

mantidos nos respectivos valores de 29,17 ± 0,8 ºC, 28 ±1,13 g L-1, 7,6 ± 0,43, 5,3 ± 0,37 

mg/L-1, 0,25 ± 0,81 mg/L-1, 0,8 ± 1,38 mg/L-1, conforme descrito por Quinto et al. (2017). 

 

2.3 Coleta dos camarões e determinação da atividade enzimática 

 

Durante a recepção dos camarões, foi realizada coleta de uma amostra inicial de 1g dos 

animais (0,0017 g) para controle e ponto inicial de referência da atividade enzimática antes 

da exposição as diferentes dietas formuladas com o uso do hidrolisado proteico. Ao longo do 

cultivo foram realizadas coletas de 20 camarões de cada unidade experimental aos 15, 30 e 45 

dias para posteriores análises enzimáticas. No momento da amostragem, os animais foram 

lavados com água destilada estéril, e de maneira asséptica, seus hepatopâncreas foram 

retirados e imediatamente congelados em ultrafreezer a -80 °C (ZHOU et. al., 2011). Estas 

amostras foram transportadas em gelo seco (-20ºC) para o Laboratório de Enzimologia 

(LABENZ) na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), onde foram analisadas as 

atividades enzimáticas das proteases totais, quimotripsina, tripsina, amilase e lipase. 

Para determinação da atividade enzimática, os hepatopancrêas foram descongelados, 

pesados e homogeneizados em solução de salina na concentração de 0,9% na proporção de 40 

mg de tecido/mL de tampão. Em seguida, o homogeneizado foi centrifugado a 10.000g 

durante 25 min a 4 °C para eliminar os restos de tecido e lipídios. Os sobrenadantes obtidos 

(extratos brutos) foram filtrados em malha de 10µm e armazenados a -80°C para análise 

posterior. A dosagem de proteína total solúvel nos extratos brutos foi determinada de acordo 

com o método descrito por Bradford (1976), utilizando albumina de soro bovino como 

proteína padrão. 

 

2.4 Atividade proteolítica total, quimotripsina e tripsina 

A atividade de protease total foi analisada por meio da hidrólise da azocaseína (1%) 

dissolvida em tampão Tris-HCl (0,1 M, pH 8), no qual alíquotas (30 uL) dos extratos brutos 

foram incubados em microtubo com solução de substrato azocaseína (50 µL) por 60 minutos 

a 25 °C (BEZERRA et al., 2005). A reação foi interrompida com a adição de ácido 

tricloroacético a 10% (240 µL) e a mistura centrifugada a 8000 rpm por 5 minutos. 

Posteriormente, 70 µL do sobrenadante foi retirado e adicionado numa microplaca com 

130µL de hidróxido de sódio 1M (solução reveladora). A absorbância foi medida num 

espectrofotômetro (Bio-Rad680) a um comprimento de onda de 450 nm. Um controle 

negativo (branco) da atividade foi realizado em substituição do extrato bruto por solução 

salina a 9%. Todas as dosagens das atividades foram realizadas em triplicata. A unidade da 



22 

COSTA, CB. Atividade enzimática de Litopenaeus vannamei alimentados com... 

atividade enzimática (U) é definida como a quantidade de enzima necessária para hidrolisar 

azocaseína e produzir uma mudança de 0,001 unidades de absorbância por minuto. 

As atividades enzimáticas específicas de tripsina e quimotripsina foram determinadas 

em microplacas com a utilização dos substratos Nα-benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida 

(BApNA) e N-succinil-Ala-Ala-Pro-Phe-p-nitroanilida (SApNA), respectivamente 

(BEZERRA et al., 2005). Esses substratos foram utilizados a uma concentração de 4 mM. 

Todos os ensaios foram realizados em triplicata, nos quais os extratos brutos (30 µL) 

foram incubados com 140 µL de solução tampão (Tris-HCl 0,1 M, pH 8) e 30 µL do substrato 

por um período de 15 minutos. Logo depois, as leituras de absorbância foram mensuradas e 

registradas por meio de um leitor de microplacas (Bio-Rad 680), no comprimento de onda de 

405 nm. Foi adotado que uma unidade (U) de atividade é a quantidade de enzima necessária 

para produzir um mol de p-nitroanilina por minuto, sendo a atividade específica expressa em 

unidades por miligrama de proteína, e calculadas com a fórmula: ((((A/T) *V*D) /C) *1000)) 

onde, A: Absorbância; T: tempo (min); V: volume; D: diluição; C: coeficiente de extinção 

molar do produto (9,1 mg. mL-1); 1000: é o fator de conversão de U/mg para mU/mg. 

 

2.5 Atividade das aminopeptidases 

A atividade das aminopeptidases foram avaliadas usando o substrato aminoacyl-b- 

naphthylamine (sigma- Aldrich). Foram utilizados os substratos alanina, arginina, histidina, 

isoleucina, leucina, prolina e tirosina na concentração de 4,2 mM, onde 50 µl desses substratos 

foram incubados em um microtubo com tampão fosfato de sódio a 6,2 mM (pH 7.0) e 50 µl 

água destilada na temperatura de 37ºC, durante 5minutos. Após esse período de incubação 50 

µl do extrato bruto foi adicionado e novamente incubado por 30 minutos, a 37 °C. A reação 

foi interrompida adicionando o reagente fresh Garnet, preparado com tampão acetato de sódio 

a 0,2M, pH 4,2 e Tween 20 (adaptado de BUARQUE et al., 2009). Os ensaios foram 

realizados em triplicata. A absorbância usada para leitura em espectrofotômetro foi de 525nm 

e a atividade foi determinada usando a curva de b-naphthylamina. A atividade foi expressa 

em mU/mg de proteína, na qual uma unidade (U) de enzima é definida como a quantidade 

necessária para hidrolisar 1mol de b-naphthylamida por minuto.  

  

2.6 Atividade amilolítica 

 

A atividade amilolítica das amostras foi determinada com o preparo de uma solução de 

amido a 2%, a qual foi adicionada (125 uL) a uma alíquota de 20uL do extrato bruto e mais 

125 uL do tampão da amostra (salina 0,9%), em microtubos. Esta mistura foi incubada a 37 

°C por 10 minutos e, posteriormente, por 20 minutos a temperatura ambiente, 

aproximadamente 27ºC. 

Em sequência, uma alíquota de 30uL desta mistura foi retirada e inoculada em um novo 
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microtubo com 300 uL de ácido dinitrosalicílico (DNSA), novamente incubado em banho 

seco a 100º C (Adaptado de BERNFELD, 1955). Após 10 minutos de resfriamento em 

temperatura ambiente (27ºC), a coloração desenvolvida foi avaliada através de 

espectrofotômetro, utilizando comprimento de onda de 540 nm. Todos os ensaios foram 

realizados em triplicata e foi determinado que uma unidade de atividade enzimática (U) é 

definida como a quantidade de enzima necessária para hidrolisar 1mg de maltose por mg de 

proteína por minuto com o auxílio de uma curva de maltose na concentração de 1%. 

 

2.7 Atividade Lipolítica 

 

A atividade lipolítica foi realizada a partir da preparação da solução A de palmitato (3g 

de palmitato para 1mL de isopropanol) e da solução B de tritonX-100 (2g) e goma arábica 

(0,5g) adicionados a 10mL de tampão fosfato a 0,05 M. Após o preparo de ambas as soluções, 

estas foram homogeneizadas na proporção de 1mL da solução A para cada 10 mL da solução 

B, sob constante agitação para obtenção da solução C (Adaptado de LIMA, 2012; 

RODRIGUES et al., 2009; DOS SANTOS et al., 2015). 

O ensaio desta atividade foi realizado adicionando 900 uL da solução C e 100 uL dos 

extratos brutos em microtubos e, posteriormente, aquecendo-os a 37ºC por 15 minutos. Destes 

microtubos foram retirados 200uL, adicionados em microplaca e submetidos a leitura em 

espectrofotômetro, na absorbância de 410nm. O controle é realizado com a solução C e o 

tampão salina 9%, e todos os ensaios também foram realizados em triplicatas. Uma unidade 

de atividade de lipase foi definida como a quantidade de lipase necessária para liberar 1 μmol 

de pNPP (palmitato de p-nitrofenol) por minuto, por 1 mL do sobrenadante, nas condições 

descritas (PEIXOTO, et al.; 2017). 

 

2.8 Análise estatística 

 

O experimento foi conduzido num delineamento inteiramente casualizado com 7 

tratamentos e 3 repetições. Os dados de quantificação enzimática foram submetidos a uma 

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

necessárias (normalidade e homocedasticidade). As médias forma comparadas pelo teste de 

Tukey para determinar diferenças significativas entre os tratamentos (p<0,05), por meio do 

software Statistic, versão 7. Foi realizada uma regressão quadrática para avaliar a relação entre 

as dietas experimentais e as atividades enzimáticas avaliadas, usando o programa Assistat 7.7 

(p <.05). 
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3 RESULTADOS 

 

Os resultados de atividade enzimática das pós-larvas no início do experimento para 

proteases totais, tripsina, quimotripsina, amilase e lipase foram de: 0,29 ±0,01 mU/mg, 

0,22±0,01 mU/mg, 0,21±0,06 mU/mg, 0,12±0,12 mU/mg e 0,28±0,11 mU/mg, 

respectivamente. 

A atividade enzimática proteolítica total dos camarões variou entre os tratamentos 

testados ao longo do tempo (Tabela 1). Aos 15 dias de cultivo o tratamento H1-40 diferiu 

estatisticamente dos demais tratamentos com a maior média de atividade para proteases totais 

(0,33± 0,00mU/mg). Já aos 30 dias, os tratamentos H2-80 (0,44± 0,00 mU/m) e H2-120 (0,45± 

0,01 mU/m) foram estatisticamente superiores aos outros tratamentos. Aos 45 dias o 

tratamento que obteve a maior atividade foi o H1-80 (1,27± 0,01 mU/mg), diferindo 

estatisticamente dos demais tratamentos. 

Os resultados para atividade de tripsina estão apresentados na tabela 4. Os tratamentos 

H1-40, H1-120 e o H2-120 obtiveram as maiores médias de atividade (16,74± 2,29mU/mg, 

14,12± 1,61 mU/mg e 17,13±1,42 mU/mg, respectivamente), diferindo dos demais 

tratamentos aos 15 dias de cultivo. Durante os 30 dias foi observado que os camarões 

pertencentes ao grupo H1-120 presentaram valores estatisticamente superiores para atividade 

de tripsina (30,82 ± 2,78mU/mg), quando comparado aos demais tratamentos. Ao final dos 45 

dias de cultivo os tratamentos H1-120 e H2-80 diferiram estatisticamente dos demais 

tratamentos, obtendo as maiores médias de 32,53 ± 2,7mU/mg e 28,18± 3,20mU/mg. 

Com relação aos resultados da atividade de quimotripsina foi observado que o 

tratamento H2-120 aos 15 diferiu significativamente dos demais tratamentos, com média de 

11,62±2,82mU/mg. Também aos 30 dias de cultivo, os camarões alimentados com H2-120 

obtiveram a maior média de atividade (13,98± 1,78mU/mg), diferindo dos demais 

tratamentos, com exceção apenas, para o H2-80 (11,34±1,89 mU/mg). Já aos 45dias de 

cultivo, os tratamentos H1-80 e H1-120 diferiram significativamente dos outros tratamentos 

com médias de 16,61± 1,10 mU/mg e 15,69± 0,97 mU/mg, respectivamente. 

A atividade amilolítica variou ao longo do cultivo (Tabela1). Aos 15 dias os camarões 

alimentados com a dieta H2-80, obtiveram as maiores médias de atividade amilolítica 

(122,39± 1,99 mU/mg), diferindo significativamente dos demais tratamentos. Os maiores 

valores médios encontrados, aos 30 dias de cultivo, pertencem aso tratamentos H1-120 

(121,89 ± 15,74mU/mg), H2-40 (123,72±8,46mU/mg) e H2-80 (142,04 ± 4,13mU/mg), 

diferindo estatisticamente dos demais. Aos 45 dias, o tratamento que apresentou a maior 

média de atividade diferindo significativamente dos outros tratamentos, foi o H1-120 

(159,27± 2,05mU/mg).  

Com relação a atividade lipolítica aos 15 dias de cultivo não ocorreu diferença estatística 
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entre os tratamentos testados. Os camarões cultivados no tratamento H2-80, aos 30 dias 

apresentaram uma maior atividade lipolítica (1,53± 0,18mU/mg), diferindo significativamente 

dos demais tratamentos. E ao final dos 45 dias, o tratamento que se destacou, apresentando 

diferença estatística dos demais foi o tratamento (3,14± 0,1 mU/mg). 

Os resultados para atividade de leucinoaminopeptidase com substratos específicos estão 

apresentados na tabela 3. Com exceção da histidina, isoleucina e prolina que obtiveram as 

maiores atividades no tempo 0, as outras aminopeptidases ao final dos 45 dias de cultivo 

apresentaram um aumento significativo. 

As curvas de regressão quadráticas demostram uma correlação entre as atividades 

testadas e o nível de inclusão de hidrolisado proteico nas dietas experimentais (Figura 1). As 

curvas que apresentaram menor correlação foram as de proteases totais (63,11% para o H1 e 

53,64 para o H2) e tripsina (66,08% para o H1 e 56,96% para o H2). Os níveis de substituição 

para cada atividade estão indicados na figura 1. Os valores de substituição recomendados para 

atividade proteolítica total para o H1 são de 85,08g/kg e 60,56 g/kg para o H2. Já para a 

atividade de tripsina e quimotripsina os valores são de 135,87g/Kg para o H1 é de 127,57g/kg 

para o H2. Para a atividade amilolítica as substituições recomendadas para os H1 e H2 são de 

73,21g/Kg e 50,30g/kg, respectivamente.   

 

 

4 DISCUSSÃO 

 

A proteína é um dos principais nutrientes responsáveis pelo crescimento do L. vannamei 

(TACON, 1990; BEZERRA, 2014), e sua qualidade pode influenciar na digestão e 

assimilação dos nutrientes presentes na dieta. De maneira geral, as características benéficas 

do hidrolisado proteico para camarões, podem ser associadas aos peptídeos e aos aminoácidos 

livres gerados pela hidrolise da proteína do pescado (AKSNES et al., 2006; BERGE AND 

STOREBAKKEN, 1996; NGUYEN et al. 2012; DE OLIVEIRA, 2017), que promovem a 

melhora da palatabilidade, propiciam uma alta digestibilidade da proteína e estimulam as 

enzimas digestivas (HEVROY et al., 2005; VALLE et al., 2015). No presente estudo, pode se 

observar o aumento das atividades enzimáticas digestórias avaliadas, nos tratamentos 

contendo os hidrolisados de resíduos de tilápia, quando comparados ao controle.  

No presente estudo, a atividade proteolítica total aumentou ao longo dos 45 dias de 

cultivo para todos os tratamentos testados, assim como no estudo realizado por Peixoto et al. 

(2017), que avaliou a atividade enzimática do L. vannamei cultivado durante 35 dias na fase 

de berçário, em sistema de bioflocos. Além disso Peixoto et al. (2017) reportaram uma 

diminuição nesta atividade entre a fase inicial e o período de 15 dias de cultivo, o que também 

observado neste trabalho para todas as dietas testadas. Este fato pode estar associado a 

adaptação do animal a nova dieta, considerando que ao longo do seu desenvolvimento 
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ontogenético o esperado é que a atividade de proteases seja maior nas primeiras fases devido 

as mudanças e a necessidade protéica (GUALDEZI et al., 2014).  

O sistema digestivo dos crustáceos apresenta alta concentração de endoproteases, 

destacando-se como principais, a tripsina e quimotripsina (FERNÁNDEZ-LÓPEZ et al.,1997; 

FERNÁNDEZ- GIMENEZ et al., 2002) e, a associação dessas enzimas, auxilia na digestão 

dos peneídeos (PEIXOTO et al., 2017). No presente estudo, a atividade da tripsina apresentou 

um aumento significativo para os tratamentos H1-120 e H2-80 ao final dos 45 dias de cultivo, 

já a quimotripsina, apresentou para o mesmo período, um aumento significativo para os 

tratamentos H1-80 e H1-120, principalmente em comparação com a dieta controle, esses 

resultados podem ser associados aos níveis de inclusão dos hidrolisados e seus tempos de 

hidrolise, uma vez que os peptideos gerados durante o processo de hidrolise enzimática podem 

ser mais facilmente absorvidos e com isso estimular a atividade enzimática (BENJAKUL et 

al., 2014).  

No estudo realizado por Quinto et al. (2017), de onde foram coletadas as amostras para 

avaliação da atividade enzimática avaliadas no presente estudo, foi observado que os 

camarões alimentados com dietas contendo o H2 apresentam maior peso final (0,5g), enquanto 

aqueles que foram alimentados com o H1 alcançaram menor peso final (0,4g), fato que os 

autores associaram ao excesso de aminoácidos livres gerados pela hidrolise. A presença de 

alguns ingredientes pode estimular a atividade endógena melhorando o desempenho animal 

(DIVAKARAN e VELASCO, 1999; GAMBOA-DELGADO et al., 2003; YANG et al., 2009; 

XIA et al., 2010; YANG et al., 2017); contudo, estes mesmos ingredientes podem facilitar o 

processo de digestão, sem aumentar a atividade indígena do camarão ou afetar o desempenho 

do animal (SANTOS et al., 2014). Neste sentido, os resultados encontrados no presente estudo 

para as atividades proteolíticas totais e especificas corroboram com esta última hipótese, uma 

vez que indicam maiores valores médios de atividade enzimática proteolítica e amilolítica 

para os camarões alimentados com as dietas contendo o H1. 

A atividade amilolítica do presente estudo, decresceu para todos os tratamentos aos 45 

dias de cultivo, com exceção do H1-120, esta redução pode estar relacionada a dificuldades 

do animal de digerir o carboidrato presente na dieta, proveniente dos ingredientes de origem 

vegetal (farelo de trigo e farelo de soja) (GAMBOA-DELGADO, et al. 2003; ANAND et al., 

2017; PEIXOTO et al., 2017). Os carboidratos representam a principal fonte de energia não 

proteica, presente nas rações formuladas para camarão (ROSAS et al., 2000; NIU et al. 2012; 

CYRINO e FRACALOSSI, 2013), e a eficácia de sua absorção está associada à sua qualidade 

e quantidade na dieta, além dos fatores que regulam a atividade enzimática no animal (ROSAS 

et al., 2002). 

Atividade Lipolítica neste estudo foi estatisticamente superior para os tratamentos que 

continham maiores substituições do H2 aos 30 (80g.kg-1) e 45 (120 g.kg-1) dias de cultivo. 
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Considerando que a lipase está relacionada a digestão de lipídios e no acumulo de biomassa 

corpórea (BUARQUE et al., 2009; PEIXOTO et al., 2017), pode-se afirmar que camarões 

alimentados com hidrolisado com duas horas de hidrolise, podem atingir um maior ganho de 

peso, quando comparados aos alimentados com hidrolisado com tempo de hidrolise inferior, 

ou sem a sua adição deste ingrediente a dieta, assim como descrito por Quinto et al., 2017.   

No presente estudo, os níveis de inclusão do hidrolisado nas dietas foram 

correlacionados proporcionalmente a atividade enzimática do L. vannamei e com exceção da 

atividade de amilase, no qual é recomendado uma inclusão de 73,21 g.kg-1 para o H1 e 50,3 

g. Kg-1 para o H2 as maiores inclusões são sugeridas para o H2, com níveis máximos de 

135,87 g. Kg-1 para o H2 é de 127, 57g.Kg-1 para o H1 com relação as atividades de tripsina 

e quimotripsina. Assim como no estudo realizado por Quinto et al. (2017), no qual os 

parâmetros de desempenho zootécnico de pós-larvas L. vannamei (peso final, taxa de 

crescimento especifico e sobrevivência) foram correlacionados aos níveis de substituição da 

farinha de peixe por hidrolisados de resíduos de tilápia, sugerindo maiores níveis de inclusão 

para o H2, os níveis recomendados por estes autores foram de 60g.Kg-1 e 86g.Kg-1 para o 

H2 e 4,3 g. Kg-1 e 44 g. Kg-1 para o H1. O nível de inclusão do hidrolisado nas dietas é um 

fator importante, uma vez que HEVROY (2005), sugere que inclusões superiores a 50% 

podem diminuir a ingestão alimentar de peixes, devido a presença de peptídeos relacionados 

ao sabor capazes de modificar a palatabilidade da ração contendo o hidrolisado proteico de 

peixe. Esses resultados corroboram com o atual estudo para L. vannamei, uma vez que os 

níveis máximos sugeridos equivalem a 33,96% e 31,9% de inclusão de hidrolisado. 

No estudo realizado por SANTOS et al. (2013) dietas com diferentes níveis de 

hidrolisado proteico de camarão foram ofertadas para juvenis de Tilápia com objetivo de 

determinar seu efeito sobre o crescimento, a composição centesimal e o perfil das enzimas, 

embora tenham aparecido diferença nas atividades enzimáticas os autores não conseguiram 

achar relação logica entre as atividades e as substituições. Ao contrário do presente estudo, 

que apresentou correlação positiva entre a atividade enzimática e os níveis de substituição de 

hidrolisado proteico de peixe na alimentação de camarões. 

A substituição dos hidrolisados proteicos de resíduos de Tilápia em dietas para L. 

vannamei, na fase de berçário, influenciou sua atividade enzimática ao longo do tempo de 

cultivo, principalmente para o hidrolisado com uma hora de hidrolise (H1) e os resultados 

sugerem que as maiores inclusões testadas (80 e 120 g.kg-1) acarretaram em maiores médias 

de atividade enzimática digestiva, sendo possível fazer maiores substituições para o 

hidrolisado com umas duas horas de hidrolise (H2).  No entanto, ao relacionar os resultados 

do presente estudo com o desempenho zootécnico avaliado por Quinto et al., 2017, podemos 

concluir que os valores de atividades enzimáticas do H2 revelam um aproveitamento positivo 

dos nutrientes pelos camarões cultivados, enquanto que o aumento da atividade nos 
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tratamentos com H1 pode estar associado a dificuldade de assimilação dos nutrientes, uma 

vez que os animais deste tratamento não obtiveram o melhor desempenho. 
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Figura 1- Curvas de regressão para as atividades de proteases totais (a), tripsina (b), 

quimotripsina (c), amilase (d) e lipase (e) do Litopenaeus vannamei em relação ao nível de 

substituição dos hidrolisados protéicos de resíduos de tilápia aos dias de cultivo. As equações 

das curvas e os valores ótimos de substituição dos hidrolisados estão inseridos nas caixas de 

texto com linha contínua para o H1(1hora de hidrolise) e tracejada para o H2 (2 horas de 

hidrolise). 
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Tabela 2- Valores (média ± DP) para as atividades de proteases totais, tripsina, quimotripsina, amilase e lipase expressas em mU/mg para L. vannamei nos 

tempos 0 (durante a aquisição dos camarões), 15, 30 e 45 dias de cultivo, com dietas contendo diferentes inclusões dos hidrolisado proteico de resíduos de 

tilápia, H1(1 hora de hidrolise) e H2 (2 horas de hidrolise) em substituição a farinha de peixe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha representam diferença significativa entre os tratamentos. **Letras maiúsculas 

diferentes sobrescritas na mesma coluna representam diferença significativa ao longo do cultivo. p> 0,05 . ***a para as maiores médias. 

  Controle H1 -40 H1-80 H1-120 H2-40 H2-80 H2-120 

Proteases Totais 

0 0,29±0,07 0,29±0,07 0,29±0,07 0,29±0,07 0,29±0,07 0,29±0,07 0,29±0,07 

15 0,21± 0,00Cd 0,33± 0,00Ba 0,29± 0,00Bb 0,22± 0,01Bd 0,18± 0,00Ce 0,27± 0,00Cb 0,24± 0,00Cc 

30 0,33± 0,00Bc 0,11± 0,00Ce 0,32± 0,01Bc 0,24± 0,01Bd 0,38± 0,01Bb 0,44± 0,00Ba 0,45± 0,01Ba 

45 0,69± 0,01Af 0,88± 0,01Ac 1,27± 0,01Aa 1,12± 0,01Ab 0,57± 0,02Af 0,83± 0,01Ad 0,82± 0,01Ad 

Tripsina 

0 0,22±0,06 0,22±0,06 0,22±0,06 0,22±0,06 0,22±0,06 0,22±0,06 0,22±0,06 

15 3,91 ±0,72Bc 16,74± 2,29Ba 6,84± 1,07ABb 14,12± 1,61Ba 2,41± 0,550Bc 6,48± 1,15Bb 17,13±1,42Ba 

30 17,50 ±1,93Ac 16,03 ± 1,56Ad 10,39± 1,66Ad 30,82 ± 2,78 Aa 13,83 ±1,54 Ac 27,12± 3,30Aab 20,74 ± 1,99Ab 

45 17,05± 1,41Ac 22,98 ± 2,51Ab 21,60± 3,31Ab 32,53 ± 2,77 Aa 16,77±2,17 Ac 28,18± 3,20Aa 22,65 ± 2,04Ab 

Quimotripsina 

0 0,21±0,06 0,21±0,06 0,21±0,06 0,21±0,06 0,21±0,06 0,21±0,06 0,21±0,06 

15 3,73±0,25Cc 5,84± 0,44Cb 9,42± 0,45Bb 10,17±2,46Bb 8,28± 1,05Bb 8,56± 1,20Cb 11,62±2,82a 

30 5,13±0,04Bc 8,81 ± 0,54Bb 9,49± 1,43Bb 10,72 ± 0,79Bb 8,63 ±0,92Bb 11,34±1,89Bab 13,98± 1,78Aa 

45 9,72±2,65Ac 12,81± 0,97Ab 16,61± 1,10Aa 15,69± 0,97Aa 13,17± 0,57Ab 13,95± 1,37Ab 13,69±1,51Bb 

Amilase 

0 0,12±0,12 0,12±0,12 0,12±0,12 0,12±0,12 0,12±0,12 0,12±0,12 0,12±0,12 

15 42,44 ±3,84Bd 83,60± 4,50 Ac 93,91± 4,11Bc 89,04± 11,73Cc 98,79± 6,74Bb 122,39± 1,99 Ba 79,16±5,63Bc 

30 44,38± 4,07Bc 81,79 ± 4,091Ab 73,88 ±2,77Cbc 121,89 ± 15,74Ba 123,72±8,46 Aa 142,04 ± 4,13Aa 69,76 ± 4,49Cc 

45 48,68± 3,53Af 57,55± 1,40Be 129,66± ,62Ab 159,27± 2,05Aa 77,45± 0,58Cd 72,87±0,83Cd 89,54± 3,21Ab 

Lipase 

0 0,28±0,11 0,28±0,11 0,28±0,11 0,28±0,11 0,28±0,11 0,28±0,11 0,28±0,11 

15 0,28± 0,06Ba 0,38± 0,04Ca 1,35± 0,70Ba 2,04± 1,51Ba 0,57± 0,15Ba 1,43± 0,66 Ba 0,39±0,04Ca 

30 0,92 ±0,08Bc 1,06 ± 0,09Bb 1,13 ± 0,13Bb 1,20 ± 0,13Cb 1,44±0,19Ab 1,53± 0,18Ba 1,01 ± 0,10Bb 

45 1,65± 0,25Ad 1,97± 0,05Ac 2,74± 0,84Ab 2,63± 0,19Ab 2,70± 0,24Ab 2,92±0,13Ab 3,14± 0,1Aa 

3
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Tabela 3- Atividade das aminopeptidases do L. vannamei durante 0 e 45 dias de cultivo para os substratos alanina, arginina, glicina, histidina, isoleucina, 

leucina, prolina e tirosina expressas em mU/mg e cultivados com dietas formuladas com diferentes inclusões do hidrolisado proteico de resíduos de tilápia, 

H1(1 hora de hidrolise) e H2 (2 horas de hidrolise). 

 

 

p-Nitroanilinide 

substratos 
Alanina Arginina Glicina Histidina Isoleucina Leucina Prolina Tirosina 

Inicial 13.6 ±0,1B 5,02 ±0,6 B 63,5±3,9 B 91,6 ±6,9A 108,0 ±0,4A 10,4±2,7 B 7,2 ±1,8 A 122,8±0,6 B 

Comercial 57,4 ±3,6 Ad 51,7 ±0,7Acd 47,1 ±3,3Bf 28,8 ±2,5 Ba 30,1 ±0,8Bcd 9,0 ±1,5Bcd 4,8 ±1,1 Aa 295,5±10,17Abc 

Controle 31,0±2,0 Ade 40,2 ±2,6Ae 96,6 ±2,6Ae 37,0 ±9,4 Ba 36,2±1,3Bb 10,4±3,1Bcd 6,7±2,6 Aa 246,5±12,2Ab 

H1-40 158,0 ±5,6 Aa 69,5 ±1,8Ab 173,0±16,7Ad 39,0±4,2 Ba 36,3±0,9Bb 26,9 ±1,7Aab 9,1 ±2,0 Aa 212,8 ±53,1Ab 

H1-80 35,5±2,9Ae 38,3±1,7Ae 252,4±8,0 Ac 47,2±14,8 Ba 35,5±1,6Bbc 3,5±1,6Bd 10,4±1,6 Aa 351,2±42,6Aa 

H1-120 130,2 ±5,1Ab 106,2 ±3,3Aa 106,6 ±11,8Ae 49,3±1,7 Ba 39,4±1,2Bb 33,2 ±2,9Aa 6,9 ±0,3Aa 297,3 ±32,5Abc 

H2-40 32,5±5,6Ae 44,5 ±0,9 Ade 171,7±4,6Ad 23,6 ±23,6 Ba 22,5±0,6Be 9,6±2,6Bcd 4,3 ±2,0 Aa 250,6 ±5,0 ABC 

H2-80 18,3 ±1,8Ae 19,6 ±1,7Af 287,0±4,1Ab 30,7 ±3,3Ba 35,4±2,6Bbc 6,7 ±0,8Bd 5,3 ±0,5 Aa 262,5±12,2 Abc 

H2-120 83,8 ±2,0Ac 58,9 ±1,2Ac 408,6±14,2Aa 24,8 ±2,9 Ba 28,7±0,6Bd 19,9±2,5Bbc 8,4 ±1,5Aa 316,7±14,5Abc 

*Letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma coluna representam diferença significativa entre os tratamentos. **Letras maiúsculas 

diferentes sobrescritas na mesma coluna representam diferença significativa ao longo do cultivo. p> 0,05 . ***a para as maiores médias.  
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3. Considerações finais 

 

O propósito principal deste trabalho foi de analisar a influência da adição de hidrolisados 

proteicos de resíduos de tilápia, sobre a atividade enzimática digestiva, do L. vannamei, para 

isso foram analisadas as principais enzimas digestórias, numa tentativa de trazer elucidação 

sobre a influência de ingredientes alternativos nas dietas para camarão.  

Através das análises enzimáticas do hepatopancrêas dos camarões cultivados, 

conseguimos atingir o objetivo proposto, quantificando as atividades e determinando a 

influência com relação ao tipo do hidrolisado e os níveis de inclusão. E como ponto de 

relevância deste estudo, observamos que as maiores inclusões dos hidrolisados aumentaram 

as atividades enzimáticas, sendo possível com base nos resultados incluir maiores níveis do 

hidrolisado com duas horas de hidrolise. Porém é necessário avaliar in vivo o efeito destes 

hidrolisados sobre o desempenho zootécnico e se maiores inclusões não seriam prejudiciais 

ao desenvolvimento dos camarões. 
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