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RESUMO 
 
Introdução: O Peroá (Balistes capriscus) é um importante recurso pesqueiro, sendo uma das 
espécies mais pescadas e consumidas no Estado do Espírito Santo (ES). Os resíduos 
provenientes de pescados podem ser usados para obtenção de coprodutos com capacidade 
bioativa que pode ser utilizado na indústria alimentícia. Objetivo: Avaliar a atividade 
antioxidante dos HPP de Peroá (Balistes capriscus) advindo de Piúma no ES, obtidos a partir  
diferentes tratamentos enzimáticos, visando a obtenção de HPP de residuos de peroá com 
potencial  antioxidante. Material e métodos: Esta é uma pesquisa experimental (in vitro), com 
tamanho amostral de 20g de residuos de peroá utilizada para o processo de hidrolise e análise 
antioxidante pelo método FRAP. Resultados: A amostra adicionada com a enzima papaína 
obteve melhor resultado quanto ao grau de hidrólise, enquanto a amostra adicionada de 
bromelina apresentou melhor atividade antioxidante. Conclusão: Podemos concluir que os 
HPP de residuos de peroá, possuem potencial para serem aplicados na indústria alimentícia. 
Todavia se faz necessário novas pesquisas para determinar a melhor destinação e comparação 
do método utilizado e até mesmo a utilização de outras partes dos residuos.  
 
Palavras-chave: Hidrolisado proteico de pescado; Industria alimentícia; Atividade 
antioxidante. 
 
 
ABSTRACT 
 
Introduction: The Peroá (Balistes capriscus) is an important fishing resource, being one of the 
most fished and consumed species in the State of Espírito Santo (ES). Waste from fish can be 
used to obtain co-products with bioactive capacity that can be used in the food industry. 
Objective: To evaluate the antioxidant activity of PPH from Peroá (Balistes capriscus) from 
Piúma in ES, obtained from different enzymatic treatments, aiming to obtain PPH from peroá 
residues with antioxidant potential. Material and methods: This is an experimental research 
(in vitro), with a sample size of 20g of peroá residues used for the hydrolysis process and 
antioxidant analysis by the FRAP method. Results: The sample added with the enzyme papain 
obtained better results regarding the degree of hydrolysis, while the sample added with 
bromelain showed better antioxidant activity. Conclusion: We can conclude that HPP from 
peroá residues has the potential to be applied in the food industry. However, further research is 
needed to determine the best destination and comparison of the method used and even the use 
of other parts of the waste. 
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1 INTRODUÇÃO 
O pescado pode ser descrito como todo animal que vive em água doce ou salgada, possuindo 
cerca de 35% a 65% da matéria-prima caracterizada como partes comestíveis que são destinadas 
ao consumo humano, o restante do material não comestível, são denominados resíduos, que 
correspondem à pele, cabeça, carcaça, nadadeiras, vísceras, entre outros (FERNANDES, 2019). 

Os resíduos geralmente são direcionados para o reaproveitado, objetivando usá-los na forma de 
coprodutos. No caso dos resíduos de pescados, normalmente são produzidos coprodutos de 
baixo valor agregado como silagem e farinha de peixe, sendo aproveitados na alimentação 
animal, no entanto, os coprodutos possuem grande potencial pela sua vasta aplicação na 
indústria alimentícia (suplementos proteicos, produtos de panificação) e farmacêutica (PINTO 
et al., 2017; SOUSA, 2019). 

Segundo o boletim estatístico desenvolvido pela Food and Agriculture Organization (FAO), a 
produção mundial de pescados foi estimada em 178 milhões de toneladas em 2020 (FAO, 2022). 
No Brasil a produção de pescados é determinada segundo a Associação Brasileira da 
Piscicultura (PEIXE BR), onde, em 2022 atingiu  produção estimada de 860,3 toneladas de 
peixes cultivados no Brasil (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DA PISCICULTURA, 2023, p. 24) 

Segundo o Boletim estatístico da pesca e aquicultura no Brasil, realizado pelo Ministério da 
Pesca e Aquicultura (MPA), publicado em 2011, a região sudeste do Brasil está listada em 4º 
lugar, com a produção de 139 toneladas de pescados, sendo o Espírito Santo responsável pela 
produção de 15 toneladas, Minas Gerais 9 toneladas, Rio de Janeiro 80 toneladas e São Paulo 
33 toneladas. (BRASIL, 2011.) 

No Espírito Santo, uma das espécies exploradas é o Peroá de nome científico Balistes capriscus 
(Imagem 1), se destacando como um importante recurso pesqueiro com grande importância 
para comunidades pesqueiras ao longo da costa sudeste do Brasil (BRASIL, 2020; 
CRYSTELLO, 2021; BATISTA, 2022). O peroá possui uma ótima comercialização por 
apresentar diversas características que garantem valor ao consumidor, como o baixo custo, 
carne de boa qualidade com baixo teor de gordura (colesterol) e calorias, caracterizando-se 
como um alimento de alto valor nutricional. O Peróa é comercializado eviscerado, sem pele, 
restando apenas o corpo que possui a maior parte de sua carne, em alguns casos são vendidos 
com ou sem a cabeça, o que auxilia à movimentação da economia pesqueira dos municípios 
litorâneos, além da intensa comercialização no período do verão, em função do aumento do 
turismo na região (SILVA & SOARES, 2013). 
 

Imagem 1 – Peroá coletado em Piúma – ES 

 
Fonte: Batista, 2022. 



 
De maneira a suprir as demandas do mercado consumidor, eleva-se a produção de pescados no 
Brasil e no mundo, paralelo a isso, os resíduos de pescados de peixarias e comércios são 
despejados em aterros e/ou lixões controlados ou não, e por vezes são descartados sem o manejo 
correto, contribuindo para a vulnerabilidade ambiental, social, econômica e pública (ISMAEL 
et al., 2013; PIRES et al., 2014; ROSSETTO; SIGNOR, 2021). 

Em 2019 foi aprovado pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA) o Plano 
Estadual de Resíduos Sólidos (PERS), que abrange todo o território capixaba, com a finalidade 
de descrever a forma correta de descarte para os resíduos sólidos. A LEI Nº 12.305, DE 2 DE 
AGOSTO DE 2010, instituída pela Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), apresenta o 
correto gerenciamento de resíduos sólidos, onde no art. 47, dispõe sobre as proibidas formas de 
destinação ou disposição final de resíduos sólidos ou rejeitos, sendo proibidos o(a) (BRASIL, 
2010; ESPÍRITO SANTO, 2019): 

“I - Lançamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hídricos;  
II - Lançamento in natura a céu aberto, excetuados os resíduos de mineração;  
III - Queima a céu aberto ou em recipientes, instalações e equipamentos não 
licenciados para essa finalidade;  
IV - Outras formas vedadas pelo poder público.” 
 

O descarte dos resíduos orgânicos em locais inadequados eleva os impactos ambientais, com a 
fermentação deste material, podendo levar a formação de ácidos orgânicos, como o “chorume”, 
além de aumentar a proliferação de vetores e pragas e apresentar mau cheiro no local de descarte 
(DECKER et al., 2016). 

Neste contexto, um material de alto valor biológico não pode ser desperdiçado, no entanto há 
estratégias para utilização dos pescados de forma integral. A indústria do beneficiamento de 
pescados está evoluindo cada vez mais para obter a destinação correta destes resíduos, sendo 
implementada economia circular, onde os resíduos podem ser aplicados de outras maneiras na 
indústria de alimentos, sendo utilizados na produção de coprodutos de baixo valor agregado 
(MACHADO et al., 2020). 

No entanto, vários coprodutos como óleos, colágeno, gelatina e peptídeos podem ser obtidos a 
partir de resíduos do processamento, possuindo  potencial nutracêutico, propriedades 
antioxidantes e até antimicrobianas, apresentando-se como coprodutos de alto valor agregado 
(MONTOYA; SANCHEZ, 2022). De acordo com Oliveira e colaboradores (2015), a matéria 
prima do processamento de pescados se revela como superior em preparações de alto valor 
proteico, além de apresentar uma boa composição nutricional, constituído por: proteínas com 
funções e origens diferentes, ácidos graxos poli-insaturados, fosfolipídios, vitaminas solúveis e 
compostos bioativos, com diversas medidas a depender da espécie e material dos residuos, esses 
componentes servem de incentivo e aumentam a importância da utilização dos resíduos 
(NEVES; MIRA; MARQUEZ, 2014; SHIRAHIGUE et al., 2016; PINTO et al., 2017) 

Na alimentação animal, os resíduos de peixe são utilizados para a realização em formas de 
farinha e silagem, entretanto na alimentação humana, normalmente são utilizados na forma de 
farinhas, Hidrolisados Proteicos de Pescados (HPP), Carne Mecanicamente Triturada (CMT), 
entre outros (ALI et al., 2022). 

Segundo Santos e colaboradores (2018), os produtos biotecnológicos integram a base produtiva 
de diversos setores da economia, utilizando processos industriais mais seguros, limpos e 
eficientes, com isso o processo de hidrólise tem sido bastante estudado a fim de proporcionar a 
recuperação de nutrientes essenciais e compostos bioativos para a saúde humana e animal 
(BACO et al., 2022).  



Os HPP são coprodutos biologicamente ativos que possuem aplicabilidade na indústria 
alimentícia, farmacêutica, nutracêutica e alimentação animal. A escolha de enzimas 
proteolíticas e as condições de processo são importantes fatores que irão impactar no grau de 
hidrólise e, consequentemente, no perfil dos peptídeos obtidos e suas propriedades funcionais, 
antioxidantes e antimicrobianas  (ESPINOZA; CASTILLO, 2022). 

O processo de hidrólise, é realizado a partir da adição de enzimas proteolíticas em substrato 
contendo a fração proteica, a fim de obter a produção de HPP com diferentes estruturas e 
propriedades biofuncionais, com grande poder de digestibilidade intestinal, valor biológico, 
prebiótico e imunomoduladores. A maior parte dos estudos e aplicações industriais de HPP são 
direcionados para o uso de enzimas comerciais como a alcalase®, Brauzyn® e ProtamexTM, 
que aumentam o custo do processo (DIETERICH, 2014; HALIM et al., 2016; GUTIÉRREZ-
FLORES et al., 2021). 

Os hidrolisados apresentam elevada capacidade antioxidante, uma vez que, se relaciona com  
peptídeos bioativos que apresentam tamanho de 3 a 20 aminoácidos que podem se manter 
inativos dentro da sequência da proteína precursora, mas podem ser ativados a partir de 
hidrólises enzimáticas promovidas por peptidases em processos biotecnológicos ou durante a 
digestão gastrointestinal (MORA et al., 2018; LUNELLI, 2015; SILVA et al., 2021).  

Atualmente, há escassez em informações sobre o impacto do consumo de HPP na saúde 
humana. As pesquisas encontradas demonstram limitações quanto a bioatividade in vivo; He e 
colaboradores (2015) utilizaram hidrolisado proteico de Yellowtail Kingfish (Seriola ialandi) 
para produção de empanados e bolo de peixe, observando seu desempenho em frituras. Em 
modelos animais, são encontradas pesquisas promissoras demonstrando que a utilização dos 
HPP em animais  possuem propriedades benéficas para a saúde cardiovascular, neurológica, 
intestinal, renal e imunológica dos animais, como a pesquisa de Broggi e colaboradores (2017) 
que utilizou o hidrolisado proteico de resíduos de sardinha (Sardinella sp.) na alimentação de 
juvenis (filhotes) de Jundiá (Rhamdia quelen), apresentando resultados eficientes para estimular 
a alimentação e a ingestão de alimento (SOUZA, 2018; LEES; CARSON, 2020).  

Apesar dos estudos que utilizam o hidrolisado na alimentação animal, seria interessante inovar 
em pesquisas para introduzir seu uso na alimentação humana, já que podem ser utilizados para 
aumentar a estabilidade de armazenamento de alimentos e emulsionar, espumar ou ser adicional 
em salsichas, maionese, bebidas, cremes, entre outros (SILVA, 2014; HALIM et al., 2016; 
GONÇALVES, 2021). 

Portanto, por ser uma fonte alternativa de proteína hidrolisada, se torna relevante estudos que 
demonstre o comportamento dos peptídeos em relação à atividade antioxidante, uma vez que 
compostos antioxidantes estão associados à proteção à saúde mesmo em pequenas 
concentrações podem retardar ou inibir a ação dos radicais livres produzidos pelo próprio 
organismo humano. Produtos com capacidade antioxidante podem ser utilizados na indústria 
de alimentos como aditivo ou conservante alimentar (FERREIRA, 2013, LACHNO et al., 
2019). As propriedades antioxidantes que encontramos nos peptídeos, estão diretamente 
relacionadas com a sua composição e estrutura. Alguns exemplos de aminoácidos que podem 
promover a atividade antioxidante são: tirosina, triptofano, metionina, cisteína e histidina 
(LUNELLI, 2015). 

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo geral, avaliar a atividade antioxidante dos HPP 
de Peroá (Balistes Capriscus) advindo da costa sul do estado do Espírito Santo, obtidos a partir  
diferentes tratamentos enzimáticos, visando a obtenção de HPP de residuos de peroá com 
potencial antioxidante. 
 



2 METODOLOGIA  

2.1 DESENHO ESTUDO 

É uma pesquisa descritiva e experimental (in vitro), sendo de caráter transversal e de abordagem 
quantitativo. Este estudo é caracterizado como quantitativo, pois envolverá mensuração de 
variáveis pré-determinadas e análise objetiva de dados coletados.  

O tamanho amostral utilizado foi de 20g de residuos de peroá triturados e utilizados para reter 
a Fração Proteica solúvel, realizar o tratamento enzimático a partir da adição das enzimas 
papaína, bromelina e tripsina e realizar a análise antioxidante pelo método de redução de ferro+3 
(FRAP). 

Esta pesquisa foi desenvolvida no Programa Institucional de Iniciação Cientifica (PIIC) da 
Universidade Federal do Espírito Santo (UFES). O processamento da matéria prima e obtenção 
do extrato proteico foi realizado no laboratório do Instituto Federal do Espírito Santo (IFES) 
em Piúma. Os ensaios enzimáticos e análise antioxidante foram realizados no Laboratório de 
Bioquímica e Biofísica Molecular de Proteínas (LB2MP)/CCS/UFES, com suporte do 
Laboratório de Biotecnologia Aplicada ao Agronegócio (LBAA), do Labiom/Ufes.  
 

2.2 COLETA DE DADOS 

2.2.1 Obtenção dos resíduos de peroá (Balistes capriscus) 

O pescado utilizado foi adquirido com pescadores no litoral sul do Estado do Espírito Santo.  O 
pescado foi acondicionado em caixa isotérmica sob temperatura de até 5°C (com gelo) até o 
processamento (no máximo 12h). As partes não comestíveis como fígados e aparelho digestivo 
do peroá foram extraídas e processadas em liquidificador até obtenção de uma pasta homogênea 
(Imagem 2), que foi acondicionada imediatamente à temperatura de congelamento para inibição 
da ação autolítica e para realização das próximas análises. 
 

Imagem 2 – (a) Partes não comestíveis do peroá; (b) Partes não comestíveis do peroá homogeneizadas 

a)  b)  
Fonte: Arquivo do próprio autor, 2023. 

 
2.2.2 Extração da fração proteica solúvel  

A fração proteica solúvel foi extraída pelo método químico por solubilização em meio alcalino 
e ácido, descrito por Arnesen e Gilberg (2006), com algumas adaptações. A amostra foi 
homogeneizada em água destilada (1:1), ajustando-se o meio para pH 11, com agitação por 15 
minutos, seguida de centrifugação a 8000 x g em centrífuga Eppendorf R por 15 minutos a 4°C. 
A fração lipídica foi removida. O sobrenadante foi reservado (4°C) e o sedimento foi submetido 
à nova extração em água com pH 11 por mais 15 minutos, repetindo a etapa de centrifugação. 



O sedimento foi novamente submetido à extração em água destilada, com ajuste para pH 2, 
agitação por mais 15 minutos e centrifugação a 8000 x g a 4°C por 15 minutos. O sobrenadante 
foi recolhido e adicionado às porções extraídas anteriormente. O extrato das 3 etapas foi 
ajustado para pH 7, com agitação por 15 minutos, e posterior centrifugação por 60 minutos a 
8000 x g, a 4°C. Posteriormente o sobrenadante foi filtrado, liofilizado e pesado resultando na 
Fração Proteica solúvel, sendo armazenada no ultra-freezer para as próximas análises (Imagem 
3). 
 

Imagem 3 – a) Subproduto triturado e pesado; b) Medidas para solubilização; c) Amostra liofilizada e pesada 

a)  b)  c)  
Fonte: Elaboração do próprio autor, 2023. 

 
2.2.3 Tratamento enzimático da Fração Proteica solúvel  

A fim de obter maior concentração de peptídeos, a Fração Proteica solúvel foi submetida a um 
processo de hidrólise enzimática, utilizando as enzimas comerciais Papaína (P), Bromelina (B) 
e Tripsina (T). As condições de hidrólise foram definidas a partir de dados conhecidos das 
enzimas (temperatura e pH ótimo), disponíveis na literatura. O Quadro 1 apresenta o resumo 
dos tratamentos enzimáticos realizados no experimento. 
 
Quadro 1 – Resumo dos tratamentos enzimáticos. 

Enzima Tampão1 pH Temperatura Concentração (E / S) Tempo (min) 

Papaína 0,1 M Na2HPO4–NaH2PO4 6,0 37°C 3% 
0 

180 
360 

Bromelina 0,1 M Na2HPO4–NaH2PO4 7,0 37°C e 50°C 3% 
0 

180 
360 

Tripsina 0,1 M Na2HPO4–NaH2PO4 8,0 37°C 3% 
0 

180 
360 

Fonte: Produção do próprio autor, 2023. 
1Nota: tampão ajustado para cada pH utilizado. 
 
As amostras adicionadas de enzimas foram então nomeadas como: P, B, B50 e T. As demais 
amostras para controle sem adição de enzimas foram nomeadas como: C6, C7, C7-50 e C8. 
Todas as amostras foram aquecidas em bloco digestor a 37°C e apenas as amostras B50 e C7-
50 foram aquecidas a 50°C (Imagem 4), sendo retirada uma alíquota de 2ml nos tempos 0, 180 
e 360 minutos. Posteriormente as amostras foram congeladas em 20°C para interromper o 
processo de hidrólise, e armazenada para as demais análises. 
 
 



Imagem 4: Amostra em processo de hidrolise 

 
Fonte: Elaboração do próprio autor, 2023. 

 
 

2.2.4 Determinação do Grau de hidrólise da Fração Proteica solúvel 

A fim de avaliar o grau de hidrólise do HPP, foi utilizado o método OPA (o-ftaldeído) descrito 
por Church e colaboradores (1993) e modificado por Nielsen e colaboradores (2001). Essa 
metodologia fundamenta-se na reação de grupos amino primários com OPA, sendo esta 
monitorada a 340nm, utilizando serina como padrão. O reagente OPA foi preparado utilizando 
Tetraborato e Sódio (Bórax), Dodecil Sulfato de Sódio (SDS), Ditiotreitol (DTT), OPA, etanol 
e água ultrapura, as quantidades foram seguidas de acordo com o material consultado. O padrão 
serina foi preparado adicionando-se a Serina em água ultrapura. As amostras foram preparadas 
em diferentes concentrações e adicionados 1,5mL de OPA, a amostra, após 2 min de reação foi 
lida em absorbância a 340 nm no leitor de placas. O grau de hidrólise é definido como o 
percentual de ligações peptídicas clivadas, calculado a partir de 3 equações dispostas abaixo. 
 

𝑆𝑒𝑟𝑖𝑛𝑎 − 𝑁𝐻 =  
( . . )

( .  ã . )
 𝑥 0,9516 𝑥 𝑉 𝑥 

  
                                                                                        (1) 

Onde: X= massa da amostra em g 
P= % proteína total da amostra 
V= volume da solução em L  
 
 

ℎ =  
(  ) 

                                                                                                                                                                         (2) 

Onde: 
β para proteína de peixe = 0,4 
α para proteína de peixe = 1 
 
 
𝐺𝐻 (%) =   𝑥 100                                                                                                                                            (3) 

Nota: h = n° de ligações peptídicas hidrolisadas 
htot = é o n° total de ligações peptídicas por equivalente de proteína, sendo este dependente da composição 
aminoácida do material. 
 
2.2.5 Avaliação da atividade antioxidante dos HPP  

A atividade antioxidante das amostras foi realizada de acordo com o método de Poder 
Antioxidante Redutor de Ferro3+ (FRAP), através do método sugerido por Yildirim e 
colaboradores (2001) segundo modelo desenvolvido na EMBRAPA (RUFINO, 2006). Para a 
utilização da solução FRAP foi preparado anteriormente o tampão acetato 0,3M com pH 3,6,  a 
solução TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina) 10mM e a solução aquosa de Cloreto Férrico 



20mM, sendo preparado de acordo com a metodologia apresentada. Para o preparo do padrão, 
foi diluído o Sulfato Ferroso 2mM em água ultrapura. As amostras foram preparadas em 
diferentes concentrações adaptado para microplaca, a fim de avaliar a atividade antioxidante. 
Posteriormente, foi adicionado à microplaca 7,2µL da amostra em diferentes concentrações, 
21,6µL de água Ultra Pura e 200µL da solução FRAP, sendo disposto na placa em triplicata 
(Imagem 5), mantendo a amostra o máximo possível ao abrigo de luz, em seguida, foi 
adicionado ao leitor de placas aquecido a 37°C por 30 minutos e logo realizado a leitura em 
absorbância de 595 nm. 
 

Imagem 5 – Amostras na microplaca 

 
Fonte: Produção do próprio autor, 2023. 

Nota: poço A, B, C, F, G e H, de 1 a 5 corresponde à amostra; poço A6, B6, C6. 
 

2.3 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os resultados obtidos neste estudo foram expressos pela média ± desvio padrão de triplicatas. 
Os dados foram analisados pelo Excel (Versão 2310) usando a análise de variância (ANOVA), 
seguida pelo teste de comparação múltipla (Tukey). O valor de p < 0,05 foi considerado 
significativo.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Tratamento enzimático da Fração Proteica solúvel e Determinação do grau de hidrólise 

Após o tratamento enzimático, foi realizado os cálculos para determinar o grau de hidrólise. Os 
resultados obtidos foram avaliados seguindo a ANOVA e teste Tukey, os valores obtidos estão 
dispostos nas tabelas 1 e 2 segundo a média ± desvio padrão, a 5% de probabilidade. 

 
Tabela 1 – Resultados do grau de hidrólise (GH%) em diferentes tempos nas amostras sem adição de enzimas 
expressos em média ± desvio padrão. 

Tratamento 
GH% 

0 minutos 180 minutos 360 minutos 
C61 14,60bB

2 ± 0,23 5,39bB ± 0,79 9,81aB ± 0,17 
C7 12,59aB ± 0,24 2,41bB ± 0,05 9,83aB ± 0,35 

C7-50 12,59aB ± 0,24 6,29bB ± 0,29 9,62aB ± 0,06 
C8 10,38bB ± 0,17 9,51bB ± 0,16 7,99bB ± 0,30 

Fonte: Elaboração do próprio autor, 2023. 
Nota1: C6: amostra controle em pH 6; C7: amostra controle em pH 7; C7-50: amostra controle em pH 7, em 
temperatura de 50°C; C8: amostra controle em pH 8.  
Nota2: Médias e desvio padrão seguidas de letras minúsculas distintas nas colunas e maiúscula nas linhas diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. 



 
Após o tratamento dos dados das amostras sem adição de enzimas, foi observado que há uma 
diferença significativa entre as amostras. Segundo Nielsen e colaboradores (2001) para a 
produção de HPP como ingrediente dietético, fórmulas de alimentos infantis e bebidas 
desportivas; estes possuem uma ampla gama de grau de hidrólise de cerca de 10% a 50%. No 
entanto, os valores obtidos nas amostras sem adição de enzimas não foram significativos, uma 
vez que o processo de autólise pode ser interrompido pelo processo químico (alteração de pH) 
e térmico (mudança de temperatura). Em sua pesquisa Gonçalves (2011), determinou que os 
valores baixos no processo de hidrólise referem-se à autólise do pescado, processo este de valor 
natural, onde há a ação de enzimas proteolíticas da biota intestinal. Uma vez que, por natureza, 
todo o tecido animal possui enzimas proteolíticas, sejam elas de origem intrínseca ou 
extrínsecas, principalmente, por fontes bacterianas que logo após o abate, iniciam-se as reações 
de autólise (BEERLI; BEERLI; LOGATO, 2004).  

Em contrapartida, os valores obtidos a partir do processo de hidrólise enzimática não foram 
como o esperado, como observado na tabela 2. 

 
Tabela 2 – Resultado do grau de hidrólise (GH%) em diferentes tempos nas amostras com adição de enzimas 
expressos em média ± desvio padrão. 

Tratamento 
GH% 

0 minutos 180 minutos 360 minutos 
P1 7,34bB

2 ± 0,24 6,00bB ± 0,15 9,38aB ± 0,30 
B 9,55aA ± 0,71 7,73bB ± 0,12 9,83aA ± 0,35 

B50 9,55aA ± 0,71 8,76bB ± 0,13 10,16bB ± 0,43 
T 9,27aA ± 0,26 9,99bA ± 0,14 9,22bA ± 0,40 

Fonte: Elaboração do próprio autor, 2023. 
Nota1: P: amostra com adição de papaína; B: amostra com adição de bromelina; B50: amostra com adição de 
bromelina, em temperatura de 50°C; T: amostra com adição de tripsina. 
Nota2: Médias e desvio padrão seguidas de letras minúsculas distintas nas colunas e maiúsculas nas linhas diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. 

 
Após a obtenção dos resultados do grau de hidrólise para as amostras com adição de enzimas, 
estes foram estipulados com nível de diferença significativo (p<0,05). Comparando as amostras 
adicionadas com enzimas, podemos verificar que os valores obtidos não apresentam diferença 
significativa quando aplicado o teste Tukey. Pode-se observar que o tempo em relação ao tipo 
de enzima utilizada fez com que as amostras aumentassem o percentual no tempo 360 minutos, 
no entanto, apesar dos valores não serem significativos, ainda sim é possível deduzir que houve, 
mesmo que pouco, a clivagem da proteína em peptídeos. 

Segundo o que abordamos anteriormente sobre a pesquisa de Nielsen e colaboradores (2001), 
ao avaliarmos as amostras isoladamente em seus tempos de hidrolise, observamos que a amostra 
que está inserida nos parâmetros estipulados pelos pesquisadores é a amostra adicionada da 
enzima Bromelina no tempo de 50°C. 

Neste trabalho não foi possível classificar a amostra segundo suas características físico-
químicas, no entanto os pesquisadores Schmidt e Salas-Mellado (2009) estudaram  hidrólise 
proteica enzimática com Alcalase e Flavouzyme, relatando a influência da água nas reações 
proteolíticas durante o processo de hidrólise. Com isso, pescados com altos teores de umidade 
podem apresentar valores grau de hidrólise maiores quando comparados aos pescados com 
valores baixos em umidade, pois a quantidade de água contida no pescado, pode de certa forma, 
potencializar o processo. 

Atualmente não existem muitas pesquisas utilizando os coprodutos de peroá, sendo assim, 
aumenta-se a dificuldade em comparar os dados de umidade em relação ao encontrado na 



literatura, mas pesquisadores já estão se empenhando para buscar esses resultados, como 
Menezes (2017), que em sua pesquisa realizou caracterização físico-química de HPP de cabeças 
de peroá (Balistes capriscus), nesta pesquisa foram obtidos os valores de umidade com 78,26%, 
e com o mínimo e máximo do grau de hidrólise sendo de 02,48% a 70% respectivamente. 
Lunelli (2015) em seu trabalho com a reciclagem de resíduos do processamento de tilápia 
(Oreochromis niloticus) visando a obtenção de hidrolisado proteico como coprodutos, obteve 
valores de umidade com 63,6%, apresentando no tempo de 120 minutos valores de grau de 
hidrólise de 25,28% para a enzima papaína, 14,10% para a enzima Neutrase e 14,97% para a 
enzima Pepsina. De acordo com os resultados apresentados por estes pesquisadores, fica nítido 
como a espécie e enzimas utilizadas modificam os valores de grau de hidrólise (Schmidt e 
Salas-Mellado, 2009). No presente estudo não foi possível avaliar a composição centesimal das 
partes não comestíveis do peroá, sendo assim, se torna importante a realização de novas 
pesquisas para comparação destes dados. 

 

3.2 Avaliação da atividade antioxidante das frações de peptídeos obtidas  

O método FRAP possibilita determinar a redução do ferro em fluidos biológicos e soluções 
aquosas de compostos puros. Este é indicado pelo aumento da absorbância dado pela 
capacidade de transferir elétrons, reduzindo os radicais livres e fornecendo uma estimativa de 
atividade antioxidante (FARIAS, 2017).  

Os resultados obtidos foram avaliados seguindo a ANOVA e o teste de Tukey, mas não 
possuíram diferença estatística, onde os valores excederam o 5% de probabilidade. Os 
resultados estão expressos no Gráfico 1. 

 

Gráfico 1 – Atividade antioxidante pela redução do ferro (FRAP) nas amostras sem adição de enzimas 

 
Fonte: Elaboração do próprio autor, 2023. 
Nota: C6: amostra controle em pH 6; C7: amostra controle em pH 7; C7-50: amostra controle em pH 7, em 
temperatura de 50°C; C8: amostra controle em pH 8. 
 



Depois de avaliar os resultados obtidos com as amostras sem adição de enzima, pode-se 
observar que estas apresentam diferença pouco significativa. Ao avaliar os resultados obtidos 
no gráfico acima, observa-se que apesar dos valores obtidos no grau de hidrólise as amostras 
Controle também apresentam valores crescentes quanto atividade antioxidante. 

Por outro lado, as amostras adicionadas de enzimas (Gráfico 2) obtiveram resultados diferentes  
quando comparado com as amostras sem adição de enzimas. 

 

Gráfico 2 – Atividade antioxidante pelo método FRAP nas amostras com adição de enzimas 
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Fonte: Elaboração do próprio autor, 2023. 
Nota: P: amostra com adição de papaína; B: amostra com adição de bromelina; B50: amostra com adição de 
bromelina, em temperatura de 50°C; T: amostra com adição de tripsina. 
 

No ensaio de atividade antioxidante pelo poder de redução de Fe3+, observou-se que as amostra 
hidrolisadas com adição de enzimas está em ordem crescente no gráfico apresentado. Podemos 
observar que as amostras em tempo de 360 minutos apresentam maiores colunas visto que, em 
comparação com o grau de hidrólise, este é o tempo que apresenta melhores resultados de 
hidrólise, pois, por estar mais tempo na temperatura ideal para a clivagem das proteínas, torna-
se possível encontrar sequência de peptídeos bioativos. A amostra que apresentou melhor 
desempenho foi a amostra adicionada com a enzima bromelina a temperatura de 50°C. No 
entanto por não possuir pesquisas acerca do tema do presente trabalho, é difícil a comparação 
dos resultados com dados obtidos com o mesmo pescado e método antioxidante, entretanto, ao 
comparar a atividade antioxidante disponível na literatura por outros pesquisadores, 
observamos que Klompong e colaboradores (2007), em seu estudo demonstrou que apenas os 
hidrolisados com 25% de grau de hidrólise com a enzima Flavourzyme foi o que possuiu maior 
poder redutor, se comparado com a enzima alcalase. Apenar de não ter sido utilizados estas 
enzimas no presente estudo, pode-se observar os resultados encontrados por outros 
pesquisadores. Alguns pesquisadores explicam que diversos fatores podem atuar durante o 
processo de hidrólise, como o tipo de enzima e sua relação com o substrato utilizado, as 
concentrações e meios de reação, a composição do substrato, a estrutura e hidrofobicidade dos 



peptídeos também são muito importantes com relação à presença de propriedades antioxidantes 
em HPP, bem como a presença do aminoácido na posição adequada na sequência que forma o 
peptídeo (CHEN, et al., 1996; RAJAPAKSE et al., 2005).  

Alguns pesquisadores utilizaram hidrolisados proteicos de diferentes pescados para a 
conservação e inativação da oxidação nos alimentos, como Quadros e colaboradores (2020) que 
analisaram a aplicação de hidrolisados proteicos provenientes de tambaqui (Colossoma 
macropomum) como antioxidante natural na conservação de carne bovina moída, os resultados 
obtidos pelos pesquisadores foram satisfatórios, e relevantes para a conservação; Latorre e 
colaboradores (2021) avaliaram os efeito de coberturas comestíveis de amido enriquecidas com 
hidrolisados proteicos de camarão branco (Litopenaeus vannamei) prolongando a vida a útil de 
maçãs, e obtiveram bons resultados quanto a conservação. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante do apresentado, podemos concluir que os resíduos de peroá (Balistes capriscus) 
possuem potencial para serem utilizados como matéria prima para a produção de hidrolisado 
proteico de pescados, tornando-se um coproduto de alto valor agregado, sendo capaz de ser 
apresentada como uma alternativa biotecnológica, ou seja, há possibilidade do hidrolisado 
proteico de pescados ser utilizado para desenvolvimento de produtos que proporcione o melhor 
aproveitamento do pescado pelas indústrias. Todavia, alguns resultados ainda precisam de 
novas comparações, fazendo-se necessário novas pesquisas utilizando os coprodutos e 
tratamentos enzimáticos para obtenção de peptídeos bioativos com capacidade antioxidante, e 
até mesmo a utilização de outras partes dos residuos. 
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