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AVALIAÇÃO DA PROTEÍNA HIDROLISADA NA DIETA DE CÃES: POTENCIAL 
HIPOALERGÊNICO, EFEITO SOBRE DIGESTÃO E FERMENTAÇÃO 

INTESTINAL, QUALIDADE FECAL, MICROBIOTA INTESTINAL E FORMAÇÃO 
DE AMINAS BIOGÊNICAS1 

 
Autor: Caroline Fredrich Dourado Pinto 
Orientador: Prof. Dr. Luciano Trevizan 
 
RESUMO 
As proteínas hidrolisadas têm despertado interesse devido a disponibilização de 
peptídeos de baixo peso molecular, compatível com características nutricionais como 
alta digestibilidade de aminoácidos, reduzida antigenicidade e presença de peptídeos 
bioativos. Foram conduzidas duas séries experimentais com o objetivo de avaliar os 
efeitos da inclusão do hidrolisado de fígado de aves (HFA) como fonte proteica 
majoritária de origem animal em dietas para cães adultos, saudáveis: I) análise da 
composição química e peso molecular do HFA, seguido pela avaliação de duas dietas: 
HFA – dieta com 25,6% de HFA e CON – dieta com farinha de vísceras de aves (FVA) 
e farinha de carne e ossos, sobre a palatabilidade, os coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDA), características fecais e urinárias, parâmetros hematológicos e 
imunológicos, e microbiota fecal ao longo de 45 dias; e II) avaliação do efeito de duas 
fontes proteicas (HFA e FVA) e três concentrações de proteína bruta (PB) (24, 32 e 
40%) combinados em seis tratamentos: HFA24, HFA32, HFA40, FVA24, FVA32 e 
FVA40, sobre os CDA, características fecais e urinárias, produtos de fermentação nas 
fezes, formação de aminas biogênicas, concentrações plasmáticas de MAO 
(monoamina oxidase) e DAO (diamina oxidase), e CAT (capacidade antioxidante total) 
após 30 dias de alimentação. Os resultados do experimento I demonstraram que o 
HFA possui altas concentrações de lisina, ácidos linoleico e araquidônico, e 57% dos 
peptídeos com peso molecular <10 kDa. A dieta HFA aumentou a umidade e produção 
fecal diária (P<0,05), mas sem prejuízos a consistência fecal. A concentração 
plasmática de IL-4 reduziu ao longo do tempo (P<0,001). No grupo CON, houve 
redução na concentração plasmática de IgA no dia 30 comparado aos dias 0 e 45 
(P<0,001). A concentração plasmática de IgE reduziu nos dias 30 e 45 no grupo CON, 
e nos dias 15 vs 30 e 15 vs 45 no grupo HFA (P=0,001). Foi verificada maior 
similaridade da diversidade beta nas fezes dos cães alimentados com HFA. No 
experimento II, foi verificado maior CDA da PB nas dietas contendo HFA e maiores 
concentrações de PB (P<0,05). Entretanto, o CDA dos demais nutrientes e energia 
reduziram (P<0,05). O aumento das concentrações de PB aumentou a produção fecal 
diária, umidade fecal e escore fecal (P<0,05). As dietas contendo FVA com 32 e 40% 
de PB aumentaram as concentrações fecais de isovalerato, ácidos graxos de cadeia 
ramificada e amônia (P<0,05). A inclusão de FVA e maiores concentrações de PB 
aumentou o consumo de aminas biogênicas putrefativas (P<0,05). As dietas contendo 
HFA com 32 e 40% de PB aumentaram a excreção fecal de feniletilamina (P=0,045). 
Por último, as concentrações plasmáticas de MAO foram maiores com as dietas 
HFA24 e FVA32 (P=0.024). 
 
Palavras-chave: aminas biogênicas; digestibilidade; produtos de fermentação fecal; 
proteína hidrolisada; resposta imune 

 
1Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (155 p.) Março, 2023. 
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EVALUATION OF HYDROLYZED PROTEIN IN THE DIET OF DOGS: 
HYPOALLERGENIC POTENTIAL, EFFECT ON DIGESTION AND INTESTINAL 

FERMENTATION, FECAL QUALITY, INTESTINAL MICROBIOTA, AND BIOGENIC 
AMINES FORMATION1

 
 
Author: Caroline Fredrich Dourado Pinto 
Advisor: Prof. Dr. Luciano Trevizan 
 
ABSTRACT 
Hydrolyzed proteins have aroused interest due to the availability of low molecular 
weight peptides, compatible with nutritional characteristics such as high digestibility of 
amino acids, reduced antigenicity and presence of bioactive peptides. Two 
experimental series were carried out aiming to evaluate the effects of hydrolyzed 
chicken liver (HCL) inclusion in the diet as the majority animal protein source using 
healthy adult Beagle dogs: I) analysis of the chemical composition and molecular 
weight of the HCL, followed by the evaluation of two diets: HCL – diet with 25.6% HCL 
and CON - with poultry by-product meal (PBPM) and bovine meat and bone meal on 
palatability, apparent total tract digestibility (ATTD), fecal and urinary characteristics, 
hematological and immunological parameters, and fecal microbiota over 45 days; and 
II) evaluation of the effect of two protein sources (HCL and PBPM) and three 
concentrations of crude protein (CP) (24, 32 and 40%) combined in six treatments: 
HCL24, HCL32, HCL40, PBPM24, PBPM32 and PBPM40, on ATTD, fecal and urinary 
characteristics, fermentation products in feces, biogenic amines in feces, plasma 
concentrations of MAO (monoamine oxidase) and DAO (diamine oxidase), and TAC 
(total antioxidant capacity) after 30 days of feeding. The results of experiment I 
demonstrated that HCL has high concentrations of lysine, linoleic and arachidonic 
acids, and 59% of peptides with molecular weight <10 kDa. The HCL diet increased 
fecal score and daily fecal production (P<0.05), but without impairing fecal consistency. 
Plasma IL-4 concentration decreased over time (P<0.001). In the CON group, there 
was a reduction in plasma IgA concentration on day 30 compared to days 0 and 45 
(P<0.001). Plasma IgE concentration decreased on days 30 and 45 in the CON group, 
and on days 15 vs. 30 and 15 vs. 45 in the HCL group (P=0.001). Greater similarity of 
beta diversity was verified in the feces of dogs fed with HCL. In experiment II, there 
was a higher ATTD of CP in the diets containing HCL and higher concentrations of CP 
(P<0.05). However, the ATTD of other nutrients and energy decreased (P<0.05). 
Increasing CP concentration increased daily fecal output, fecal moisture, and fecal 
score (P<0.05). Diets containing PBPM with 32 and 40% CP increased fecal 
concentrations of isovalerate, branched-chain fatty acids, and ammonia (P<0.05). The 
inclusion of PBPM and higher CP concentrations increased the consumption of 
putrefactive biogenic amines (P<0.05). Lastly, plasma MAO concentrations were 
higher with the HCL24 and PBPM32 diets (P=0.024). 
 
Key words: biogenic amines; digestibility; hydrolyzed protein; immune response; 
intestinal fermentative end products 
 
 

 
1Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (155 p.) March, 2023. 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção de alimentos para animais de companhia está voltada ao 

atendimento das necessidades nutricionais pré-estabelecidas pelo NRC (2006). Os 

alimentos completos são adequados para animais saudáveis sem qualquer transtorno 

nutricional em que a dieta possa ter papel coadjuvante. Entretanto, algumas doenças 

desenvolvidas em cães requerem tratamento nutricional específico para driblar os 

mecanismos da patogênese. Nestes casos as dietas funcionam como coadjuvantes a 

terapêutica medicamentosa.  

A produção de alimentos coadjuvantes requer ingredientes especiais, que 

contenham características próprias, sejam seguros e funcionais. Na nutrição de cães 

a incidência de distúrbios gastrintestinais que comprometem a digestão e absorção 

de nutrientes, que tenham envolvimento em reações adversas alimentares ou 

doenças inflamatórias intestinais requerem ingredientes proteicos previamente 

digeridos. Fontes proteicas de baixo peso molecular, secas e fáceis de ingressarem 

em formulações estão disponíveis no mercado e são conhecidas como proteínas 

hidrolisadas. 

O uso de proteínas hidrolisadas é preconizado na confecção de dietas para o 

diagnóstico e manutenção de animais de companhia com distúrbios gastrointestinais, 

pois tem como principais benefícios a elevada palatabilidade, reduzida 

imunogenicidade e digestão facilitada (Cave, 2006). O processo de hidrólise promove 

a ruptura das cadeias peptídicas resultando em aminoácidos livres e pequenos 

peptídeos, que são mais facilmente absorvidos pela mucosa intestinal comparados a 

molécula íntegra (Monchi & Rerat, 1993). Além disso, a quebra das ligações 

peptídicas reduz o peso molecular dos peptídeos, de acordo com o grau de hidrólise 

aplicado a matéria-prima, possibilitando a redução da antigenicidade e alergenicidade 

da proteína, uma vez que moléculas de menor calibre resultam em menor 

reconhecimento como um possível antígeno pelo sistema imune (Verlinden et al., 

2006; Hou et al., 2017). Por fim, as proteínas hidrolisadas são amplamente utilizadas 

como palatabilizantes no recobrimento de alimentos para animais de companhia pois 

o processo de hidrólise altera as características organoléticas da matéria-prima e 

promove maior aceitabilidade e consumo (Nagodawithana et al., 2010). 

Ademais, a utilização de proteínas hidrolisadas com elevada digestibilidade 

pode auxiliar na redução do conteúdo de proteína não digerida que alcança o intestino 
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grosso, em especial o cólon, possibilitando assim a diminuição na síntese de 

compostos putrefativos, como amônia, sulfeto de hidrogênio, ácidos graxos de cadeia 

ramificada (AGCR), aminas biogênicas, fenóis e indóis (Blachier et al., 2007). 

Adicionalmente, o consumo de dietas contendo proteínas hidrolisadas tem sido 

associado a alterações benéficas na composição e funcionalidade da microbiota 

intestinal e sinais clínicos de cães com enteropatias crônicas (Mandigers et al., 2010; 

Wang et al., 2019). Embora estudos recentes avaliando o uso de dietas com proteínas 

hidrolisadas demonstraram nenhuma ou mínimas alterações na composição 

microbiana intestinal de cães saudáveis (Pilla et al., 2020; Martínez-Lopez et al., 

2021), a investigação do efeito de proteínas hidrolisadas sobre a microbiota intestinal 

é de extrema relevância em virtude do seu impacto sobre a manutenção da saúde 

geral de cães (Pilla & Suchodolski, 2020). 

O beneficiamento de coprodutos de origem animal através de processamentos 

altamente tecnificados, como no caso das proteínas hidrolisadas, permite a obtenção 

de ingredientes com características diferenciadas comparado à sua matéria-prima 

original. Porém, durante o processo de hidrólise e armazenamento algumas 

substâncias podem ser produzidas, como aminas biogênicas, devido a elevada 

concentração de aminoácidos livres, má condição higiênico-sanitário e baixa 

qualidade microbiológica (Feddern et al., 2019). Aminas biogênicas são compostos 

orgânicos nitrogenados de baixo peso molecular, derivadas da descarboxilação de 

aminoácidos por microrganismos. A presença de aminas biogênicas em coprodutos 

cárneos destinados a alimentação animal tem sido investigada ao longo dos anos, 

uma vez que estes compostos são termoestáveis e desempenham inúmeras rotas 

metabólicas e fisiológicas e, potencialmente, tóxicas, podendo comprometer 

negativamente o metabolismo e desempenho animal (Barnes et al., 2001; den Brinker 

et al., 2003; Kalač, 2014). 

Com vistas em compreender as características químicas da proteína 

hidrolisada de fígado de frango e os efeitos da sua inclusão como ingrediente proteico 

sobre o metabolismo de cães adultos saudáveis esta tese foi redigida e dividida em 6 

capítulos: O capítulo 1 aborda os conceitos relacionados às proteínas hidrolisadas e 

seus efeitos sobre a palatabilidade, digestibilidade, produtos de fermentação intestinal 

e microbiota fecal, bem como o efeito de inclusões crescentes de proteína bruta sobre 

metabolismo e consumo de aminas biogênicas em cães adultos saudáveis. O capítulo 

2 apresenta o artigo publicado caracterizando o hidrolisado de fígado de frango e a 
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avaliação de duas dietas completas extrusadas secas (hidrolisado de fígado de frango 

ou farinha de vísceras de aves e farinha de carne e ossos) sobre a palatabilidade e 

digestibilidade. O capítulo 3 apresenta o artigo publicado avaliando os efeitos das 

dietas anteriormente citadas sobre a resposta imunológica e microbiota fecal. O 

capítulo 4 inclui o estudo avaliando o efeito de dietas contendo hidrolisado de fígado 

de frango substituindo farinha de vísceras de aves e concentrações crescentes de 

proteína bruta sobre a digestibilidade, características fecais e urinárias e produtos de 

fermentação intestinal. O capítulo 5 inclui o estudo avaliando o efeito das dietas 

anteriormente citadas sobre o metabolismo de aminas biogênicas e capacidade 

antioxidante total. O capítulo 6 apresenta as considerações finais da tese. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Proteínas hidrolisadas 

 

As proteínas hidrolisadas têm sido utilizadas na alimentação humana há 

décadas, com notoriedade em sucedâneos para lactentes com reações alérgicas às 

proteínas do leite de vaca. Na alimentação animal, o uso de proteínas hidrolisadas 

está associado a benefícios como digestão facilitada e elevado teor de peptídeos de 

baixo peso molecular, reduzindo assim o reconhecimento como possíveis antígenos 

pelo sistema imune (Cave, 2006). Além disso, algumas proteínas hidrolisadas 

possuem peptídeos bioativos com propriedades funcionais e ação antimicrobiana, 

antioxidante, anti-hipertensiva e imunomoduladora (Martínez-Alvarez et al., 2015; Hou 

et al., 2017). Recentemente, foi demonstrado que peptídeos bioativos presentes na 

farinha de coprodutos de aves enzimaticamente hidrolisada pode reduzir a atividade 

da enzima conversora de angiotensina no soro de gatos saudáveis, com potencial 

ação anti-hipertensiva (Miltenburg et al., 2021). 

A produção industrial de proteínas hidrolisadas ocorre através da hidrólise 

ácida, enzimática ou microbiana (Figura 1). A hidrólise viabiliza a ruptura das ligações 

peptídicas de grandes cadeias de proteínas e as converte em pequenos peptídeos e 

aminoácidos livres, reduzindo o peso molecular da proteína original, que por 

consequência reduz a antigenicidade e alergenicidade da proteína (Verlinden et al., 

2006). O método de hidrólise enzimática é mais aplicado na produção de proteínas 

hidrolisadas alimentares pois oferece vantagens aos demais métodos, como 

condições de processamento moderadas impedindo a perda de aminoácidos, e 

utilização de proteases de maior especificidade e precisão permitindo maior controle 

do grau de hidrólise (Hou et al., 2017). Entretanto, a hidrólise de algumas proteínas 

(p. ex. proteínas da soja e caseína) desencadeia a exposição de cadeias laterais de 

aminoácidos com propriedades hidrofóbicas que promovem amargor (Nagodawithana 

et al. 2010). Em estudo prévio, Cho et al. (2004) observaram que dois hidrolisados de 

proteína de soja comerciais apresentaram amargor na faixa de peso molecular entre 

2 e 4 kDa. Contudo, as proteínas hidrolisadas obtidas a partir de coprodutos de origem 

animal, principalmente vísceras, são utilizadas como palatabilizantes no recobrimento 
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de alimentos para animais de companhia devido as suas características 

organolépticas. 

 

 

FIGURA 1. Esquema geral do processo de fabricação de proteínas hidrolisadas. 

(Fonte: Adaptado de Hou et al., 2017) 

 

A hidrólise prévia das matérias-primas pode influenciar o valor nutricional da 

proteína pois está associada a potencial facilitação dos processos digestivo e 

absortivo, aspecto importante para animais com trato gastrointestinal comprometido 

(Cave, 2006). Como resultado do desdobramento e ruptura das ligações peptídicas 

de macromoléculas proteicas, a presença de grandes quantidades de pequenos 

peptídeos e aminoácidos livres pode afetar positivamente o desempenho animal, uma 

vez que pequenos fragmentos proteicos são prontamente absorvidos no intestino 

delgado sem digestão gastrointestinal prévia (Gilbert et al., 2008). Em ratos, pequenos 

peptídeos de proteínas parcialmente hidrolisadas do leite são mais eficientemente 

absorvidos e possuem maior valor nutricional do que aminoácidos livres (Monchi & 

Rerat, 1993). Por outro lado, maiores proporções de pequenos peptídeos, na forma 

de di- e tripeptídeos, podem exceder a capacidade absortiva, sem que resulte em 

diferenças na eficiência de utilização comparado a proteína original íntegra. Ainda, o 

processo de hidrólise pode eventualmente resultar na formação de produtos da reação 

de Maillard que não são absorvidos (Rooijen et al., 2013). Em cães adultos saudáveis, 
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a utilização de dieta hipoalergênica contendo proteína hidrolisada promoveu redução 

no coeficiente de digestibilidade da matéria seca, mas aumentou a digestibilidade da 

proteína bruta comparado a dieta contendo proteína intacta (Verlinden et al., 2006). 

Entretanto, a ampla variabilidade na qualidade da matéria-prima e nas condições de 

processamento aplicadas durante a manufatura de farinhas de origem animal, em 

especial a farinha de vísceras de frango, impacta diretamente na qualidade proteica e 

biodisponibilidade de nutrientes (Murray et al., 1997). Assim, a utilização de proteínas 

hidrolisadas pode conferir benefícios em virtude da aplicação de processamento mais 

brando à matéria-prima. 

Adicionalmente, o processo de hidrólise pode resultar em aumento da 

osmolaridade, caracterizado pela concentração de solutos (produtos de fermentação 

e eletrólitos) podendo ser responsável pela redução na absorção de água no cólon e, 

consequentemente, na piora do escore fecal e aumento da umidade fecal (Nishinaka 

et al., 2004). Estudos prévios relataram a incidência de fezes moles e diarreia em cães 

alimentados com dietas contendo proteínas hidrolisadas (Hekman, 2003; Loeffler et 

al., 2004). Portanto, a investigação dos efeitos sobre a digestibilidade e características 

fecais se torna indispensável na avaliação de proteínas hidrolisadas. 

 

2.2. Utilização de proteínas hidrolisadas em alimentos coadjuvantes 

 

As enteropatias crônicas e as reações adversas alimentares são quadros 

recorrentes na clínica de animais de companhia. As enteropatias crônicas são 

caracterizadas pela resposta imunológica e inflamatória exacerbada no trato 

gastrointestinal e de caráter multifatorial. Enquanto as reações adversas alimentares, 

comumente nomeadas de alergia alimentar, são atribuídas a qualquer resposta 

clinicamente anormal decorrente da ingestão de um alimento. A prescrição de 

alimentos com proteínas hidrolisadas tem sido preconizada no manejo nutricional de 

animais de companhia com doenças gastrointestinais e reações adversas alimentares 

devido ao sucesso na remissão dos sinais clínicos, como vômito, diarreia, além de 

sinais dermatológicos no caso das alergias alimentares (Marks et al., 2002; 

Puigdemont et al., 2006; Mandigers et al., 2010; Olivry et al., 2017).  

O mecanismo desencadeador destes distúrbios ocorre pela absorção de 

macromoléculas íntegras antigênicas, no caso, os alérgenos alimentares que 

acessam o sistema imune pelo trato gastrintestinal (Cave, 2006). Apesar do processo 
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digestivo ser eficaz, cerca de 2% das proteínas ingeridas escapam completamente da 

digestão e são carreadas pela circulação entérica, elicitando uma resposta 

imunológica (Sampson, 2004). Além disso, fatores como a composição da dieta e 

alterações na integridade e permeabilidade da barreira da mucosa podem influenciar 

diretamente na absorção de proteínas, pois alteram a seletividade dos enterócitos 

permitindo a absorção de macromoléculas com propriedades antigênicas (Verlinden 

et al., 2006). 

Os principais alérgenos alimentares são glicoproteínas hidrossolúveis de 

elevado peso molecular, estáveis ao tratamento com calor, ácido e proteases 

(Sampson & Burks, 1996). Os alérgenos alimentares mais comumente identificados 

em cães estão presentes na carne bovina, derivados lácteos, carne de frango e trigo 

(Roudebush, 2013; Mueller et al., 2016). Nas reações adversas alimentares, a 

resposta imunológica é iniciada após a ingestão e absorção da fração proteica 

alergênica. Posteriormente, ocorre a ligação cruzada do alérgeno aos receptores 

FcεRI ligados às moléculas de IgE presentes na membrana dos mastócitos, 

promovendo assim a degranulação e liberação de mediadores pró-inflamatórios, como 

histamina, prostaglandinas, enzimas e citocinas (Cave, 2006). 

Em teoria qualquer alimento ingerido pode induzir ao aumento da resposta 

imunológica se absorvido integralmente (Verlinden et al., 2006). Dentre os 

ingredientes utilizados na formulação de alimentos para cães destacam-se os 

coprodutos de carne bovina e de aves, principais coprodutos de origem animal, e os 

coprodutos da soja e milho, principais produtos de origem vegetal utilizados em 

formulações. 

O beneficiamento de coprodutos de origem animal através de processos 

padronizados e altamente tecnificados permite a obtenção de ingredientes com 

características diferenciadas comparado à sua matéria-prima original. No caso dos 

distúrbios gastrointestinais e reações adversas alimentares, a introdução de fontes 

proteicas inéditas à dieta, bem como uso de proteínas hidrolisadas são as principais 

estratégias nutricionais recomendadas após a conclusão do diagnóstico (Rudinsky, 

2018). As proteínas hidrolisadas têm sido utilizadas com frequência na indústria de 

alimentos para animais de companhia em dietas coadjuvantes devido às 

características previamente mencionadas, como elevada digestibilidade, 

palatabilidade, e, principalmente, pelo seu baixo peso molecular que resulta em menor 

antigenicidade (Cave, 2006).  
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A redução da antigenicidade nos ingredientes pode ser alcançada mediante 

tratamento térmico, modificação do pH, hidrólise enzimática e filtração (Hudson, 

1995). O tratamento térmico pode não ser totalmente eficaz, uma vez que a maioria 

dos alimentos destinados a animais de companhia passam previamente por 

tratamentos térmicos para sua fabricação e grande número de alérgenos são 

termoestáveis. O tratamento térmico pode ainda aumentar a alergenicidade de 

algumas proteínas, uma vez que o efeito do processamento térmico afeta apenas a 

estrutura tridimensional das proteínas (Oobatake, 1993). Adicionalmente, o 

processamento térmico em elevadas temperaturas permite a ocorrência das reações 

de Maillard, produzindo compostos chamados melanoidinas através da reação entre 

alguns aminoácidos e açúcares redutores. As melanoidinas podem ser mais ou menos 

alergênicas do que as proteínas originais, pois atuam como haptenos ou por 

reduzirem a absorção de peptídeos, respectivamente (Otani et al., 1985; Sancho et 

al., 2005). Cave & Marks (2004) observaram que o processo de aquecimento de dietas 

enlatadas purificadas a base de caseína, amido, sacarose e óleo de milho foi 

responsável por aumentar a antigenicidade do alimento comparado ao alimento não 

tratado termicamente. 

A modificação do pH exclusivamente pode não ser eficaz pois alguns alérgenos 

são resistentes ao pH ácido, semelhantes ao pH estomacal (Taylor et al., 1987). O 

processamento mais confiável para a redução da antigenicidade de um ingrediente é 

a hidrólise enzimática. Mediante a ação de proteases, sejam elas derivadas do 

pâncreas de mamíferos, estômago de suínos, proteases bacterianas, fúngicas e de 

algumas frutas, frações peptídicas e aminoácidos livres são obtidos (Lee, 1992). A 

eficiência do processo de hidrólise depende do grau de especificidade da enzima 

proteolítica selecionada, o grau de hidrólise no qual a matéria-prima é submetida e de 

processamentos posteriores. Além de reduzir a antigenicidade, o processo de 

hidrólise aumenta a digestibilidade devido a ruptura das cadeias proteicas em 

fragmentos peptídicos menores. A hidrólise enzimática não altera o valor nutricional 

da proteína (Pedersen, 1994). Por último, a filtração pode ser realizada para remover 

as cadeias aminoacídicas de alto peso molecular resistentes ao processamento por 

hidrólise e, ainda, para remover as enzimas restantes (Cave, 2006). 

A avaliação do peso molecular dos peptídeos presentes nas proteínas 

hidrolisadas pode auxiliar na investigação da sua alergenicidade e antigenicidade. 

Alérgenos alimentares com peso molecular entre 10 e 70 kDa podem elicitar resposta 
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alergênica em humanos, assim, quanto menor o tamanho dos fragmentos proteicos 

no ingrediente processado, menor a possibilidade da permanência de frações 

alergênicas (Sampson, 1999; Verlinden et al., 2006). Em trabalho prévio, Cave & 

Guilford (2004) revelaram que a hidrólise reduziu 96,9% da proteína a base de fígado 

e coração de frango em fragmentos peptídicos com peso molecular <10 kDa. Em 

humanos, apenas peptídeos com menos de 15 aminoácidos, ou peso molecular entre 

e 3,5 a 5 kDa podem reduzir a alergenicidade. Embora em cães esse valor permaneça 

desconhecido, alguns animais mais reativos podem manifestar sintomas a proteínas 

com peso molecular superior a 4,5 kDa (De Jaham, 2000). No entanto, apenas a 

avaliação do peso molecular de proteínas hidrolisadas não garante a redução da 

alergenicidade. A avaliação da resposta imunológica conjuntamente com a 

observação da ocorrência ou não de sinais clínicos permitem maior acurácia na 

comprovação da redução da antigenicidade do ingrediente. 

 

2.3. Microbioma intestinal de cães e efeito da proteína hidrolisada sobre a sua 

composição e funcionalidade 

 

 A microbiota intestinal e seus metabólitos influenciam a saúde sistêmica do 

hospedeiro, através da imunomodulação, proteção contra patógenos, estimulação da 

função da barreira intestinal, e mais recentemente pela sua ação no eixo intestino-

cérebro (Barko et al., 2018; Pilla & Suchodolski, 2020). As bactérias são os principais 

componentes da microbiota intestinal (Swanson et al., 2011), acompanhadas por 

fungos, vírus, protozoários e archeas. Além da resiliência e adaptabilidade, a 

microbiota intestinal de cães saudáveis possui estabilidade na sua composição, sendo 

formada majoritariamente pelos filos Firmicutes, Bacteroidetes e Fusobacterium 

(Middelbos et al., 2010; Hand et al., 2013). 

O microbioma intestinal é responsivo aos nutrientes, em especial aos 

acréscimos de fibra e proteína, que promovem a modulação da composição e 

funcionalidade microbiana (Celi et al., 2017; Pilla & Suchodolski, 2021). Alterações na 

composição da microbiota intestinal parecem estar mais associadas a grandes 

alterações nos macronutrientes do que nos ingredientes (Pilla & Suchodolski, 2021). 

O monitoramento de bactérias “sentinelas” que são sensíveis a alterações na 

homeostase intestinal pode auxiliar no monitoramento da funcionalidade intestinal de 

cães (Félix et al., 2022). Alguns táxons bacterianos, que são as unidades taxonômicas 
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associadas a classificação científica, são utilizados como biomarcadores da 

funcionalidade intestinal devido a sua menor abundância em cães com doenças 

gastrointestinais, dentre os quais destacam-se alguns membros do filo Firmicutes, 

como Faecalibacterium spp, Blautia spp, Turicibacter spp e C. hiranonis, e do filo 

Fusobacteria, como Fusobacterium spp. (Suchodolski et al., 2012; Garcia-Mazcorro et 

al., 2012; AlShawaqfeh et al., 2017). Um recente estudo de meta-análise demonstrou 

que além da redução na abundância de táxons relacionados a síntese de metabólitos 

benéficos à manutenção da funcionalidade intestinal e saúde geral do hospedeiro, 

cães com doenças gastrointestinais apresentaram menores índices de diversidade 

alfa, maior índice de disbiose intestinal e aumento na abundância de Escherichia coli 

(Félix et al., 2022). A disbiose intestinal se refere ao desequilíbrio do microbioma 

intestinal durante a qual ocorrem alterações na sua composição e funcionalidade 

(Zeng et al., 2017), sendo associada a inúmeras condições em cães, como 

enteropatias crônicas (Minamoto et al., 2019), obesidade (Bermudez et al., 2020), 

doenças metabólicas (Jergens et al., 2019) e doenças cardíacas (Li et al., 2021). 

Achados prévios evidenciaram os efeitos positivos da utilização de dietas 

contendo proteínas hidrolisadas sobre a microbiota intestinal, tais como a melhoria na 

estrutura microbiana e reduções na sintomatologia e disbiose intestinal de cães com 

enteropatias crônicas (Mandigers et al., 2010; Wang et al., 2019). Deste modo, cães 

com alterações associadas a doenças podem se beneficiar de planos nutricionais que 

incluam dietas contendo proteínas hidrolisadas, por exemplo, objetivando melhorias 

na diversidade da microbiota e consequente síntese de metabólitos (Pilla & 

Suchodolski, 2021). 

 

2.4. Efeito da fonte e concentração de proteína no metabolismo de cães 

 

 Nos últimos anos, houve o aumento na disponibilidade de alimentos completos 

com alta proteína bruta para animais de companhia seguindo as tendências do 

mercado e da indústria de alimentos, apesar desta não ser a visão de grande parte 

dos nutricionistas quanto a sustentabilidade. No entanto, as concentrações de 

proteína bruta de alguns alimentos completos excedem em muito a recomendação 

mínima para cães adultos em manutenção. Muito além do nível aumentado de 

proteína bruta, as formulações devem considerar a qualidade proteica que é afetada 

pela fonte proteica, concentração e biodisponibilidade de aminoácidos essenciais, 
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nitrogênio não proteico (ácidos nucleicos, aminas, amidas) e digestibilidade (Gross et 

al., 2010). 

Dentre as fontes proteicas utilizadas em alimentos para animais de companhia, 

as proteínas animais (derivados da indústria de rendering) possuem maior 

variabilidade na composição química comparado as proteínas vegetais (Parsons et 

al., 1997; Deng et al., 2016; Donadelli et al., 2019), além do impacto de fatores como 

a composição das matérias-primas e as condições de processamento dos 

ingredientes sobre a qualidade proteica e digestibilidade (Murray et al., 1997; Johnson 

et al., 1998; Cramer et al., 2007; Donadelli et al., 2019). 

No organismo, as proteínas não digeridas e absorvidas no intestino delgado, 

provenientes tanto de proteínas alimentares como endógenas, chegam ao intestino 

grosso, em especial no cólon, onde são susceptíveis a fermentação pela microbiota 

intestinal. Diversos fatores influenciam a quantidade de proteína que alcança o cólon, 

como o teor ingerido de matéria seca e proteína, e a digestibilidade da fonte proteica 

(Hussein & Sunvold, 2000). A proteína não digerida atua como precursor para a 

síntese de metabólitos putrefativos, incluindo ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

AGCR, amônia, aminas biogênicas, fenóis, indóis, sulfidos, gases (H2 e CO2), e 

produtos intermediários como lactato e succinato (Blachier et al., 2007). Os AGCC, 

incluindo acetato, propionato e butirato, possuem inúmeros benefícios ao hospedeiro 

pois são fontes de energia para a mucosa do cólon, inibem microrganismos 

patogênicos através da diminuição do pH luminal, estimulam a proliferação epitelial e 

função da barreira, além de possuírem propriedades anti-inflamatórias (Morrison & 

Preston, 2016). Os AGCR são formados exclusivamente pelo metabolismo de 

aminoácidos de cadeia ramificada, possibilitando que os AGCR sejam utilizados como 

marcadores da fermentação proteica no cólon (Blachier et al., 2007). Alguns estudos 

apontam que os AGCR atuam na supressão de marcadores pró-inflamatórios em 

células epiteliais intestinais de humanos (Yan et al., 2017) e redução da colite 

necrosante em ratos neonatais (Ran-Ressler et al., 2011). Entretanto, alguns dos 

metabólitos da fermentação de proteínas estão associados a efeitos negativos na 

saúde do hospedeiro, como amônia e fenóis que podem aumentar a permeabilidade 

intestinal, reduzir a função da barreira epitelial e ter atividade metaplásica (Hughes et 

al., 2008). 

Ephraim et al. (2020) observaram o aumento no pH fecal e na concentração 

fecal de AGCR, diminuição nas concentrações fecais de AGCC e indóis em cães 
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alimentados com dietas contendo alta concentração de proteína bruta. Os autores 

revelaram ainda o aumento na abundância de bactérias proteolíticas e níveis 

aumentados de metabólitos relacionados a inflamação e disfunção renal. 

Similarmente, Nery et al. (2010) observaram o aumento nas concentrações fecais de 

amônia, AGCR e valerato em cães alimentados com dietas contendo alta proteína 

bruta. Embora existam estudos demonstrando o aumento da digestibilidade aparente 

da proteína em resposta a acréscimos de proteína bruta na dieta, os autores 

previamente mencionados atribuem o aumento da digestibilidade aparente da 

proteína a um possível efeito da diluição do conteúdo nitrogenado endógeno dado a 

maior quantidade de proteína bypass que alcança o intestino grosso (Nery et al., 2010; 

Ephraim et al., 2020). Adicionalmente, o consumo de dietas contendo altas 

concentrações de proteína bruta favorece o aumento na abundância de Clostridium 

perfringens, espécie bacteriana proteolítica, nas fezes de cães (Zentek et al., 2003; Li 

et al., 2017). 

Como previamente evidenciado por Nery et al. (2012), a utilização de fontes 

proteicas altamente digestíveis resulta na diminuição da concentração de metabólitos 

putrefativos nas fezes de cães devido à redução na entrada de proteínas não digeridas 

no cólon. Além disso, o uso de proteínas altamente digestíveis poderia permitir a 

redução na inclusão de proteína bruta na dieta. De acordo com Neis et al. (2015), visto 

que os compostos proteicos não digeridos podem ser utilizados para a síntese de 

componentes celulares bacterianos ou catabolizados por diferentes vias resultando 

na produção de metabólitos putrefativos, com efeitos positivos ou negativos no 

hospedeiro, a modulação do consumo proteico pode fazer parte da estratégia para a 

modulação das bactérias proteolíticas e suas vias metabólicas, afetando 

potencialmente o metabolismo do hospedeiro. 

 

2.5. Aminas biogênicas 

 

A utilização de proteínas hidrolisadas apresenta inúmeros benefícios à nutrição 

animal, sobretudo devido ao seu elevado conteúdo nutricional, em especial de 

peptídeos, e à contribuição a características organolépticas, principalmente como 

palatabilizantes. Entretanto, a matéria-prima da qual o hidrolisado será produzido deve 

possuir qualidade sanitária, uma vez que o elevado conteúdo de aminoácidos livres 

presentes nas matérias-primas pode desencadear a proliferação de microrganismos 
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responsáveis pela síntese de aminas biogênicas, podendo comprometer o 

metabolismo e saúde animal (Feddern et al., 2019). 

As aminas biogênicas são bases orgânicas de baixo peso molecular produzidas 

a partir da descarboxilação de aminoácidos livres ou aminação e transaminação de 

aldeídos e cetonas pela aminoácido-transaminase (Liu et al., 2003). A síntese de 

aminas biogênicas ocorre a partir da descarboxilação de seu aminoácido 

correspondente pela remoção do grupo α-carboxila. 

As aminas são classificadas quanto à origem ou síntese como poliaminas ou 

biogênicas. As poliaminas são endógenas e formadas naturalmente por animais, 

plantas e microrganismos. Atuam em inúmeros processos fisiológicos como 

neurotransmissores, psicoativos, vasoativos, reguladores da expressão gênica, 

crescimento e diferenciação celular, secreções gástricas, resposta imune, processos 

inflamatórios. As aminas biogênicas são formadas pela descarboxilação de 

aminoácidos livres através da ação das enzimas descarboxilases, principalmente de 

origem microbiana (Ruiz-Capillas & Herrero, 2019). As aminas biogênicas são 

classificadas quanto a estrutura do aminoácido precursor (alifáticas, aromáticas e 

heterocíclicas) e quanto ao número de grupos amina (monoaminas, diaminas e 

poliaminas) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Classificação das aminas biogênicas. 

Amina biogênica Estrutura Classicação Precursor 

Putrescina 
 

Diamina 

Alifática 
Ornitina 

Cadaverina  
Diamina 

Alifática 
Lisina 

Agmatina 
 

Poliamina 

Alifática 
Arginina 

Espermina 
 

Poliamina 

Alifática 

Arginina 

Ornitina 

Espermidina 
 

Poliamina 

Alifática 

Arginina 

Ornitina 

Triptamina 
 

Monoamina 

Heterocíclica 
Triptofano 
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Tabela 1. Classificação das aminas biogênicas. (continuação) 

Feniletilamina 
 

Monoamina 

Aromática 
Fenilalanina 

Tiramina 
 

Monoamina 

Aromática 
Tirosina 

Histamina 

 

Monoamina 

Heterocíclica 
Histidina 

Fonte: Adaptado de Wójcik et al., 2022. 

 

Os principais requerimentos para síntese de aminas biogênicas são as 

características da matéria-prima (composição, pH, força iônica e disponibilidade de 

aminoácidos livres), a presença de microrganismos descarboxilase-positivos e as 

condições que permitem o crescimento bacteriano, como durante o armazenamento 

e fermentação, a síntese e atividade da descarboxilase (Feddern et al., 2019). Alguns 

gêneros bacterianos possuem capacidade de descarboxilação de aminoácidos, como 

Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Pseudomonas, 

Shigella, Photobacterium e as bactérias ácido láticas Lactobacillus, Pediococcus e 

Streptococcus (Figura 2). Assim, a introdução de microrganismos descarboxilase-

positivos e, consequentemente, a síntese de aminas biogênicas em alimentos pode 

resultar na contaminação antes, durante ou após o processamento (Brink et al. 1990). 

Por serem compostos termoestáveis, as aminas biogênicas têm sido utilizadas como 

indicadores de frescor e deterioração no monitoramento de matérias-primas e 

produtos ao longo da cadeia produtiva. Além disso são utilizadas no controle de 

contaminação cruzada, a fim de determinar a qualidade da matéria-prima e condições 

de higiene durante o processamento (Feddern et al., 2019). 
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FIGURA 2. Fatores para síntese de aminas biogênicas. (Fonte: Adaptado de Ruiz-

Capillas & Herrero, 2019) 

 

De expressiva importância na nutrição animal, os coprodutos de origem animal, 

em especial as farinhas de origem animal, representam um papel significativo na 

contaminação de aminas biogênicas por terem passado por algum nível de 

deterioração (Smith et al., 2000). A contaminação de aminas biogênicas em produtos 

de origem animal ocorre no período post mortem. Neste período, as enzimas 

proteolíticas intestinais combinadas ao rápido processo autolítico tecidual resultam na 

liberação de aminoácidos livres que servem de substrato para a ação enzimática de 

microrganismos e síntese de aminas biogênicas de acordo com o aminoácido 

correspondente (den Brinker et al., 2003; Cardozo et al., 2013).  A maior 

susceptibilidade à contaminação de aminas biogênicas em coprodutos de origem 

animal advém da baixa qualidade das matérias-primas. A contaminação 

microbiológica e condições inadequadas de armazenamento são fatores 

predisponentes à síntese de aminas biogênicas (EFSA, 2011). Assim, o 

processamento das matérias-primas de origem animal imediatamente após o abate é 

preconizado, principalmente em altas temperaturas ambientes, de modo a evitar a 

produção de altas concentrações de aminas biogênicas e garantir a segurança 

alimentar (Feddern et al., 2019). Adicionalmente, alguns procedimentos pós-abate, 

como evisceração e corte, podem resultar em contaminação cruzada devido a 

presença de microrganismos descarboxilase-positivos. Alguns tecidos como intestino, 
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pele e brânquias de peixes, que possuem elevada concentração de microrganismos, 

podem desencadear a disseminação de microrganismos descarboxilase-positivos em 

superfícies e equipamentos, promovendo o aumento de aminas biogênicas durante 

processamento e armazenamento posteriores (EFSA, 2011).  

Estudos prévios destacam a grande variabilidade nas concentrações de aminas 

biogênicas em diferentes farinhas de origem animal (Tabela 2), possivelmente como 

resultado de falhas no controle de qualidade das matérias-primas, processamento e 

armazenamento. Ao avaliar o efeito da putrefação progressiva em carcaças de 

frangos em ambiente controlado (30°C e 70% de umidade relativa), Tamim & Doerr 

(2003) detectaram a presença de aminas biogênicas logo após o abate e verificaram 

que a maioria das aminas biogênicas permanece relativamente baixa por até 24 horas. 

Após esse período as concentrações são significativamente aumentadas. Além disso, 

os autores destacaram que as concentrações de algumas aminas biogênicas 

excediam os valores associados ao baixo desempenho em frangos de corte 

comerciais. Desta forma, enfatizaram que a qualidade do coproduto está fortemente 

associada a boas técnicas de manejo, incluindo coleta e processamento imediato 

após o abate. 

As aminas biogênicas exógenas, ingeridas nos alimentos, são rapidamente 

detoxificadas no trato intestinal pela ação das enzimas monoamina oxidase (MAO), 

diamina oxidase (DAO), poliamina oxidase (PAO) e histamina-N-metil transferase 

(HNMT) (Prester, 2011). As enzimas MAO e DAO estão presentes no epitélio intestinal 

e detoxificam as mono- e diaminas, enquanto as poliaminas são primeiro acetiladas e 

posteriormente oxidadas pelas enzimas amina oxidases. As aminas biogênicas 

desempenham inúmeras ações metabólicas e fisiológicas no organismo, como 

estabilização de membranas celulares, regulação do crescimento tecidual, 

transmissão neural e mediação da inflamação (Kalač, 2014). Entretanto, a ingestão 

de altas quantidades de aminas biogênicas pode resultar em sintomas fisiológicos, 

como náuseas, dores de cabeça, sudorese, dificuldade respiratória, palpitações 

cardíacas e hiper ou hipotensão em humanos (Feddern et al., 2019). O risco 

toxicológico relacionado ao consumo de altas concentrações de aminas biogênicas 

depende de fatores associados ao próprio alimento e fatores potencializadores de 

toxicidade, como estado de saúde, suscetibilidade individual pela baixa expressão 

genética das enzimas de detoxificação e consumo de inibidores da MAO (Ruiz-

Capillas & Herrero, 2019). 
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TABELA 2. Concentração de aminas biogênicas (mg/kg) em diferentes farinhas de origem animal. 

Autor Coproduto Putrescina Cadaverina Histamina Espermidina Espermina 

Barnes et al. (2001) 

Farinha de 

carne e ossos 
57 (nd-286) 120 (nd-208) 21 (nd-208) 16 (nd-39) 31 (10-56) 

Farinha de 

aves 
227 (84-390) 451 (140-879) 39 (28-95) 31 (19-53) 74 (55-96) 

Farinha de 

peixes 
99 (12-537) 215 (64-557) 70 (8-1576) 31 (18-97) 27 (120-139) 

den Brinker et al. (2003) 

Farinha de 

peixes 
102 (7-454) 220 (11-1340) 570 (nd-1620) - - 

Farinha de 

aves 
82 (7-1340) 121 (nd-1350) 19 (nd-167) - - 

Farinha de 

carne 
21 (nd-695) 29 (nd-680) 10 (nd-258) - - 

Farinha de 

penas 
31 (5-267) 42 (nd-159) 5 (nd-90) - - 

Farinha de 

sangue 
13 (nd-223) 7 (nd-280) 4 (nd-36) - - 
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Os efeitos negativos das aminas biogênicas podem ser dependentes do 

consumo de ingredientes com altas concentrações, ou ainda da possível ação aditiva 

ou sinérgica entre diferentes aminas (Barnes et al. 2001). Em frangos de corte, o 

consumo de aminas biogênicas em maiores concentrações pode causar erosão de 

moela, mortalidade e menor desempenho (Tamim & Doerr, 2003). Entretanto, as 

informações das concentrações e efeitos das aminas biogênicas sobre o metabolismo 

de animais de companhia são escassas. Portanto, torna-se essencial investigar os 

coprodutos de origem animal devido a elevada disponibilidade de aminoácidos livres 

nestas matérias-primas. Além disso, diante da estabilidade das aminas biogênicas ao 

processamento térmico, se faz necessária a avaliação do potencial impacto destes 

compostos sobre a integridade intestinal, através da investigação da atividade 

plasmática das enzimas detoxificantes MAO e DAO. 
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3.  HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 

Hipóteses: 

1. O hidrolisado de fígado de frango apresenta perfil de aminoácidos compatível 

com as formulações de alimentos completos para cães, além de apresentar 

maior percentual de peptídeos com baixo peso molecular de menor potencial 

alergênico; 

2. O hidrolisado de fígado de frango apresenta elevada palatabilidade e 

digestibilidade dos nutrientes, e efeito benéfico sobre a microbiota intestinal, 

podendo ser utilizado em alimentos completos como único ingrediente proteico 

sem alterações nas características fecais e urinárias de cães adultos; 

3. A inclusão de concentrações crescentes de hidrolisado de fígado de frango e 

proteína bruta promovem aumento na digestibilidade da proteína, reduzindo 

assim o conteúdo de proteína não digerido no intestino grosso e a produção de 

compostos da fermentação putrefativa; 

4. A presença de aminas biogênicas no hidrolisado de fígado de frango é reduzida 

comparado a fontes de proteína animal tradicionais; 

5. O consumo de alimentos contendo aminas biogênicas altera a atividade 

plasmática de enzimas detoxificantes, MAO e DAO, demonstrando que as 

aminas são absorvidas. 

 

Objetivo geral 

Este estudo teve como objetivo avaliar o hidrolisado de fígado de frango como 

ingrediente proteico em dietas para cães adultos saudáveis mediante determinação 

da palatabilidade, digestibilidade de nutrientes e energia, características fecais e 

urinárias, microbiota fecal, e efeito sobre a resposta imunológica e metabolismo de 

aminas biogênicas. 

 

Objetivos específicos 

• Avaliar a composição química e peso molecular do hidrolisado de fígado de frango. 

• Avaliar a digestibilidade de nutrientes e energia, energia metabolizável, 

características fecais e urinárias de cães adultos saudáveis alimentados com dieta 

contendo o hidrolisado de fígado de frango como principal fonte proteica animal. 
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• Avaliar a resposta imune, mediante quantificação das concentrações plasmáticas 

de citocinas e imunoglobulinas, e avaliação da microbiota fecal de cães adultos 

saudáveis alimentados com dieta contendo o hidrolisado de fígado de frango como 

principal fonte proteica animal. 

• Avaliar a digestibilidade de nutrientes e energia, energia metabolizável, 

características fecais e urinárias, e produtos de fermentação intestinal de cães 

adultos saudáveis alimentados com dietas contendo o hidrolisado de fígado de 

frango como principal fonte proteica animal e concentrações crescentes de 

proteína bruta. 

• Avaliar o efeito do consumo de dietas contendo o hidrolisado de fígado de frango 

como principal fonte proteica animal e concentrações crescentes de proteína bruta 

sobre o consumo e excreção fecal de aminas biogênicas, e concentrações 

plasmáticas de MAO e DAO em cães adultos saudáveis. 
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CAPÍTULO II 

 

 

Characterisation of spray dried hydrolysed chicken liver powder: effects on 

palatability and digestibility when included as single source of animal protein 

in dog diets 
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CAPÍTULO III 

 

 

Hydrolyzed chicken liver used as single source of animal protein in diet and its 

effects on cytokines, immunoglobulins, and fecal microbiota profile of adult 

dogs 

 

 

Artigo publicado no periódico 

PLOS ONE 
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CAPÍTULO VI 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As proteínas hidrolisadas têm sido demandadas pela indústria de alimentos 

para animais de companhia para a formulação de alimentos coadjuvantes. O 

diagnóstico das doenças gastrointestinais e reações adversas alimentares requerem 

dietas especiais, com ingredientes diferenciados, que passem pelo trato 

gastrointestinal sem acionar os mecanismos inflamatórios presentes nesta via.  

Associados a estas patologias, diversos distúrbios gastrointestinais requerem 

alimentos com alta digestibilidade, que sejam palatáveis como formas coadjuvantes 

no tratamento clínico. Estas características são potenciais dos ingredientes 

hidrolisados proteicos, que conferem às dietas elevado conteúdo de peptídeos de 

baixo peso molecular, relacionados com a reduzida antigenicidade e consequente 

alergenicidade. 

A primeira série experimental possibilitou a investigação aprofundada da 

composição química de uma proteína hidrolisada comercial, o hidrolisado de fígado 

de aves. O ingrediente avaliado apresentou altas concentrações de proteína e 

gordura, além do aminoácido lisina e ácidos graxos linoleico e araquidônico. Tais 

características evidenciam o alto valor nutricional do ingrediente, potencialmente 

possibilitando a redução na utilização de fontes purificadas dos nutrientes acima 

mencionados em formulações contendo o hidrolisado de fígado de aves. O hidrolisado 

de fígado de aves apresentou ainda 57% dos peptídeos com peso molecular <10 kDa, 

comparado a duas fontes proteicas tradicionais a farinha de vísceras de aves e farinha 

de carne e ossos (41% e 35% dos peptídeos com peso molecular <10 kDa, 

respectivamente). O elevado conteúdo de peptídeos de baixo peso molecular é um 

dos fatores primordiais na seleção de proteínas hidrolisadas para inclusão em dietas 

para animais com distúrbios gastrointestinais e reações adversas alimentares. Assim, 

o principal fator limitante do presente estudo pode ser atribuído a avaliação do 

hidrolisado de fígado de aves como fonte proteica animal apenas em animais 

saudáveis, sem sintomas de alergias alimentares e doenças gastrointestinais. Embora 

os achados nas concentrações plasmáticas de citocinas e imunoglobulinas sejam de 

extrema importância, os resultados não são necessariamente aplicáveis a população 

de cães com os distúrbios previamente mencionados. Diante dessa limitação, estudos 

posteriores poderiam investigar a antigenicidade e alergenicidade do hidrolisado de 
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fígado de aves em cães sensibilizados, para atestar a eficácia e inocuidade do 

ingrediente no suporte nutricional. 

Quanto ao impacto do hidrolisado de fígado de aves sobre as características 

fecais, os resultados obtidos nas duas séries experimentais demonstraram que apesar 

do acréscimo na umidade fecal o ingrediente não promoveu diarreia nos cães quando 

incluído até 31% na formulação. Tal achado foi relevante devido a resultados prévios 

obtidos em cães alimentados com dietas comerciais contendo proteínas hidrolisadas. 

Ainda a nível intestinal, durante a primeira série experimental não foram observadas 

alterações significativas na composição da microbiota intestinal dos cães alimentados 

com a dieta contendo o hidrolisado de fígado de aves. Entretanto, é importante 

considerar que o ingrediente possa promover alterações a nível metabólico, que 

poderia ser acessado através da análise metabolômica. Adicionalmente, e ainda de 

encontro com a principal limitação do estudo, referente a falta da avaliação do 

hidrolisado de fígado de aves em cães com distúrbios gastrointestinais e reações 

adversas alimentares, é possível que o uso do ingrediente possa resultar em 

modificações benéficas na estrutura e funcionalidade da microbiota intestinal de cães 

sensibilizados. Esta pressuposição parte da digestão facilitada atribuída às proteínas 

hidrolisadas, ponto a ser considerado em cães com distúrbios digestivos e absortivos. 

Desta forma, a inclusão do hidrolisado de fígado de aves poderia auxiliar na redução 

do conteúdo não digerido no intestino delgado, o qual é encaminhado e fermentado 

no intestino grosso. Por fim, há de se considerar o elevado custo das proteínas 

hidrolisadas comparado às principais fontes proteicas tradicionais. Assim, a sua 

inclusão pode ser justificável apenas para algumas categorias, como cães com 

comprometimentos gastrointestinais. 

As elevadas concentrações de aminoácidos livres nas proteínas hidrolisadas 

podem representar um risco à qualidade das matérias-primas devido a formação de 

aminas biogênicas. A síntese destes compostos depende da disponibilidade de 

aminoácidos livres e presença de microrganismos com atividade da enzima 

descarboxilase. Em humanos, o consumo elevado de algumas aminas biogênicas 

promove vasodilatação, hipertensão, crescimento e proliferação celular, além de 

sintomas associados a reações alérgicas. Apesar da relevância para a segurança 

alimentar, não existem informações a respeito das concentrações máximas de 

consumo de aminas biogênicas associadas a efeitos tóxicos em cães. Com base nos 
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resultados obtidos na segunda série experimental, os cães alimentados com as dietas 

contendo farinha de vísceras de aves consumiram maiores concentrações de aminas 

biogênicas putrefativas, como putrescina, cadaverina e histamina. Entretanto, não 

houve diferença na excreção fecal e no balanço de aminas biogênicas, calculado pela 

diferença da quantidade consumida e excretada, entre a farinha de vísceras de aves 

e o hidrolisado de fígado de aves. Este achado reforça a elevada eficiência das 

enzimas detoxificantes MAO e DAO presentes na mucosa do epitélio intestinal, 

podendo estar relacionado ao hábito alimentar ancestral de cães que consistia, 

eventualmente, de carcaças em diferentes estágios de putrefação. Diante da presença 

de aminas biogênicas nas matérias-primas, particularmente nos coprodutos cárneos, 

por se tratar de compostos termoestáveis, e da falta de informações a respeito dos 

limites tóxicos de consumo e efeitos metabólicos a longo prazo, torna-se indispensável 

a realização de novas pesquisas direcionadas ao estudo das aminas biogênicas em 

cães. 

Além dos benefícios nutricionais, o processo de hidrólise de proteínas pode 

gerar peptídeos bioativos com potencial atividade antimicrobiana, antioxidante, anti-

hipertensiva e imunomoduladora, garantindo resultados positivos em parâmetros de 

desempenho, como crescimento e eficiência alimentar, em animais de produção. 

Entretanto, os estudos voltados a avaliação dos efeitos de peptídeos bioativos nos 

animais de companhia são escassos, mas prometem otimização da nutrição, saúde e 

bem-estar. 

Por último, foi constatado que as dietas experimentais contendo o hidrolisado 

de fígado de aves em altas concentrações (acima de 25%), resultou em retenção da 

massa no canhão da extrusora, com a parada do processo para ajuste nas 

configurações do equipamento. Assim, estudos futuros poderiam avaliar diferentes 

concentrações de inclusão do ingrediente sobre a extrusão mediante coleta de dados 

de parâmetros do processo. 
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