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Resumo: Este estudo avaliou o balango de compostos de Maillard (CM) e aminas biogénicas (AB) em cées alimentados com
dietas contendo farinha de visceras de frango convencional (FVF) ou hidrolisada (FVH), extrusadas sob dois niveis de
energia mecanica especifica (EME), e suas correl agdes com a sintese proteica (SP) e eficiéncia de utilizagdo proteica (EFU).
Elevada EME e incluso de FVH elevaram aformagdo de CM (303+8 vs 2.171+31 mg/kg; P<0,01), com aumento da ingestéo
e das concentracfes plasmaéticas de hidroximetilfurfural (HMF) e lisina-alanina (P<0,05). O HMF foi predominantemente
excretado na urina (46x1%), com retencéo de 43+2%, e correlacionou-se negativamente com a SP e a EFU (P<0,05). A
inclusdo de FVH elevou as concentragdes dietéticas (114,5+1,4 vs 259,6+3,1 vs 379,6+4,8 mg/kg) e a ingestdo de AB
(P<0,01), sem alterar sua excrecdo fecal (P>0,05). O balanco foi negativo para putrescina e positivo para as demais AB, com
a serotonina passando de um balanco negativo para positivo nas dietas com FVH (P<0,01). A ingestdo de AB apresentou
correlacdo positiva com a SP e a EFU (p=0,77 e p=0,64; P<0,05), cujos valores foram maiores na dieta com FVH sob EME
controlada (P<0,05). Assim, as AB nédo constituem, isoladamente, indicadores fisioldgicos de baixa EFU, sintese ou
qualidade proteica.

PalavrasChaves: Hidroximetilfurfural; serotonina; turnover proteico; 13C-Fenilalanina

INFLUENCE OF MAILLARD COMPOUNDS AND BIOGENIC AMINES ON PROTEIN
SYNTHESISAND UTILIZATION EFFICIENCY IN DOGS

Abstract: This study evaluated the balance of Maillard compounds (MC) and biogenic amines (BA) in dogs fed diets
containing conventional poultry by-product meal (PBM) and hydrolyzed poultry by-product meal (HPM), extruded under two
levels of specific mechanical energy (SME), and their correlations with protein synthesis (PS) and protein utilization
efficiency (PUE). High SME and the inclusion of HPM increased MC formation (3038 vs 2171+31 mg/kg; P<0.01), with
higher intake and plasma concentrations of hydroxymethylfurfural (HMF) and lysine-alanine (P<0.05). HMF was
predominantly excreted in urine (46+1%), with a retention of 43+2%, and was negatively correlated with PS and PUE
(P<0.05). Theinclusion of HPM increased dietary concentrations (114.5+1.4 vs 259.6+3.1 vs 379.6+4.8 mg/kg) and intake of
BA (P<0.01), without affecting its fecal excretion (P>0.05). The balance was negative for putrescine and positive for the
others BA, with serotonin shifting from negative to positive balance in HPM diets (P<0.01). BA showed a positive correlation
with PS and PUE (p=0.77 and p=0.64; P<0.05), with higher values observed in the HPM diet under controlled SME (P<0.05).
Thus, BA are not, by themselves, reliable indicators of low PUE, PS, or protein quality.
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Introducgéo: Diversos fatores podem afetar a eficiéncia de utilizagdo da proteina (EFU) de um alimento e as taxas de sintese
proteica (SP) em cées. Dentre estes destacam-se as aminas biogénicas (AB), tradicional mente associadas a matérias-primas
de menor qualidade e a processos putrefativos (Ladero et al., 2010), e os compostos de Maillard (CM), relacionados a
processamento térmico excessivo (Scarpim et a., 2025). Neste contexto, destaca-se o hidroximetilfurfural (HMF), que, além
deindicar degradacdo nutricional da proteina, esta associado a potenciais efeitos hepatotoxicos, mutagénicos e genotdxicos
(Capuano €t al., 2011; Oba et al., 2022). Apesar de estudados de forma isolada nos alimentos, ainda ha escassez de
informacBes sobre suas correl agdes com o metabolismo proteico em cées. Assim, objetivou-se avaliar o balanco de CM e AB
em cées alimentados com dietas extrusadas contendo farinha de visceras de frango convencional (FVF) ou hidrolisada (FVH),
bem como suas correlagBes com a SP e a EFU.

Material e Métodos: Uma dieta a base de FVF foi formulada e trés niveis de substitui¢cdo por FVH (0, 50 e 100%) foram
avaliados em dietas extrusadas sob dois niveis de energia mecénica especifica (EME): controlada (10 kWh/t; temperatura da
massa de 100 °C) e alta (25 kWh/t; 150 °C), totalizando seis tratamentos experimentais. Os CM (furosina, lisina-alanina,
carboximetilisina e hidroximetilfurfural [HMF]) foram avaliados nas racfes, fezes, urina e plasma de cées (Obaet a., 2022) e
as AB (putrescina, cadaverina, histamina, serotonina, espermidina e espermina) nas racdes e fezes para estimar ingestéo,
excrecdo e retengcao metabolica. Estes parametros foram avaliados em 48 cédes (14,9+1,1 kg; 4,8+2,0 anos) em um
delineamento em blocos casualizados (n=8 por tratamento). Nas dietas 100% FVF e 100% FVH, sob ambas as EME, aplicou-
se 0 método de oxidacdo indireta de aminoacido indicador utilizando ~~C-Fenilalanina como tragador, para estimar as taxas
de SP (Pacheco et a., 2024) e a EFU (Bender et al., 1957). Para isso, utilizou-se o método de dilui¢do com dieta com baixa
proteina, obtendo-se seis niveis de proteina bruta (NPB; 6, 8, 10, 12, 14 e 16% na matéria seca) para cada tratamento,
totalizando 24 dietas (4 tratamentos x 6 niveis). Cada dieta foi avaliada em seis cées adaptados ao uso de mascaras de
respirometria. As correlacdes entre CM e AB com a SP e EFU foram avaliadas por regresséo polinomial (P<0,05) e
correlacdo de Spearman (p; Al-Hameed et al., 2002). O balanco de CM e AB foram avaliados em um esquema fatorial,
submetidos a ANOVA e contrastes polinomiais (P<0,05).



Resultado e Discussdo: A alta EME e aincluséo de FVH elevaram aformagdo de HMF (303£8 vs 2.171+31 mg/kg; P<0,01).
Sua ingestéo acompanhou a concentracao dietética, e resultou em aumento de HMF e lisina-alanina plasméticos (P<0,05). O
HMF foi excretado principa mente na urina (46x1%; P<0,01), indicando absorcéo intestinal (Henares et al., 2009), %ngganto
a retengdo corporal média foi de 43+2% (P<0,01). Em humanos, ingestdes de HMF superiores a 22,3 mg/kg™ "~ sdo
apontadas como hepatotéxic857% mutagénicas (Capuano et al., 2011). Neste estudo, a ingestdo nas dietas alta EME excedeu
esse limiar (47,9115 mg/kg™ " ~). A ingestdo de HMF apresentou também correlagdo negativa com a SP e EFU dos caes
(Tabela 1; P<0,05). A inclusdo de FVH elevou as concentracdes de AB nas dietas (114,51 vs 259,643 vs 379,615 mg/kg;
P<0,01), resultando em maior ingestéo (P<0,01) pelos caes. Cerca de 60+1% do total das AB nas dietas correspondeu a soma
de espermina e espermidina, mantendo o indice de AB <1, evidenciando frescor e aimportancia da andlise completa do perfil
de AB (W¢jcik et al, 2021). Seu balanco foi negativo para putrescina e positivo para as demais AB (P<0,05), sugerindo
sintese intestinal, sem efeito 8e7§;<cregéo fecal (P>0,05). A serotonina passou de um balanco negativo para positivo (-
0,10+0,01 vs 0,21+0,03 mg/kg ™" " ~) nas dietas com FVH (P<0,01), sugerindo possiveis efeitos fisiol 6gicos benéficos ligados
a0 eixo intestino-cérebro (Shine et al., 2022). As AB apresentaram correlacdo positivacom a SP e a EFU (Tabela 2; P<0,05),
com maiores valores de SP e EFU (P<0,05) na dieta com FVVH sob EME controlada.

Tabela 1. Correlagdo entre ingestao de hidroximetilfurfural e sintese proteica e eficiéncia de utilizagao da proteina em céaes.

6% 8% 10% 12% 14% 16%
HMF> sP® EFU* HMF SP EFU HMF SP EFU HMF SP EFU HMF SP EFU HMF SP EFU

FVF controladaEME 68 09 484 74 24 912 82 27 821 89 30 762 95 33 732 103 3,0 61,7
FVH controladaEME 68 09 510 75 28 933 82 32 921 88 34 894 96 34 788 104 33 672

Tratamentos®

FVF alta EME 7,1 08 433 109 14 588 146 20 642 183 26 709 221 26 61,3 258 26 533
FVH alta EME 7,5 08 406 153 13 524 231 18 593 309 23 630 387 25 574 465 24 495
Correlagao por nivel -0,53 -0,64 -0,80 -0,82 -0,61 -0,76 -0,62 -0,68 -0,74 -0,56 -0,77 -0,71
P-valor <0,05

Correlagao geral SP=-0,63 EFU=-0,58

P-valor <0,001

Tabela 2. Correlagdo entre ingestao de aminas biogénicas e sintese proteica e eficiéncia de utilizagdo da proteina em caes.

6% 8% 10% 12% 14% 16%
IR sp® EFU* IA SP EFU IA SP EFU A SP EFU IA SP EFU IA SP EFU
FVFcontroladaEME 13 09 484 15 24 912 17 27 81 20 30 762 22 33 732 24 30 6L7
FVH controladaEME 1,4 09 51,0 24 28 933 33 32 921 43 34 894 53 34 788 62 33 672

Tratamentos®

FVF alta EME 1,3 0,8 433 15 14 588 17 20 642 20 26 709 22 26 61,3 24 26 533
FVH alta EME 1,4 0,8 406 24 1,3 524 33 18 593 43 23 630 53 25 574 62 24 495
Correlagdo por nivel 0,23 0,22 0,10 0,11 0,18 0,23 0,13 0,18 0,12 0,11 0,17 0,22
P-valor <0,05
Correlagao geral SP=0,77 EFU=0,64

P-valor <0,001

1 - Niveis proteicos (%); 2 - Ingestéo de hidroximetilfurfural (mg/kg®75); 3 - Sintese proteica (g/kg°'7-5); 4 - Eficiéncia de utilizagéo
proteica (%); 5 - Farinha de visceras de frango convencional (FVF) ou hidrolisada (FVH) extrusadas em controlada ou alta energia
mecanica especifica; 6 - Ingestdo de aminas biogénicas (mg/kg®75)

Conclusao: Elevada EME e inclusdo de FVH aumentaram a formag&o, ingest&o e retencdo de HMF, correlacionando-se
negativamente com a SP e a EFU. Embora ainclusdo de FVH tenha elevado a concentracéo de AB nas dietas e sua ingestéo,
estas ndo comprometeram a SP e a EFU dos cées. Assim, elevadas concentracdes ou ingestdes de AB ndo constituem,
isoladamente, indicadores fisiol 6gicos de baixa qualidade proteica.
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