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SORGO COMO FONTE DE CARBOIDRATO EM ALIMENTOS EXTRUSADOS 

PARA GATOS: USO DE DIFERENTES VARIEDADES E MOAGENS E EFEITOS 

SOBRE A DIGESTIBILIDADE, PRODUTOS DE FERMENTAÇÃO, IMUNIDADE 

INTESTINAL E MICROBIOTA. 

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de duas variedades de 
sorgo, processadas diferentemente, na palatabilidade, digestibilidade dos nutrientes, 
produtos de fermentação fecal e microbiota em gatos adultos. Quatro dietas com 
composições similares foram formuladas com milho (Mi), arroz integral (AI), sorgo 
vermelho (SV) ou sorgo branco (SB) como principal fonte de carboidrato. As dietas Mi 
e AI foram moídas apenas com peneira de 1,0 mm (média), enquanto que as dietas 
SV e SB foram moídas com peneiras de 0,8 mm (fina), 1,0 mm e 1,6 mm (grossa), 
totalizando oito dietas. O experimento foi delineado em blocos casualizados, com 
quatro blocos de 16 gatos, dois gatos por dieta em cada bloco, totalizando oito 
repetições por tratamento e 64 unidades experimentais. Após o período de adaptação, 
a digestibilidade dos nutrientes foi calculada pelo método de coleta fecal total e o 
escore fecal foi avaliado. Amostras fecais frescas foram coletadas para análise dos 
produtos de fermentação, medição do pH, aminas biogênicas e microbiota. Valores 
de P <0,05 foram considerados significativos. A palatabilidade foi maior nas dietas SV 
e SB na moagem média do que nas dietas Mi e AI (P <0,01), e a dieta SB apresentou 
maior consumo que SV (P <0,05). Para a dieta SV, a maior granulometria apresentou 
melhor consumo do que a menor granulometria (P <0,05). Não houve diferença 
significativa na digestibilidade aparente dos nutrientes entre as dietas, exceto uma 
redução na digestibilidade da matéria seca para a dieta SB com moagem grossa 
(P=0,007). A produção fecal, escore fecal e amônia foram semelhantes entre as dietas 
(P>0,05). O pH fecal foi menor após o consumo das dietas AI e SV e SB com moagem 
grossa (P<0,05). Maior produção de butirato nas fezes foi observada na dieta SB com 
maior granulometria (P=0,002), com potencial benefício para a saúde intestinal. A 
concentração de aminas biogênicas nas fezes não diferiu entre os tratamentos 
(P>0,05). As dietas à base de sorgos vermelho e branco em maior granulometria 
apresentaram menor beta diversidade que todas as dietas, com exceção do sorgo 
branco em granulometria média. Conclui-se que dietas com SV ou SB foram mais 
palatáveis do que aquelas com Mi ou AI. Com teores semelhantes de fibra, a 
digestibilidade, produção e o escore fecais foram semelhantes entre as diferentes 
fontes de carboidratos, independentemente da moagem. A maior granulometria 
aumentou a palatabilidade do SB e SV e o butirato fecal no SB. Entretanto, maior 
granulometria diminuiu a diversidade beta nas duas variedades de sorgo e 
Lachnospiraceae e Ruminococcaceae, famílias conhecidas por suas bactérias 
benéficas. SV em menor granulometria aumentou Faecalibacterium prausnitzii, uma 
produtora de butirato. 

Palavras-chave: amido resistente, felino, intestino, prebiótico 
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SORGHUM AS A CARBOHYDRATE SOURCE IN EXTRUDED CAT FOODS: USE 

OF DIFFERENT VARIETIES AND GRINDINGS AND EFFECTS ON 

DIGESTIBILITY, FERMENTATION PRODUCTS, INTESTINAL IMMUNITY AND 

MICROBIOTA 

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of two 
sorghum varieties, processed differently, on palatability, nutrient digestibility and fecal 
fermentation products in adult cats. Four diets with similar compositions were 
formulated with corn (C), brown rice (BR), red sorghum (RS) or white sorghum (WS) 
as the main carbohydrate source. The C and BR diets were ground with 1.0 mm 
(medium) screen sieve; RS and WS were ground with sieve sizes of 0.5 mm (fine), 1.0 
mm and 1.6 mm (coarse) each, totaling eight diets. The experiment was a randomized 
complete block design with four blocks of 16 cats, two cats per diet in each block, 
totaling eight replicates per treatment and 64 experimental units. After the adaptation 
period the nutrient digestibility was calculated by the total fecal collection method and 
the fecal score was evaluated. Fresh fecal samples were collected for analysis of 
fermentation products, pH measurement, biogenic amines and microbiota. Values of 
P <0.05 were considered significant. Palatability was higher for RS and WS diets at 
medium particle size than C and BR diets (P <0.01) and WS presented higher intake 
than RS (P <0.05). For RS, bigger particle size had better consumption than small 
particle size (P <0.05). There were no differences in apparent digestibility of the 
nutrients between the diets, except lower DM for WS with bigger particle size (P = 
0.007). Fecal production, score and ammonia were similar between diets (P> 0.05). 
Fecal pH was lower after consumption of the BR and RS and WS diets with bigger 
particle size (P <0.05). Likewise, the production of butyrate was increased, an 
important source of energy for the colonocytes, in WS with bigger particle size (P = 
0.002), which may improve intestinal health. There were no differences between 
treatments in fecal concentrations of biogenic amines (P>0,05). Beta diversity in both 
sorghum diets with bigger particle size was reduced in comparison to all diets, except 
WS with medium particle size. In conclusion, diets with RS or WS were more palatable 
than those with C or BR. With similar fiber contents, digestibility, fecal production and 
score were similar among the different carbohydrate sources, regardless of grinding. 
Bigger particle size has increased palatability of RS and WS and fecal butyrate in WS. 
However, bigger particle size reduced beta diversity in both sorghum varieties and 
Lachnospiraceae and Ruminococcaceae, families known for their beneficial bacteria. 
RS diet with small particle size increased Faecalibacterium prausnitzii, a butyrate 
producer. 

Keywords: resistant starch, feline, intestine, prebiotic 
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1 INTRODUÇÃO 

Os alimentos extrusados para cães e gatos possuem os grãos como sua 

principal fonte de amido (Spears e Fahey, 2004). Entre estes, o sorgo possui 

vantagens como uma maior resistência à seca e pragas (Rooney e Serna-Saldivar, 

2000), maior produtividade por área produzida e, consequentemente, menor custo em 

comparação com fontes mais tradicionais como milho e arroz (Awika, 2011). 

Durante a produção de alimentos extrusados para animais de estimação, os 

cereais são moídos finamente em moinhos de martelos e cozidos extensivamente nos 

sistemas de extrusão, visando uma alta digestibilidade e consistência adequada das 

fezes (Bazolli et al., 2015). É possível que uma moagem mais grossa e um cozimento 

limitado possam aumentar o teor de amido resistente (AR) do alimento extrusado, 

possivelmente alterando seu padrão digestivo e absortivo, e por consequência 

impactando o metabolismo de carboidratos. O amido resistente é um potencial 

prebiótico, composto por amido e seus produtos da degradação que não são digeridos 

e absorvidos no intestino delgado, sendo fermentados no intestino grosso (Nugent, 

2005; Fuentes-Zaragoza et al., 2010). Poucos estudos analisaram a digestibilidade de 

alimentos extrusados para gatos contendo diferentes fontes de carboidratos ou formas 

de processamento desses ingredientes (De-Oliveira et al., 2008; Gonçalves, 2016). 

Os AGCC foram envolvidos na regulação da expressão de genes e de eventos 

celulares específicos, lançando nova luz sobre o envolvimento de sua produção sobre 

adipogênese, desenvolvimento de resistência insulínica, status inflamatório e sobre a 

manutenção da integridade da barreira intestinal em estudos com seres humanos e 

ratos (Belobrajdic et al., 2012). Não existem estudos para gatos sobre AR advindos 

de cereais, mas trabalhos já demonstram que a geração de AR é efetiva durante o 

processamento por extrusão e que este apresenta efeitos benéficos quando 

consumidos pelos cães (Peixoto et al., 2017; Ribeiro et al., 2019). 

Menos estudadas, mas igualmente importantes, aminas biogênicas são 

produtos da degradação de aminoácidos pela microbiota intestinal (Rooks e Garrett, 

2016). Estas têm diferentes ações fisiológicas, algumas deletérias, como a histamina, 

e outras benéficas, como a espermina (Minois et al., 2011). As poliaminas são 

importantes para a manutenção da taxa de proliferação celular e melhora na 
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integridade da barreira celular do epitélio intestinal (Timmons et al., 2014; Rogers et 

al., 2015), além de poderem apresentar efeito antinflamatório (Minois et al., 2011). 

Estudos recentes estão considerando que o intestino pode ter uma parte central 

em muitas doenças, além de suas funções de absorção de nutrientes e atuar como 

uma barreira entre o hospedeiro e os patógenos e toxinas externos (Deng e Swanson, 

2015), já que as bactérias intestinais desempenham um papel fundamental na 

manutenção da saúde e bem-estar do hospedeiro, seja humano ou animal de 

estimação (Bermingham et al., 2018). 

Assim, é possível que a absorção de AGCC derivados da fermentação do 

amido resistente, bem como o consumo de uma dieta com cereais menos 

processados, possam modular o metabolismo microbiano, alterando a concentração 

de produtos de fermentação nas fezes desses animais, com potenciais benefícios à 

saúde intestinal e do organismo.  

Com base no exposto, foi avaliado em gatos adultos o consumo de alimentos 

extrusados, balanceados para apresentar composição química semelhante, 

formulados com sorgo branco ou sorgo vermelho, moídos em diferentes 

granulometrias, comparados com os controles arroz integral e milho quanto à 

formação de amido resistente durante a extrusão, palatabilidade, digestibilidade dos 

nutrientes, formação de fezes, produtos de fermentação e microbiota das fezes. 

O projeto foi realizado em parceria com a Kansas State University e financiado 

parcialmente pelo United Sorghum Checkoff Program, ambas com sede nos EUA. 

Desta forma, a escolha dos ingredientes foi baseada principalmente no mercado pet 

food norte-americano. 

Foram hipóteses do presente estudo que os alimentos extrusados com sorgo 

como fonte de carboidrato teriam adequada digestibilidade e palatabilidade para 

gatos. O emprego de sorgo moído mais grosseiramente geraria alimento com maior 

teor de amido resistente, em função das características naturais do grânulo de amido 

deste cereal. O consumo de alimento com maior teor de amido resistente iria resultar 

em menor digestibilidade do amido e outros nutrientes no intestino delgado, 

aumentando a fermentação microbiana de carboidratos no intestino grosso dos gatos, 

resultando em maior concentração de produtos de fermentação e alterações na 

microbiota das fezes. 
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5 CONCLUSÕES 

Neste trabalho, nós demonstramos que dietas formuladas à base das 

variedades de sorgo branco e vermelho apresentaram melhor palatabilidade quando 

comparadas às dietas contendo milho ou arroz integral como fontes de carboidratos. 

Ainda, a digestibilidade dos nutrientes com as dietas apresentando o mesmo teor de 

fibras não diferiu entre as fontes de cereais. A ingestão de dietas com sorgo branco 

com maior tamanho de partícula modificou a atividade metabólica da microbiota 
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intestinal, reduzindo o pH e aumentando o butirato nas fezes. Entretanto, a maior 

granulometria diminuiu a diversidade nas duas variedades de sorgo e a abundância 

das famílias Lachnospiraceae e Ruminococcaceae, que possuem diversos membros 

produtores de AGCC, o que pode ser considerada uma limitação do uso destas fontes 

de carboidratos em maior granulometria. O sorgo vermelho em menor granulometria, 

por outro lado, aumentou a abundância de Faecalibacterium prausnitzii, espécie 

produtora de butirato, apresentando potencial benefício para a saúde intestinal. 

Estudos posteriores são necessários para determinar os efeitos de longo prazo da 

utilização dos sorgos em dietas extrusadas sobre a microbiota e saúde intestinal de 

gatos, determinando assim seus reais benefícios e limitações.  
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