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RESUMO

A utilização de dietas ricas em concentrado, principalmente grãos, comumente é adota  em sistemas 
intensivos de produção, visando aumentar a produtividade. No entanto, essas dietas ricas em carboidratos 
rapidamente fermentáveis no rúmen estão relacionadas ao desenvolvimento de alterações metabólicas 
como, a acidose ruminal subaguda. Esse distúrbio se desenvolve, principalmente, pela acumulação 
excessiva de ácidos orgânicos no rúmen, os quais causam a queda do pH ruminal (<5,8). O ambiente 
ácido no rúmen, causa a lesões no epitélio ruminal, assim como e a morte de bactérias Gram-negativas 
susceptíveis ao meio ácido, com a consequente liberação de lipopolissacarídeos (LPS), compostos tóxicos 
para o hospedeiro. A translocação dos LPS para a corrente sanguínea provoca uma resposta inflama-
tória, que afetam o desempenho produtivo dos animais e acarretam importantes perdas econômicas. 
As inclusões de aditivos alimentares na dieta, tornam-se um ponto chave para reduzir a severidade da 
acidose ruminal. Aditivos como os probióticos (leveduras vivas, Saccharomyces cerevisiae) e prebióticos 
(mananoligossacarídeos), são utilizados na nutrição de ruminantes visando melhorar a digestão dos 
nutrientes, o desempenho do animal e reduzir o risco de acidose ruminal. Entre os principais benefícios 
mencionados na literatura com o uso destes aditivos, destacam-se a inibição de bactérias produtoras de 
lactato, melhorar a estabilidade do pH ruminal, evitando lesões da mucosa gastrointestinal e promover a 
remoção de moléculas tóxicas que causam inflamação. Assim, estes aditivos podem contribuir a melhorar 
o desempenho e a saúde do animal.
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Live yeasts and mannanoligosaccharides for the prevention of subacute ruminal 
acidosis

SUMMARY

With the aim to improve productivity, the use of concentrate-rich diets, mainly grains, is commonly 

adopted in intensive production systems. However, these diets high in readily fermentable carbohydrates 

increases the probability of developing metabolic disorders such as subacute ruminal acidosis (SARA). 

This metabolic disorder is due to the excessive accumulation of organic acids in the rumen which drops 

the ruminal pH (<5). The acid environment causes lesions in the ruminal epithelium, as well as the death 

of Gram-negative bacteria susceptible to the acid environment, with the consequent release of lipopo-

lysaccharides (LPS, endotoxins), toxic to the host. The translocation of LPS to the bloodstream causes an 

inflammatory response which affects the animal performance and leads to important economic losses. 

The inclusion of food additives in the diet becomes a key point to reduce the severity of ruminal acidosis. 

Additives such as probiotics (live yeasts, Saccharomyces cerevisiae) and prebiotics (mannanoligosac-

charides) are used in ruminant nutrition to improve nutrient digestion, animal performance and reduce 

the risk of ruminal acidosis. Among the main benefits mentioned in the literature regarding probiotics 

and prebiotics are the inhibition of lactate-producing bacteria, the improvement of ruminal pH stability, 

avoiding lesions of the gastrointestinal mucosa and, as well as the removal of toxic molecules which cause 

inflammation. Thus, these additives can contribute to improving the performance and health of the animal.
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INTRODUÇÃO

Com os avanços tecnológicos observados na pecuá-
ria e, sua implementação em muitas das propriedades 
brasileiras, a nutrição de ruminantes tem se tornado 
fundamental melhorar o desempenho e a produtivi-
dade dos animais. Desta forma, a utilização de dietas 

ricas em concentrados, com maior aporte de energia 
para o animal, constitui uma estratégia para aumentar 
o ganho de peso e reduzir os dias de confinamento, 
tornando a atividade produtiva mais rentável (Gómez 
et al., 2014).

No entanto, estas dietas requerem de maior aten-
ção, uma vez que os desafios associados a estes pla-
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a maior digestibilidade dos nutrientes (Mohammed 
et al., 2013), potencial para melhorar o desempenho e 
alterar o metabolismo, inibição bactérias produtoras de 
lactato (Sanchez et al., 2010), estabilidade do pH rumi-
nal (Diaz et al., 2018a) e ativação do sistema imunitário 
dos animais (Lei et al., 2013; Pukrop et al 2018; Diaz et 
al., 2018a), além de promover a remoção de moléculas 
tóxicas evitando lesões da mucosa gastrointestinal e o 
processo inflamatório. Desta forma, estes aditivos po-
dem contribuir a melhorar a performance e a saúde do 
animal (Silberberg et al., 2013; Ding et al., 2014; Uyeno 
et al., 2015; Diaz et al 2018b). 

Em virtude disso, estes aditivos vêm sendo propos-
tos para ser inclusos na alimentação de ruminantes vi-
sando evitar distúrbios digestivos, especialmente aque-
les relacionados com o alto consumo de concentrados, 
como as ditas de terminação (Mohammed et al., 2013; 
Vyas et al., 2014). Deste modo, o objetivo deste trabalho 
é revisar a literatura disponível sobre o desenvolvi-
mento da acidose ruminal subaguda, causada pelo 
consumo de elevado de dietas ricas em concentrados 
altamente fermentáveis e a utilização de levedura viva 
(Saccharomyces cerevisiae) e parede celular de levedura 
(mananoligossacarídeos), como estratégias nutricionais 
disponíveis para o controle desses problemas.

Aditivos alimentares para a prevenção de acidose 
ruminal subaguda

Os problemas causados pela acidose ruminal su-
baguda normalmente são de difícil tratamento, e na 
maioria das vezes, estes são pouco eficazes.  Dessa for-
ma, torna-se necessário estabelecer estratégias que per-
mitam prevenir esse distúrbio digestivo. A utilização 
de aditivos alimentares permite melhorar a eficiência 
alimentar, estimular o crescimento e o ganho de peso, 
e ao mesmo tempo, beneficiar a saúde e o metabolis-
mo dos animais, principalmente em condições onde a 
exigência do desempenho é maior, como acontece nos 
sistemas intensivos de produção (Rai et al., 2013). 

Aditivos como os antibióticos ionóforos, por exem-
plo, tem contribuído para uma produção mais eficiente 
e rentável, assim como para o controle da acidose ru-
minal (Pacheco & Cruz, 2015). Contudo, em função de 
movimentos contra o uso de antibióticos como promo-
tores do crescimento, pesquisadores tem trabalhado na 
busca por aditivos naturais (probióticos e prebióticos), 
que além de melhorar a eficiência produtiva, promo-
vam a saúde animal sem deixar resíduos na carcaça, 
permitindo aos animais responder positivamente aos 
desafios que lhes são impostos (Krause & Oetzel, 2006; 
González et al. 2012). 

Probióticos: Leveduras vivas Saccharomyces cerevisiae

O probióticos, também conhecidos como direct-fed 
microbials (DFM), são definidos como suplementos 
alimentares à base de microrganismos vivos, que adi-
cionados na alimentação dos animais em pequenas 
doses, causam efeitos benéficos, como a estabilida-
de da microflora intestinal (Fuller, 1989; Uyeno et al., 
2015). Atualmente, uma grande variedade de DFM en-
contram-se disponíveis comercialmente, alguns como 
bactérias dos gêneros Lactobacillus sp., Bifidobacterim 
sp., Streptococcus sp. e fungos como a Saccharomyces sp. 

nos nutricionais são maiores, pois contribuem com 
o desenvolvimento de distúrbios digestivos, como a 
acidose ruminal aguda ou subaguda (Calsamiglia et 
al., 2012). A acidose ruminal é uma condição patológica 
associada a elevadas concentrações de graxos de cadeia 
curta (AGCC) e ácido láctico no rúmen, provocando a 
queda do pH ruminal (<5,8), redução da eficiência da 
flora microbiana e da fermentação ruminal (Krause & 
Oetzel, 2006; Calsamiglia et al., 2012). 

Durante a acidose ruminal aguda, frequentemente, 
as consequências são fatais quando o pH ruminal cai 
abaixo de 5,0. Os animais não adaptados às dietas à 
base de grãos, particularmente, são os mais suscetíveis 
à acidose ruminal de tipo agudo. Provavelmente, de-
vido à falta de desenvolvimento das papilas ruminais, 
que permitam maior absorção dos AGCC, e à escassez 
de bactérias utilizadoras de lactato no meio ambiente 
ruminal (Enemark et al., 2002; Krause e Oetzel, 2006). 
A progressão patológica da acidose ruminal aguda 
inclui altas concentrações de ácido lático no rúmen, 
desidratação, rumenite e acidose metabólica (Owens 
et al., 1998). Nesse caso, os animais apresentam sinais 
clínicos como anorexia, dor abdominal, taquicardia, ta-
quipneia, diarreia, letargia, distensão abdominal, andar 
cambaleante, decúbito e morte (Krause & Oetzel, 2006). 

No caso de acidose ruminal subaguda, os valores de 
pH normalmente observados ficam abaixo de 5,8 por 
períodos superiores a 5,4 h dia-1 (Zebeli et al., 2008). Os 
impactos negativos da acidose subaguda em bovinos 
confinados estão relacionados aos seus efeitos sobre o 
consumo, o metabolismo dos nutrientes e saúde animal 
(Krajcarski-Hunt et al., 2002; Gómez et al., 2014). Estes 
efeitos negativos podem ser o resultado da motilidade 
ruminal reduzida, devida possivelmente, à elevada 
produção de AGCC no rúmen, elevada osmolaridade 
e à resposta inflamatória (em fase aguda; González et 
al., 2012). Esses fatores acarretam piora na conversão 
alimentar, atraso no crescimento, baixo desempenho 
animal no período de confinamento e na perda da 
função reprodutiva, além de poder resultar em hiper-
queratose, paraqueratose ruminal e abcessos hepáticos 
(Kleen et al., 2003; Gómez et al., 2014). 

O tratamento da acidose ruminal subaguda é difí-
cil e na maioria das vezes, é pouco eficaz, pelo que se 
faz necessário estabelecer estratégias de prevenção. A 
forma mais eficiente de consegui-lo é através da gestão 
adequada dos programas de alimentação, o balan-
ceamento correto da ração e, a utilização de aditivos 
alimentares que visam auxiliar o processo fermentati-
vo no rúmen (Pinloche et al., 2013). Entre os aditivos 
alimentares mais importantes utilizados atualmente 
destacam-se os probióticos e prebioticos, por serem 
considerados compostos naturais, que além de melho-
rar o desempenho, têm um impacto positivo na saúde 
do indivíduo e no bem-estar dos animais (Hady et al., 
2012; Mohammed et al., 2013; Broadway et al., 2015; 
Zheng et al., 2018; Diaz et al., 2018ab). Os probióti-
cos como as culturas de levedura vivas como a Sac-
charomyces cerevisiae e prebióticos, particularmente os 
mananoligossacarídeos (MOS) são aditivos capazes de 
produzir uma variedade de respostas benéficas no hos-
pedeiro. Entre os principais benefícios mencionados na 
literatura dos probióticos e os prebióticos, destacam-se 
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(Uyeno et al., 2015). As leveduras vivas Saccharomyces 
cerevisiae, têm sido amplamente exploradas na nutri-
ção de ruminantes por seus efeitos benéficos sobre a 
eficiência alimentar e o desempenho dos ruminantes, 
sendo considerada como aditivo alternativo ao uso de 
antibióticos (Beauchemin et al, 2003; Fonty & Chau-
cheyras-Durand; 2006; Broadway et al., 2015). 

Cabe ressaltar, no entanto, que as leveduras vi-
vas como a Saccharomyces cerevisiae não crescem 
naturalmente no ecossistema ruminal, devido a que 
as caraterísticas de temperatura e pH do rúmen, não 
favorecem seu desenvolvimento. A temperatura ideal 
para o desenvolvimento da levedura fica ao redor 
de 27°C e o pH de 3,5 a 5,0, tornando-se necessária 
a suplementação continua na dieta dos animais 
(Chaucheyras-Durand et al., 2012).

Estudos que envolveram o uso de leveduras vivas 
na nutrição de ruminantes mostraram maior ganho 
de peso e melhoria geral da saúde e bem-estar dos 
animais (Ding et al., 2008; Silberberg et al., 2013; Diaz 
et al., 2018). No entanto, os mecanismos de ação da 
Saccharomyces cerevisiae quando incluídas na dieta de 
ruminantes ainda não foram totalmente esclarecidos, 
porém, considera-se que estão associados a mudanças 
no ecossistema ruminal (Kowalik et al., 2011). Estudos 
in vitro (Newbold et al., 1995) mostraram que o modo 
de ação de Saccharomyces cerevisiae em ruminantes está 
relacionado à capacidade da célula da levedura em 
captar oxigênio, favorecendo a anaerobiose, pois con-
somem oxigênio no rúmen. Embora o rúmen seja co-
nhecido por ser ambiente anaeróbio, existe entrada de 
oxigênio por meio da ruminação, da ingestão de água 
e de alimentos, prejudicando a maioria das bactérias 
ruminais, principalmente as celulolíticas, reduzindo 
sua adsorção às fibras da dieta e comprometendo a di-
gestão do alimento (Chaucheyras-Durand et al., 2012).

Segundo Barford e Hall (1979), a taxa respiratória 
da Saccharomyces cerevisiae varia em níveis superio-
res à concentração de oxigênio observada no fluído 
ruminal. A atividade respiratória da Saccharomyces ce-
revisiae varia de 200 a 300 mmol min-1 g-1 (Newbold, 
1996). Assim, mesmo nas baixas inclusões utilizadas 
na alimentação de ruminantes, as leveduras vivas po-
dem contribuir com o ambiente anaeróbio do rúmen, 
criando um ambiente favorável para o crescimento 
das bactérias ruminais (Newbold et al., 1995; Fonty & 
Chaucheyras-Durand, 2006). 

O aumento do número de bactérias celulolíticas no 
rúmen, principalmente Fibrobacter succinogenes, Rumi-
nococcus albus e Ruminococcus flavefaciens, na presença 
de leveduras vivas, confirmam seu efeito benéfico no 
crescimento e/ou atividades dessas bactérias (Chau-
cheyras-Durand e Fonty, 2002; Pinloche et al., 2013). 
Com o aumento do número de bactérias celulolíticas 
no rúmen, alguns pesquisadores observaram aumento 
na degradação ruminal da fibra (celulose e hemice-
lulose), assim como, maior fluxo de proteína micro-
biana para o intestino delgado (Newbold et al., 1995; 
Chaucheyras-Durand et al., 2012; Pinloche et al., 2013; 
Ding et al., 2014). No entanto, esses resultados foram 
descritos com maior frequência em estudos in vitro 
(Lila et al., 2004), já em trabalhos in vivo, os resultados 

são variados e nem sempre evidenciam efeito sobre a 
digestão da fibra (Silberberg et al., 2013). 

A habilidade especifica das leveduras vivas para 
estimular o crescimento ou a atividade metabólica de 
bactérias ruminais, como por exemplo, Megasphaera el-
sdenii e a Selenomonas ruminantium, principais bactérias 
utilizadoras do lactato como substrato energético, tem 
sido bem documentada (Chaucheyras et al., 1996; Pin-
loche et al., 2013; Ding et al., 2014).  A presença de um 
maior número de bactérias utilizadoras de lactato no 
rúmen contribui para a redução desse ácido orgânico, 
o que favorece a regulação do pH ruminal (Lila et al, 
2004; Chaucheyras-Durand et al., 2008).  

Bach et al. (2007) verificaram que a suplementação 
com leveduras vivas estabiliza o pH ruminal máximo 
de 0,5 unidades e mínimo de 0,3 unidades em vacas 
em lactação. Estes efeitos sugerem que as leveduras 
vivas Saccharomyces cerevisiae podem ser utilizadas na 
prevenção de distúrbios digestivos associados ao con-
sumo de alimentos concentrados (acidose ruminal). 
Posteriormente, Ding et al. (2008), Chung et al. (2011), 
Silberberg et al. (2013) e Diaz et al. (2018ª) constataram 
que a suplementação com leveduras vivas (Saccharomy-
ces cerevisiae), em dietas à base de grãos, para ruminan-
tes, estabiliza o pH ruminal dos animais, reduzindo 
as variações drásticas de pH, o que resulta em maior 
estabilidade do ambiente ruminal ao longo do dia. 

O impacto das leveduras vivas sobre a acidose ru-
minal subaguda ainda não está bem estudado, mas 
é provável que a capacidade desses microrganismos 
em utilizar o amido e os açúcares solúveis (maltose 
e maltotriose), como substrato para seu crescimento, 
desempenhe um papel importante na redução da taxa 
de produção de ácidos orgânicos no rúmen (Fonty & 
Chaucheyras-Durand; 2006). Esse efeito foi demons-
trado em um estudo in vitro, onde a levedura viva 
Saccharomyces cerevisiae foi capaz de superar a bactéria 
Streptococcus bovis, ao competir pela utilização de 
açúcares, limitando a quantidade do lactato produzido 
pela última (Chaucheyras et al., 1996). 

Brossard et al. (2006) alimentaram ovinos com uma 
dieta contendo 600 g kg-1 de grão de trigo, e ao utilizar 
leveduras vivas observaram aumento no crescimento 
de protozoários ciliados do gênero Entodiniomorphid 
sp., além da estabilização do pH no fluido ruminal. 
Posteriormente, Kowalik et al. (2011) também observa-
ram aumento no número total de protozoários ciliados, 
principalmente do gênero Diplodiniu sp. no rúmen de 
cabras adultas suplementadas com Saccharomyces cere-
visiae (CNCM I-1077). 

Os grânulos de amido são degradados por proto-
zoários a uma taxa mais lenta do que a taxa de degra-
dação das bactérias amilolíticas, liberando AGCC como 
produto da fermentação, em vez de lactato (Kuriha-
ra et al., 1968). De acordo com Michałowski (1987), 
a manutenção dos protozoários ciliados no rúmen é 
fundamental, pois produzem principalmente ácido 
acético e butírico, que contribuíram com 52,9 e 41,3%, 
respetivamente, do total de AGCC, produzidos no 
rúmen dos carneiros. Somado a isso, protozoários do 
gênero Entodiniomorphs também são capazes de utilizar 
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o lactato e, portanto, podem evitar sua acumulação no 
rúmen (Chaucheyras-Durand et al., 2008).

Beauchemin et al. (2003) e Brossard et al. (2006), 
não verificaram mudanças na produção total de AGCC 
em bovinos suplementados com leveduras vivas. Po-
rém, pode ocorrer mudanças em suas proporções, com 
aumento na concentração de propionato e redução 
na concentração de butirato (Beauchemin et al., 2003; 
Chung et al., 2011). Mais recentemente, Pinloche et al. 
(2013) observou aumento da quantidade e da atividade 
dos microrganismos anaeróbios, bactérias e protozoá-
rios presentes no rúmen, e aumento na concentração de 
AGCC no rúmen de animais suplementados com leve-
duras vivas. O aumento nas concentrações de AGCC 
também foi observado por Diaz et al. (2018a) em ovi-
nos alimentados com dietas alto grão.

Estudos realizados in vitro e in vivo comprovaram 
uma redução na produção de amônia na presença de 
cepas de leveduras vivas (Williams et al, 1991; Chau-
cheyras-Durand & Fonty, 2002; Diaz et al., 2018b). A 
diminuição na concentração de amônia no rúmen de-
ve-se à estimulação do crescimento da população de 
bactérias que utilizam peptídeos e aminoácidos como 
fonte de energia para a produção de proteína micro-
biana. 

Outro efeito interessante descrito por Bach et al. 
(2007), é uma mudança no comportamento alimentar 
das vacas leiteiras suplementadas com leveduras vivas, 
uma vez que, os animais suplementados apresentaram 
um intervalo entre refeição mais curto (3,32 h), quando 
comparados com vacas não suplementadas (4,32 h). A 
mudança no comportamento alimentar também pode 
ser responsável pelas mudanças no pH ruminal, mas 
o controle da acidez ruminal pela adição de leveduras 
vivas na dieta de bovinos, é evidenciada após uma 
semana de suplementação (Chaucheyras-Durand et 
al., 2008).

Além de todos os efeitos benéficos sobre o ambien-
te ruminal e a produção animal, o uso das leveduras 
vivas exerce efeitos positivos sobre o sistema imuno-
lógico, devido a que os componentes da parede celular 
das leveduras são responsáveis em ativar as respostas 
de defesa locais e sistêmicas nos animais, devido à pre-
sença de mananoligossacarídeos (MOS) na superfície 
externa da parede celular da levedura (Vyas et al., 2014; 
Broadway et al., 2015). 

Embora os estudos sejam numerosos, os resultados 
publicados sobre a utilização de leveduras vivas na 
dieta de ruminantes ainda são bastante controversos. 
A resposta à suplementação com leveduras vivas é 
variável e parece ser influenciada por fatores relacio-
nados ao animal (estado fisiológico, dias em lactação, 
espécies), à dieta (tipo e porcentagem de concentrado, 
modo de distribuição) e à levedura viva (estirpe, a dose 
e modo de distribuição; Brossard, 2006).

Prebiótico: Mananoligossacarídeos (MOS)
Os prebióticos são definidos como ingredientes 

alimentares, constituídos basicamente por polissaca-
rídeos e oligossacarídeos, que não são digeridos na 
porção proximal do trato gastrintestinal, principal-
mente de animais monogástricos (Rai et al., 2013). Nos 

ruminantes, os prebióticos estimulam o crescimento 
de diversas bactérias ruminais e intestinais benéficas, 
cujos metabólitos atuam melhorando o aproveitamento 
e a digestibilidade dos alimentos (Uyeno et al., 2015; 
Zheng et al. 2018). Além disso, outros efeitos benéficos 
dos prebióticos, como agentes que atuam contra tumo-
res, anti-inflamatórios, anti-mutagênicos, hipocoleste-
rolêmico, hipoglicêmico e proteção contra infecções 
vem sendo estudados e comprovados (Kim et al., 2006).

Os compostos mais utilizados como aditivos pre-
bióticos são os frutoligossacáridos (FOS), encontrados 
em plantas como a cebola, alho, espargos, banana e 
alcachofra, e os mananoligossacarídeos (MOS; Li et 
al., 2011). Os MOS são moléculas de carboidratos com-
plexos (oligossacarídeos), derivados da parede celular 
externa da levedura Saccharomyces cerevisiae (Klis et 
al., 2002). Os MOS são formados principalmente por 
uma estrutura complexa de manose fosforilada (ma-
nanoproteínas), β-glucanos e proteínas, todas substân-
cias biológicas naturais, capazes de atuar como imu-
noestimulantes, ativando mecanismos inespecíficos 
de defesa nos animais (Klis et al., 2002; Li et al, 2011). 
Além disso, tem sido demostrado que os componen-
tes de parede de células de levedura podem ligar-se 
de forma competitiva a bactérias Gram-negativas tais 
como Escherichia coli e Salmonella spp. (Heinrichs et al., 
2003), evitando a colonização destas bactérias no trato 
digestório dos animais.

Prebióticos como os MOS têm sido utilizados como 
aditivos na produção animal, especialmente para aves, 
suínos e equinos, por melhorar o desempenho dos 
animais e o escore fecal (Ferket et al., 2002; Conejos et 
al., 2012). Em ruminantes, os efeitos dos MOS têm sido 
estudados principalmente em bezerros, sendo observa-
dos resultados benéficos sobre o desempenho, redução 
da colonização de bactérias patogênicas na parede in-
testinal dos animais (Heinrichs et al., 2003) e aumento 
da produção de proteínas séricas relacionadas com 
imunidade, sugerindo uma melhor imunocompetência 
contra doenças infecciosas (Heinrichs et al., 2003). 

O modo de ação dos MOS no trato digestório dos 
animais, ainda não está totalmente elucidado. Con-
tudo, sabe-se que as mananoproteínas tem elevada 
afinidade por se ligar às lectinas, presentes nas fimbrias 
Tipo 1, encontradas na superfície de bactérias patogê-
nicas, permitindo que os MOS, se liguem a uma ampla 
variedade de microrganismos de forma competitiva, 
bloqueando a colonização destes patógenos no trato 
digestório (Heinrichs et al., 2003).

Dessa forma, bactérias patogênicas como Pseudo-
monas spp., Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e 
Escherichia coli, portadoras de fímbria tipo 1, podem se 
ligar aos MOS no trato digestório, evitando sua adesão 
à parede do intestino. Depois que ocorre a ligação bac-
téria- MOS, as bactérias são eliminadas do organismo 
nas fezes (Klis et al., 2002). Este mecanismo de ação 
ajuda a preservar a integridade do epitélio intestinal 
(Heinrichs et al., 2003). 

Os MOS também são conhecidos por sua capa-
cidade de “amarrar” ou “ligar” toxinas, permitindo 
que essas substâncias passem pelo trato digestório do 
animal sem serem absorvidas (Johnson et al., 1997). A 
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capacidade de ligação dos MOS às toxinas depende 
das cargas positivas dos ligantes presentes em sua es-
trutura, sendo que, por força eletrostática, são capazes 
de absorver endotoxinas (lipopolisacarídeos) e mico-
toxinas, visto que essas substâncias químicas tóxicas 
apresentam carga negativa (Johnson et al., 1997; Lei et 
al., 2013). 

Adicionalmente, os β-glucanos apresentam efeitos 
imunomoduladores, dado que são capazes de ativar 
mecanismos de defesa e desencadear uma resposta 
imune no hospedeiro (Kim et al., 2006), motivo pelo 
qual o β-glucano é conhecido como um modificador da 
resposta biológica (Broadway et al., 2015). O β-glucano 
é um promotor da ativação do sistema imune inato, 
favorecendo a prevenção de infecções através da esti-
mulação de macrófagos e neutrófilos (Kim et al., 2006). 
Estudos de citometria de fluxo, desenvolvidos por 
Rice et al. (2005), mostraram que o β-glucano pode ser 
absorvido através das células M do epitélio intestinal, 
atingindo a circulação sanguínea. As células M são 
massas de linfócitos dispostos em folículos e cobertas 
por células epiteliais especializadas, também conheci-
das como placas de Peyer.

A modulação da atividade celular dos β-glucanos 
nos animais, têm início com o reconhecimento de re-
ceptores como o dectin-1 e o receptor do sistema de 
complemento 3 (CR3), presentes na superfície de célu-
las imunes como macrófagos/monócitos, neutrófilos 
e células natural killer (NK; Brown et al., 2006). O 
reconhecimento do β-glucano por Dectin-1 conduz à 
ativação celular que pode deprimir a resposta imunoló-
gica pró-inflamatória, através da produção de citocinas 
anti-inflamatórias, como as interleucinas 4 (IL-4), 10 
(IL-10) e 13 (IL-13), as quais atuam sobre macrófagos 
ativados, reduzindo os efeitos das citocinas IL-1, IL-6, 
TNF-α e o oxido nítrico (NO). Assim, os β-glucanos 
podem ser relevantes para doenças inflamatórias, in-
cluindo a endotoxemia ou sepse (Luhm et al., 2006; 
Pukrop et al., 2018).  

Por outro lado, Singboottra et al. (2006) descobriram 
que a expressão reduzida de IL-6 por ação das mana-
nas presentes na parede celular da levedura (MOS), 
foi mediada através da diminuição transitória na ex-
pressão do receptor Toll – receptor tipo 4 (TLR-4). Esse 
receptor, quando ativado, desencadeia uma cascata de 
produção de citocinas inflamatórias e de proteínas de 
fase aguda. 

Esses mecanismos de ação tornam-se importantes 
na nutrição de ruminantes, pois ajudam a mitigar os 
efeitos negativos do uso de dietas contendo alta inclu-
são de grãos e o desenvolvimento de distúrbios diges-
tivos como a acidose ruminal (Lei e tal., 2013; Diaz et 
al., 2018ab). Burdick-Sánchez et al. (2013) observaram 
que a suplementação com 2,5 g dia-1 de MOS, melhorou 
o estado de saúde de novilhas, reduzindo as respostas 
fisiológicas de fase aguda (especificamente a IL-6 e cor-
tisol), quando expostas a um desafio com endotoxinas. 
A redução na expressão de IL-6 também foi observada 
por Pukrop et al. (2018) em novilhos confinados suple-
mentados com levedura hidrolisada rica em manano e 
glucano após de um desafio com LPS.

Em outro estudo, Lei et al. (2013) observaram re-
dução dos lipopolissacarídeos (endotoxinas) livres na 
digesta do intestino delgado e no plasma, em novilhas 
alimentas com dieta à base de grãos e suplementadas 
com 2 g kg-1 de MOS. Além disso, essa dose foi efi-
caz na redução dos níveis de proteínas de fase aguda 
como, soro amiloide A (SAA), haptoglobina (Hp), pro-
teína-C reativa (CRP) e proteína ligante de LPS (LBP). 
Este efeito é importante, uma vez que as proteínas 
pró-inflamatórias promovem o catabolismo muscular 
esquelético para fornecer substratos de energia para os 
tecidos imunes (Gifford et al., 2012), o que prejudica a 
produção. 

Diaz et al. (2018) observaram redução dos níveis 
de LPS plasmático e uma menor espessura total do 
epitélio ruminal de ovinos alimentados com dietas alto 
grão e suplementados com 2 g kg-1 de MOS. Adicional-
mente, os autores observaram que a suplementação de 
leveduras junto com o MOS pode contribuir a diminuir 
a incidência e a gravidade dos abscessos hepáticos.

Além de todos os efeitos benéficos sobre a imunida-
de, Shibata (1985) e Li et al. (2007) observaram melhor 
eficiência na utilização dos nutrientes em ruminantes 
suplementados com MOS, decorrente da maior digesti-
bilidade dos nutrientes da dieta. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por Li et al. (2011), que observa-
ram maior fermentação ruminal e produção de ácidos 
graxos de cadeia curta (AGCC) com a suplementação 
de níveis crescentes de oligossacarídeos (0,2 a 0,8%) 
na dieta basal de ovelhas. O aumento crescente na 
produção de propionato e a redução de amônia (NH3) 
no líquido ruminal (Li et al., 2011) também foram ob-
servados em ruminantes suplementados com oligos-
sacarídeos. Cabe ressaltar que a redução da amônia 
sugere que o nitrogênio foi utilizado como substrato 
para a síntese de proteína microbiana, diminuindo a 
excreção de nitrogênio e o gasto energético para síntese 
e excreção de ureia (Sniffen et al., 1992). 

Finck et al. (2014) verificaram aumento no consumo 
de matéria de seca e do ganho médio diário de novi-
lhos confinados, submetidos a um desafio com lipopo-
lissacarídeos e suplementados com 5 g dia-1 de MOS. 
Em um experimento durante 50 dias, Lei et al. (2013) 
observaram um aumento do ganho de peso diário em 
novilhos confinados e suplementados com 2 g dia-1 de 
MOS. Nesse contexto, Newman et al. (1993) já haviam 
observado que ganho de peso de bezerros suplemen-
tados com MOS superou em aproximadamente 6,5% o 
peso do grupo controle. 

Embora os efeitos benéficos da inclusão dos MOS 
na dieta de animais não-ruminantes estejam bem do-
cumentados, os resultados em animais ruminantes 
ainda são contraditórios. Além disso, poucas pesquisas 
têm sido realizadas para confirmar esses efeitos, pos-
sivelmente devido às especulações difundidas sobre 
os MOS sem confirmação científica, visto que os MOS 
podem ser intensamente degradados pela microflora 
ruminal e, deste modo, poderiam não proporcionar 
um efeito benéfico ao hospedeiro. No entanto, Li et al. 
(2011) afirmaram que a presença dos MOS no rúmen 
mesmo sendo degradados, modificam o ecossistema 
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microbiano ruminal, melhorando a eficiência produti-
va dos ruminantes.

CONCLUSÃO

A acidose ruminal subaguda é um transtorno meta-
bólico causado pelo consumo de alimentos rapidamen-
te fermentáveis, resultando em alterações do ambiente 
ruminal. A utilização de leveduras vivas Saccharomyces 
cerevisiae e mananoligossacarídeos podem ser utiliza-
dos como estratégia nutricional que permite reduzir 
o risco de acidose ruminal, melhorando a saúde dos 
animais e evitando maiores perdas econômicas.
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