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Resumo 

O epitélio intestinal, além de atuar como barreira física contra patógenos, está 

intimamente relacionado a mecanismos imunorreguladores que asseguram o 

equilíbrio entre a microbiota e a resposta imune do hospedeiro. Nesse sentido, 

são utilizados aditivos naturais capazes de modular positivamente a saúde 

intestinal. O objetivo dessa revisão de literatura é apresentar os principais 

aspectos da fisiologia intestinal dos ruminantes, com ênfase na função 

imunorreguladora do trato gastrointestinal, e discutir o potencial modulador dos 

principais aditivos naturais. A integridade intestinal depende da ação conjunta de 

processos fisiológicos e imunológicos, sendo modulada por fatores nutricionais 

e pela interação com a microbiota. As evidências demonstram que a utilização 

de aditivos naturais representa uma alternativa promissora para a saúde 

intestinal, além da redução da dependência de antimicrobianos, o que resulta em 

um sistema de produção eficiente. Dentre os principais aditivos naturais 

utilizados atualmente com ação intestinal são os taninos, prebióticos, probióticos, 

óleos essenciais, butirato e adsorventes de toxinas. Contudo, compreender a 

fisiologia intestinal e os mecanismos de ação desses aditivos é fundamental para 

desenvolver estratégias nutricionais mais sustentáveis e eficazes na 

agropecuária moderna. 

 

Palavras-chave: aditivos naturais, fisiologia intestinal, imunorregulação, 

microbiota, modulação intestinal, ruminantes. 

 

 

1. Introdução 

Os ruminantes mantêm uma relação simbiótica com o ecossistema 

microbiano do rúmen, que possibilita a fermentação da celulose e a produção de 

ácidos graxos voláteis, principal fonte de energia para o hospedeiro. O avanço 

da pesquisa aumentou a eficiência do aproveitamento dos nutrientes pelos 
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ruminantes, especialmente pela diluição das exigências de manutenção. 

Tradicionalmente, a pesquisa concentrou-se no rúmen, desenvolvendo sistemas 

nutricionais e aditivos como a monensina. Atualmente, há necessidade de 

expandir o foco para outros órgãos, como o intestino, reconhecido como um 

órgão sensorial essencial na fisiologia (Bravo e Wall, 2016). 

A saúde intestinal é um pilar essencial para o equilíbrio fisiológico dos 

ruminantes, sendo a microbiota intestinal determinante tanto para a manutenção 

da integridade epitelial quanto para a regulação das respostas imunes. Um 

microbioma equilibrado atua como linha de defesa contra microrganismos 

patogênicos, auxilia na manutenção da homeostase imunológica e fortalece a 

barreira intestinal por meio de interações complexas entre microrganismos, seus 

metabólitos e as células do epitélio (Yue et al., 2023). 

Neste contexto, torna-se imprescindível aprofundar o entendimento das 

interações entre a nutrição, o microbioma intestinal e a fisiologia do hospedeiro, 

de modo a fundamentar novas estratégias que promovam ganhos de eficiência 

produtiva aliados à manutenção da saúde animal. A ampliação do enfoque 

tradicional, que por décadas privilegiou o rúmen, para incluir o papel central do 

intestino como órgão integrador e modulador de processos metabólicos e 

imunológicos, representa um avanço conceitual relevante. Essa perspectiva 

oferece bases sólidas para o desenvolvimento de abordagens nutricionais 

inovadoras, capazes de sustentar a intensificação sustentável na nutrição de 

ruminantes diante dos desafios científicos e produtivos contemporâneos. 

Portanto, objetivou-se realizar uma revisão sobre a modulação do intestino em 

ruminantes, assim como a ação dos principais aditivos aplicados atualmente. 

 

2.  Desenvolvimento 

2.1. Fisiologia intestinal dos ruminantes 

A digestão dos ruminantes começa no rúmen, onde os microrganismos e 

os movimentos mecânicos quebram as fibras dos alimentos. Posteriormente, o 

retículo e o omaso auxiliam na trituração e absorção, enquanto no abomaso, 

chamado de “verdadeiro estômago”, ocorre a digestão gástrica. No duodeno, o 

quimo recebe enzimas do pâncreas e da bile, o que continua a digestão. O 
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intestino delgado, com suas vilosidades, é responsável por absorver a maior 

parte dos nutrientes. O restante vai para o intestino grosso, onde ocorre mais 

fermentação no ceco, até formar as fezes, que são eliminadas pelo reto. O 

intestino delgado é composto pelo duodeno, jejuno e íleo, já o intestino grosso é 

formado pelo ceco, cólon e reto (Liu et al., 2023). 

A população microbiana intestinal desempenha papel crucial no 

metabolismo de nutrientes, complementando a digestão realizada no rúmen. No 

intestino grosso, onde o trânsito é mais lento, ocorre a fermentação de fibras 

residuais, estudos demonstram que aproximadamente 30% da fibra, xilose e 

hemicelulose são fermentadas e decompostas no intestino posterior, indicando 

que este processos de fermentação também é uma fonte de energia essencial 

para as vacas (Zhu et al. 2021). Os microrganismos, principalmente dos filos 

Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria e Actinobacteria, produzem enzimas 

especializadas capazes de degradar compostos complexos e gerar ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC). Esses metabólitos não apenas fornecem 

energia, mas também participam da regulação do metabolismo energético, 

lipídico e proteico, além de influenciar a imunidade. A microbiota intestinal 

também sintetiza moléculas como colina e carnitina, associadas ao metabolismo 

de lipídios e à síntese de gordura do leite. Em conjunto, essas funções 

evidenciam que o microbioma intestinal, ao lado do rúmen, é determinante para 

a eficiência produtiva e para a saúde dos ruminantes (Liu et al., 2023). 

 

Figura 1. Sistema digestório dos ruminantes, na aproximação do epitélio 

intestinal. Fonte: Imagem criada com Biorender.com 
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O intestino dos ruminantes é composto por uma comunidade microbiana 

extremamente diversificada, composta por microrganismos que, em sua maioria, 

estabelecem interações mutualísticas com o hospedeiro. Entre essas interações, 

destacam-se a fermentação de carboidratos, resultando na produção de ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC), como acetato, propionato e butirato (Kozloski, 

2022). Esses metabólitos exercem papel central tanto no fornecimento de 

energia quanto na regulação de processos fisiológicos associados à saúde 

intestinal. 

A microbiota bacteriana do trato gastrointestinal (TGI) dos mamíferos é 

predominantemente composta por dois filos principais: Bacteroidetes e 

Firmicutes (Karlsson, 2011). No entanto, outros filos também ocupam nichos 

específicos, variando conforme a espécie animal, o que torna a comunidade 

microbiana do TGI única para cada hospedeiro. De acordo com Uyeno et. al 

(2015) a composição microbiana do trato gastrointestinal dos ruminantes pode 

ser modificada por vários fatores como dieta, idade e estresse, como um 

resultado adaptativo da comunidade ao ambiente. 

Segundo Liu et al. (2014) relataram que a dieta rica em grãos (HG) em 

cabras reduziu o pH cecal e aumentou as concentrações de AGV, ácido láctico 

e lipopolissacarídeos (LPS), intensificando a fermentação no intestino grosso. 

Essa dieta alterou significativamente a composição bacteriana do lúmen e da 

mucosa cecal, além de provocar lesões epiteliais. As correlações indicam que 

mudanças no pH, na concentração de LPS e na microbiota contribuem para a 

inflamação local, fornecendo novas perspectivas sobre os mecanismos que 

levam a distúrbios do intestino posterior. 

O aumento da acidez pode resultar em danos e descamação das células 

epiteliais do intestino grosso (Gressley et al., 2011). Além disso, o epitélio 

intestinal é composto por apenas uma única camada de células epiteliais, 

enquanto o epitélio do rúmen consiste em um epitélio escamoso multicamadas 

com queratinização significativa (Plaizier et al., 2012). Assim, as diferenças entre 

as estruturas dos epitélios tornam o epitélio intestinal mais suscetível a danos do 

que o rúmen durante a alimentação com HG. 
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2.2. Função imunorreguladora intestinal 

O epitélio intestinal constitui uma linha de defesa contra agentes 

patogênicos e agentes externos nocivos. A barreira constituída pela mucosa 

pode ser destruída por inúmeras doenças e por vários agentes patógenos 

permitindo a passagem indiscriminada de antígenos através das juntas epiteliais. 

O muco contribui para a defesa celular, criando uma barreira física e prevenindo 

a adesão de bactérias (Groschwitz e Hogan, 2009). 

 

Figura 2. A organização do tecido linfóide associado à mucosa dentro do tecido 

intestinal, bem como a localização das células imunes dentro dele. (Fonte: 

Adaptado de Felix, 2021). 

 

O sistema imunológico da mucosa é composto por quatro elementos 

principais (Figura 2): microbioma, camada de muco, barreira epitelial e células 

imunes associadas à mucosa (MALT). O MALT é o principal local de ativação da 

imunidade da mucosa e está presente em várias regiões do organismo. Ele inclui 

o GALT (intestino), BALT (brônquios), NALT (nariz) e tecidos linfoides em útero, 

trato urinário, glândulas mamárias, lacrimais e salivares. Esses tecidos contêm 

agregados de células de defesa (linfócitos B e T, células dendríticas e 

macrófagos), cobertos por células especializadas chamadas células M, que 

capturam e transportam antígenos (Vlasova e Saif, 2021). 
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O GALT é o maior órgão linfóide, responsável por lidar com grande 

variedade de antígenos de alimentos e microrganismos. As células M levam os 

antígenos para serem processados e apresentados aos linfócitos, que então 

produzem IgA. Linfócitos ativados podem migrar pela corrente sanguínea e se 

instalar em diferentes mucosas, formando o chamado “sistema imunológico da 

mucosa comum”. Um exemplo é o eixo intestino-mamário em bovinos, que 

permite a migração de células de defesa e componentes bacterianos até a 

glândula mamária, protegendo o bezerro por meio do leite (Vlasova e Saif, 2021). 

 

2.3. Principais aditivos moduladores intestinais 

2.3.1. Taninos 

Os taninos são compostos fenólicos secundários presentes em diversas 

espécies vegetais, como Acacia mearnsii e Schinopsis spp. (quebracho), 

amplamente estudados na nutrição de ruminantes devido ao seu potencial em 

modular a fermentação ruminal e a saúde intestinal. Podem ser classificados 

como taninos hidrolisáveis e taninos condensados (Tedeschi et al., 2021). 

Os taninos hidrolisáveis (THs) são compostos solúveis em água, com 

massas moleculares entre 500 e 5000 Daltons (Da). Eles reagem como fenóis e 

podem precipitar proteínas e alcalóides. Quimicamente, são formados por vários 

ésteres de ácido gálico ligados à glicose e aos produtos resultantes de suas 

oxidações. Os taninos condensados (TCs) são compostos formados por 

unidades de flavano-3-óis, como catequina, epicatequina, galocatequina e 

epigalocatequina, organizadas em cadeias oligoméricas ou poliméricas. 

Possuem massas moleculares entre 1.000 e 20.000 Da e só se quebram em 

unidades menores quando expostos a ácidos fortes ou oxidação intensa (Tong 

et al., 2022). 

Os TCs melhoram a imunidade contra parasitas em ruminantes. Os 

principais parasitas incluem diferentes nematóides que vivem no abomaso, 

intestino delgado, grosso e pulmões. Eles causam queda na produção de carne 

e leite, além de custos e riscos vitais. O controle desses parasitas geralmente 

envolve uso de medicamentos, mas há preocupação com resíduos e a 

resistência. Assim, os taninos têm sido estudados por suas propriedades 
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antiparasitárias, por reduzirem a fecundidade e a motilidade das larvas. Além 

disso, os taninos aumentam a absorção de proteínas, fortalecendo o sistema 

imunológico, o que pode ocasionar em lesões na cutícula dos parasitas, 

prejudicando sua nutrição e reprodução. Estudos mostram que a suplementação 

com taninos reduz a contagem de ovos e danifica os parasitas, impedindo que 

eles se desenvolvam e se reproduzam normalmente (Vieira et al., 2020). 

No intestino delgado, os TCs podem potencialmente aumentar a perda 

endógena de proteína, decorrente de sua interação com proteínas presentes na 

mucosa intestinal. Este efeito pode implicar na utilização compensatória de 

proteína metabolizável, destinada à manutenção da integridade do epitélio 

gastrointestinal (Avila et al., 2020). Segundo Beauchemin et al. (2007), a 

dissociação completa dos complexos tanino-proteína no abomaso pode não 

ocorrer, o que reduziria a digestibilidade da proteína bruta ao longo do trato 

digestório. 

Em dietas ricas em grãos pode haver o aumento de géneros patogénicos 

como Clostridium (Liu, 2014), um patógeno que prejudica a saúde intestinal 

quando a função da barreira está comprometida, a ação antimicrobiana dos 

taninos apresenta uma estratégia direcionada e não antibiótica para reduzir esta 

ameaça na sua origem. Elizondo et al. (2010), concluíram por meio de trabalho 

in vitro com diferentes cepas de Clostridium sp. que misturas de taninos de 

quebracho e castanha não só tiveram efeito antibacteriano, mas também agiram 

contra diversas toxinas produzidas pelas bactérias. 

Contudo, a inclusão de taninos na dieta deve ser feita de forma criteriosa, 

visto que concentrações elevadas podem comprometer a palatabilidade e 

consumo, reduzir a digestibilidade da fibra e, consequentemente, afetar o 

desempenho animal (Beauchemin et al., 2020). 

  

2.3.2. Saponinas 

As saponinas (glicosídeos) são caracterizadas pela palatabilidade 

amarga, são encontradas em plantas terrestres, como principalmente na soja 

(Price et al, 1987), plantas marinhas e linhagens animais, como no pepino-do-

mar (Tedeschi et al., 2021). São compostos pertencentes ao grupo dos 
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terpenoides, com estrutura predominantemente triterpenoide ou esteroidal, 

amplamente distribuídas em mais de 500 espécies vegetais. 

O principal interesse nas saponinas se deve à sua capacidade de modular 

a fermentação ruminal, especialmente por sua ação defaunizante, inibindo 

protozoários ciliados. Elas podem interferir na digestão de proteínas no intestino 

ao se ligarem ao colesterol presente nas membranas celulares, provocando a 

ruptura dessas células. Esse efeito leva à eliminação seletiva dos protozoários 

no rúmen, o que contribui para uma melhor eficiência na utilização do nitrogênio 

e, consequentemente, pode promover um aumento no desempenho dos 

ruminantes (Kholif, 2023). 

Essa ação pode favorecer a eficiência alimentar ao melhorar a síntese de 

proteína microbiana e reduzir a produção de metano, tanto por mecanismos 

indiretos, pela eliminação de protozoários que abrigam metanogênicos, quanto 

diretos, pela inibição de processos metabólicos relacionados à metanogênese 

(Tedeschi et al, 2021; Mcmurphy et al, 2014). As saponinas exercem efeitos 

significativos especialmente no intestino delgado. Estudos como o de McMurphy 

et al (2014) evidenciam o aumento do fluxo de proteína microbiana para o 

intestino, favorecendo ruminantes com alta exigência de proteína metabolizável. 

A Yucca schidigera e a Quillaja saponaria representam as principais 

fontes de saponinas empregadas como aditivos na nutrição animal. Seus 

principais objetivos são aprimorar o desempenho dos animais e diminuir a 

produção de amônia, além do odor das fezes em animais domésticos (Demattê 

Filho, 2004). Embora o mecanismo exato de ação ainda não seja totalmente 

elucidado, sabe-se que as saponinas influenciam positivamente a microbiota 

intestinal, modificam o metabolismo do nitrogênio, e aumentam a permeabilidade 

das células da mucosa intestinal, além de potencializar a taxa de absorção no 

trato digestivo. 

Gee et al. (1989) afirmaram que as saponinas alteram a absorção 

intestinal, o que pode trazer consequências negativas, uma vez que substâncias 

presentes nas dietas que normalmente não seriam absorvidas podem aumentar 

a sensibilização por antígenos. Saponinas também são referidas como 

causadoras de despolarização da membrana intestinal, o que também, altera o 

padrão de permeabilidade. Pela sua propriedade surfactante, possuem atividade 
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antiprotozoária, pois formam complexos com o colesterol das membranas 

celulares dos protozoários, causando a lise celular (De Souza et al., 2019). 

  

2.3.3. Óleos essenciais 

Os óleos essenciais (OEs) são metabólitos secundários voláteis 

presentes em plantas. Do ponto de vista estrutural, classificam-se em dois 

principais grupos: terpenoides (monoterpenoides e sesquiterpenoides) e 

fenilpropanoides. Sua composição química é complexa, englobando ácidos, 

álcoois, aldeídos, ésteres acíclicos ou lactonas, além de compostos contendo 

nitrogênio e enxofre (Al-Suwaiegh et al., 2020).  A proporção dos constituintes 

ativos pode variar significativamente em função da cultivar, das condições de 

cultivo e do método empregado no processamento e extração. 

Aditivos alimentares fitogênicos, extraídos de plantas, como o óleo 

essencial de orégano (contendo carvacrol e timol), apresenta propriedades 

antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatórias, capazes de contribuir para a 

integridade intestinal (Wells, 2024). O óleo de orégano auxilia na integridade da 

mucosa e no equilíbrio microbiano (Mohammadi et al., 2014). 

O carvacrol (CAR) é um monoterpenoide presente nos óleos essenciais 

de plantas da família Lamiaceae, presente no orégano (Lambert et al., 2001). 

Entre seus efeitos benéficos à saúde, destacam-se as atividades antiviral, 

antiparasitária, antioxidante e anti-inflamatória (Bouyahya et al., 2021). Também 

tem sido utilizado no tratamento de distúrbios gastrointestinais. Sua ação anti-

inflamatória está associada à inibição de citocinas como TNF-α e IL-6 

(Alagawany et al., 2015), além da neutralização de radicais livres, ajudando a 

prevenir danos oxidativos celulares (Asadi et al., 2023). 

O timol (THY) é um monoterpenoide fenólico que se apresenta como um 

cristal incolor com odor característico (Escobar et al., 2020). O THY possui 

diversas propriedades farmacológicas, incluindo atividades antiespasmódica, 

antilisterial, antimicrobiana, anti-inflamatória e antioxidante. Estudos 

demonstraram que o THY é capaz de modular a patogenicidade de bactérias no 

trato gastrointestinal, além de favorecer o aumento da abundância de bactérias 

benéficas, como Lactobacillus crispatus e Lactobacillus agilis. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711325002703#bib0036
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711325002703#bib0036
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711325002703#bib0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711325002703#bib0020
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Figura 3. Estrutura química do Carvacrol e Timol. 

 

Segundo Ma et al. (2023) a inclusão de OE na dieta de touros holandeses 

não interrompeu a homeostase do ambiente intestinal interno. Além disso, 

enriqueceu o número de bactérias benéficas e inibiu o crescimento de bactérias 

nocivas até certo ponto. 

Em um estudo com ovinos, a suplementação de óleos essenciais de 

orégano impactou a composição e os metabólitos da microbiota intestinal, 

promovendo o enriquecimento de Ruminococcus, Bifidobacterium e 

Enterococcus e aumentou os níveis dos metabólitos ácido indol-3-acético e indol 

acetaldeído. Essas alterações na microbiota intestinal podem contribuir para o 

aumento da atividade da amilase, melhorando assim o desempenho do 

crescimento e a função da barreira intestinal (Jia et al., 2022). 

Como podemos observar na Figura 4, a suplementação dietética com OE 

de orégano reduziu o espaço entre as células epiteliais e resultou em uma 

tendência de reparo e espessamento. Esses resultados sugerem que a 

suplementação de OE melhora a morfologia colônica. 

Segundo o estudo realizado por Sun et al. (2022) avaliando três níveis de 

OE de orégano em ovinos em terminação, comprimentos das vilosidades no íleo, 

duodeno e jejuno foram todos maiores dos tratamentos com OE em relação ao 

grupo controle, e as diferenças foram significativas para o duodeno e jejuno ( p 

 < 0,05). O que comprova os efeitos benéficos do OE na integridade do intestino 

de pequenos ruminantes, o que está diretamente relacionado com absorção de 

nutrientes, desempenho e imunidade. 
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Figura 4. Efeitos do OE na histomorfologia da mucosa e número de células 

caliciformes. (A) Morfologia intestinal do cólon em touros. (B) Espessura 

muscular do cólon. (C) Distribuição de células caliciformes no epitélio colônico. 

Os marcadores na imagem representam células caliciformes. (D) Número de 

células caliciformes colônicas. n  = 6 amostras/grupo. A significância é relatada 

como * p  < 0,05, ** p  < 0,01. Fonte: Ma et al. (2023). 

  

2.3.4. Prebióticos 

Os prebióticos são componentes alimentares que não são digeridos pelo 

organismo, mas que, quando ingeridos em quantidades adequadas, promovem 

o crescimento ou a atividade seletiva de certos microorganismos benéficos no 

intestino (Uyeno et al., 2015). Possuem a capacidade de modular de forma 

positiva a microbiota intestinal, fortalecendo o sistema imunológico, 

especialmente por meio da ativação de macrófagos. Os prebióticos são 

incorporados às rações e, por não serem digeridos pelas enzimas do trato 

digestivo, passam a ser fermentados, resultando na produção de compostos que 

favorecem o crescimento e a atividade de probióticos. Assim, contribuem 

indiretamente para a nutrição de bactérias benéficas e para a melhoria geral da 

saúde do animal (Dowarah et al., 2017). 

Segundo Patel e Goyal (2012), a maioria dos prebióticos promove o 

crescimento de bactérias benéficas aos animais. Eles funcionam como 

substratos para fermentação, além de se ligarem a patógenos, podendo 

aumentar a osmose intestinal, estimular macrófagos e a produção de AGCC, 

contribuindo para a modulação do sistema imunológico. Ao analisar o impacto 

dos prebióticos na saúde animal, é importante considerar a anatomia, fisiologia, 

dependência da microbiota intestinal para energia, ambiente e dieta do animal 
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(Gibson et al., 2017). 

Os prebióticos mais frequentes utilizados para melhorar a saúde são 

carboidratos, como oligossacarídeos, ou fibras alimentares com baixa 

digestibilidade (Uyeno et al, 2015). A levedura, usada na alimentação animal há 

décadas por seu teor proteico, vitaminas B e seu poder palatável, possui na 

parede celular os compostos β-glucanos e mananoligossacarídeos (MOS), cujas 

concentrações variam conforme a cepa, como Saccharomyces cerevisiae 

(Spring et al., 2000; Novak e Vetvicka, 2008). 

Os β-glucanos presentes nas leveduras diferem estruturalmente dos 

encontrados em cereais: na levedura, predominam as ligações β-1,3 com 

ramificações β-1,6, que possuem elevada capacidade imunomoduladora — ao 

contrário dos β-1,4-glucanos dos cereais, que têm ação limitada (Novak e 

Vetvicka, 2008). Esse complexo de manano-glucano também confere 

estabilidade e baixa solubilidade ao MOS, fundamental para seu desempenho 

no intestino animal. 

Os Mananoligossacarídeos (MOS) são açúcares manose complexos que 

bloqueiam a colonização de patógenos no trato digestivo (Uyeno et al., 2015). O 

MOS são fibras derivadas da parede celular das leveduras que funcionam como 

prebióticos, pois não são degradadas pelas enzimas digestivas do intestino, mas 

são fermentadas de forma seletiva pelas bactérias intestinais. O MOS atua 

principalmente como um bloqueador de patógenos: ele se liga a bactérias como 

Salmonella e Escherichia coli, impedindo sua fixação nas células intestinais e 

reduzindo a infecção (Spring et al., 2000). Isso ocorre pois ele ocupa os locais 

onde essas bactérias prejudiciais normalmente se prendem, além de criar um 

ambiente que dificulta o crescimento dessas bactérias, ajudando a controlar sua 

multiplicação. Embora frequentemente classificado como prebiótico, o MOS 

pode levar a confusões quanto à definição clássica de prebiótico, que envolve 

estímulo seletivo de bactérias benéficas. 

  

2.3.5. Probióticos 

Os probióticos podem ser descritos como microrganismos vivos, 

geralmente bactérias das cepas Bifidobacterium e Lactobacillus, que quando 
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administradas em quantidades corretas, conferem benefícios principalmente a 

nível intestinal (Latif et al, 2023). De acordo com Fusco et al. (2023), os 

probióticos contribuem para a integridade da barreira intestinal ao impedir a 

adesão de bactérias patogênicas às células epiteliais da mucosa, além de 

regularem a resposta imune do hospedeiro. Seus benefícios incluem o equilíbrio 

da microbiota intestinal e o aumento da absorção e disponibilidade de macro e 

micronutrientes. 

Probióticos dificultam a colonização intestinal por patógenos ao competir 

com eles por nutrientes e por sítios de ligação nos receptores epiteliais, 

reduzindo sua viabilidade no trato gastrointestinal (Plaza-Diaz et al., 2019). Além 

disso, esses microrganismos benéficos atuam na inibição direta de patógenos 

por meio da produção de compostos antimicrobianos, como ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC), ácidos orgânicos, peróxido de hidrogênio e bacteriocinas 

(Ahire et al., 2021; Fantinato et al., 2019; Latif et al., 2023), contribuindo para o 

controle microbiano no ambiente intestinal. 

No sistema imunológico, modulam a maturação e o funcionamento de 

células dendríticas, o que leva à ativação das células T e contribui para a 

manutenção da homeostase imune. Além disso, há evidências de que os 

probióticos influenciam o eixo intestino-cérebro, participando da regulação de 

neurotransmissores como serotonina, dopamina e ácido gama-aminobutírico 

(GABA), com possíveis efeitos sobre o comportamento e o bem-estar do 

hospedeiro (Latif et al., 2023). 

 

Figura 5. Mecanismos de ação dos probióticos. (Fonte: NG et al., 2009). 
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Segundo Chida et al. (2021) a dieta com alta energia reduziu a quantidade 

de linfócitos em vacas leiteiras e aumentou a produção de citocinas inflamatórias 

(IL-1β e IL-2) quando as células do sangue foram estimuladas com 

lipopolissacarídeos (LPS). Posteriormente, com a suplementação com o 

probiótico (Lactobacillus plantarum) houve aumento novamente dos linfócitos e 

normalizou os níveis de IL-1β e IL-2, semelhantes aos da dieta de baixa energia. 

Isso mostra que a alimentação rica em energia pode estimular a inflamação, mas 

o probiótico ajuda a controlar essa resposta, podendo ser usado para regular a 

inflamação em vacas leiteiras de alta produção.  

 

2.3.6. Adsorventes de toxinas 

Os adsorventes podem ser classificados em dois tipos: inorgânicos e 

orgânicos, de acordo com sua composição química (Vila-Donat et al., 2018). Os 

inorgânicos são suplementos de baixo custo e sem valor nutricional relevante, 

mas oferecem proteção limitada contra micotoxinas. Entre eles, destacam-se as 

argilas e os tectossilicatos (Santurio, 2007). Nessa categoria também estão 

incluídos os aluminossilicatos (como as bentonitas), as sílicas e o carvão ativado 

(Piva et al., 1993). 

 

Figura 6. Efeito de toxinas (DON, NIV, FB1, toxina T-2 e ZEN) no epitélio 

intestinal. Eles alteram diferentes mecanismos de defesa intestinal, incluindo a 

integridade epitelial, a proliferação celular, a mucosa, a imunoglobulina (Ig) e a 

produção de citocinas. (Fonte: Antonissen et al., 2014). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactobacillus
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 Para adsorção, usam-se compostos capazes de se ligar às micotoxinas 

presentes nas rações contaminadas, sem se separar no trato gastrointestinal dos 

animais. Isso faz com que as micotoxinas fiquem presas ao adsorvente, 

reduzindo sua absorção e, depois, sejam eliminadas pelas fezes. A ligação entre 

micotoxinas e adsorventes pode acontecer de várias formas, como interações 

hidrofóbicas, pontes de hidrogênio e interações eletrostáticas. É essencial que 

essa ligação seja estável durante todo o processo digestivo, para evitar que a 

micotoxina se desprenda. A eficiência da adsorção depende das características 

do adsorvente, como carga elétrica, tamanho dos poros e área de superfície, e 

das micotoxinas, como polaridade, solubilidade e forma da molécula (Cabral, 

2019). 

Já os β-glucanos, já citados nesta revisão, também são classificados 

como adsorventes orgânicos, as quais possuem capacidade de adsorver várias 

micotoxinas. Nesta categoria, as glucanas possuem significativo poder ligante às 

aflatoxinas e zearalenona por meio de pontes de hidrogênio entre a micotoxina 

e as glucanas (Yiannikouris et al. 2002). 

 

2.3.7. Butirato de sódio 

O butirato de sódio desempenha um papel essencial no desenvolvimento 

do rúmen, além de contribuir para o estabelecimento e a manutenção do epitélio 

ruminal e intestinal (Górka et al., 2019). Segundo Mentschel et al. (2001) esses 

efeitos estão relacionados à sua capacidade de estimular a atividade mitótica 

das células e de reduzir a taxa de apoptose (morte celular). 

O ácido butírico atua diretamente sobre o pH do meio em que se encontra. 

O revestimento que resiste à acidez gástrica limita sua ação no estômago, 

permitindo que exerça efeito mais intenso no intestino (Ribeiro et al., 2012). No 

ambiente intestinal, o ácido butírico reduz o pH, dificultando a adesão de 

bactérias patogênicas ao epitélio e, consequentemente, favorecendo uma 

mucosa menos danificada pela multiplicação bacteriana e mais eficiente na 

absorção de nutrientes. O ácido butírico pode ser adicionado à dieta de 

ruminantes de diversas formas, incluindo sais de butirato, como butirato de 

cálcio, sódio, potássio e magnésio, bem como na forma de butirinas. 
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Segundo o estudo de Zhong et al. (2023) em bezerros, o butirato de sódio 

reduziu a inflamação do rúmen e jejuno ao regular negativamente as vias IL-17 

e NF-κB, além de modular a microbiota e estimular o metabolismo de 

carboidratos. De modo geral, promoveu o desenvolvimento gastrointestinal, 

fortalecendo a imunidade e a atividade microbiana ruminal. 

 

Figura 7. Diagrama geral do efeito do butirato no rúmen, no microbioma do 

rúmen e no jejuno. Adaptado de Zhong et al. (2023). 

 

Segundo Moreira et al. (2016) avaliando a inclusão de butirato em dietas 

de bovinos nelore machos inteiros em confinamento, concluíram que a 

suplementação com 10 g de butirato de cálcio resultou na maior altura de 

vilosidade no duodeno, o que sugere uma possível melhoria da superfície de 

absorção no intestino delgado. 

 

3.  Considerações Finais 

A integridade intestinal dos ruminantes representa um importante pilar 

para o desempenho produtivo e bem-estar animal, estando diretamente 

relacionadas à eficiência digestiva, resposta imune e resistência a patógenos. 

Diversos aditivos nutricionais, como prebióticos, probióticos, taninos, óleos 
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essenciais e adsorventes, possuem a ação de modular favoravelmente a 

microbiota e preservam a integridade da mucosa intestinal. Esses compostos 

atuam tanto no equilíbrio microbiano quanto na manutenção da morfologia 

intestinal, favorecendo maior absorção de nutrientes e redução de processos 

inflamatórios. Evidências científicas reforçam que a escolha estratégica e 

combinada desses aditivos pode potencializar seus efeitos benéficos. Assim, o 

uso racional e embasado desses recursos surge como alternativa promissora 

para melhorar a saúde intestinal e, consequentemente, a eficiência nutricional 

em sistemas de ruminantes. 
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