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APRESENTAÇÃO 

 
Os Fruto-oligossacarídeos (FOS) são prebióticos naturais que desempenham um papel 

crucial na promoção da saúde intestinal. Encontrados em alimentos como cebola, alho, 

bananas e alcachofras, esses compostos não digeríveis são fermentados pela microbiota 

intestinal, estimulando o crescimento de bactérias benéficas como Bifidobacterium e 

Lactobacillus. 

A fermentação dos FOS resulta na produção de Ácidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC), 

como acetato, propionato e butirato. Esses metabólitos não apenas fornecem energia às 

células do cólon, mas também modulam o sistema imunológico e melhoram a barreira 

intestinal. Além disso, os AGCC podem influenciar o metabolismo lipídico e a homeostase da 

glicose, oferecendo benefícios sistêmicos. 

Os FOS são classificados em cadeias curtas (scFOS) e longas (lcFOS), cada uma com 

diferentes padrões de fermentação e efeitos na microbiota. A suplementação com FOS tem 

sido associada à redução da inflamação intestinal, melhoria na absorção de minerais e 

prevenção de diarreias, especialmente em contextos de antibioticoterapia. 

Este texto explora em detalhes os mecanismos de ação dos FOS, seus benefícios 

clínicos e aplicações práticas na saúde humana e animal. Além disso, discutimos como os FOS 

podem ser uma ferramenta valiosa na modulação da microbiota intestinal e na promoção do 

bem-estar geral. 

 

Boa leitura! 
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1. FRUTO-OLIGOSSACARÍDEOS E 

SUAS FONTES 

 
Os Fruto-oligossacarídeos (FOS) são classificados como prebióticos, definidos como 

ingredientes alimentares não digeríveis que afetam beneficamente o hospedeiro ao estimular 

seletivamente o crescimento e/ou a atividade de algumas espécies de bactérias no cólon, 

melhorando assim a saúde do hospedeiro. O termo FOS é por vezes usado de forma ampla 

para se referir a todos os oligossacarídeos não digeríveis compostos por unidades de frutose 

e glicose, mas especificamente, refere-se a cadeias curtas (cerca de 3–6 unidades) de unidades 

de frutose ligadas por ligações β-(2→1) a uma unidade de glicose terminal. Estas ligações β-

(2→1) de frutose são resistentes às enzimas dos mamíferos, permitindo que os FOS cheguem 

ao cólon, onde são fermentados por bactérias que estão nesse ambiente. 

Os FOS ocorrem naturalmente em várias plantas, tais como: cebola, subprodutos do 

trigo (como o farelo de trigo), centeio, tomates, bananas, alho, alcachofras etc. e podem ser 

categorizados como: 

• Fruto-oligossacarídeos de cadeia curta (scFOS), sendo fermentado principalmente 

no cólon proximal. 

• Fruto-oligossacarídeos de cadeia longa (lcFOS), como a inulina, que são 

degradados por bactérias no cólon distal. 

• Oligofructose, termo que se refere à inulina hidrolisada, indicando que consiste em 

cadeias mais curtas em comparação com a inulina nativa. 

Apesar de sua principal fonte ser natural, os FOS também podem ser produzidos 

industrialmente por meio síntese enzimática a partir da sacarose ou pela hidrólise enzimática 

da inulina, uma fibra extraída comumente da raiz de chicória. 

Os FOS exercem os seus efeitos probióticos primariamente atuando como prebióticos, 

ou seja, são compostos não digeríveis que estimulam seletivamente o crescimento e/ou a 

atividade de algumas espécies de microrganismos no intestino (1). Por esse tipo de fibra não 

ser digerida no trato gastrointestinal superior dos mamíferos, os FOS chegam intactos ao 

intestino grosso (1). Isto significa que apenas as populações bacterianas que compõem a 

microbiota do cólon podem fermentar os FOS. 
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Um fator determinante para a aplicabilidade dos FOS na dieta é fato do metabolismo 

dessa fibra levar a produção de Ácidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC), tais como acetato, 

propionato e butirato (2–6). Estes AGCC têm vários efeitos benéficos para o hospedeiro, que 

incluem: 

• Redução do pH Intestinal: A produção de AGCC reduz o pH do ambiente colônico 

(2). A acidificação desse ambiente pode inibir o crescimento de muitas bactérias 

patogênicas que, em geral, preferem um pH mais neutro ou alcalino (2). 

• Fonte de Energia para os Colonócitos: O butirato, em particular, é uma fonte 

primária de energia para as células que revestem o cólon (colonócitos), contribuindo 

para a sua saúde e função (2,7). Adicionalmente, estudos mostram que FOS de cadeia 

curta (scFOS) podem melhorar a função da barreira intestinal (8–11). 

• Efeitos Sistêmicos: Os AGCC podem ser absorvidos, entrar na corrente sanguínea e 

exercer efeitos sistêmicos, influenciando o metabolismo lipídico e potencialmente 

impactando a homeostase da glicose (12–14). 

• Modulação Imunológica: A microbiota intestinal alterada e a produção de AGCC 

resultantes da fermentação dos FOS também podem influenciar o sistema 

imunológico do hospedeiro (12,15). Por exemplo, a suplementação com FOS 

demonstrou modificar a função das células dendríticas (DCs), sugerindo uma mudança 

para um perfil menos inflamatório.  

• Modulação da Composição da Microbiota Intestinal: Ao promover seletivamente o 

crescimento de certos grupos bacterianos, os FOS podem contribuir para uma 

composição da microbiota intestinal mais equilibrada e potencialmente mais saudável 

(2,4–6). Por exemplo, a suplementação com FOS pode induzir uma mudança de 

Bacteroidetes para Bifidobacterium (5,6). Em cães, a intervenção prebiótica resultou 

em um aumento na abundância relativa de alguns Firmicutes e uma diminuição na 

abundância relativa de algumas Proteobacteria. Como consequência, SCFA fecais 

individuais e totais foram significativamente aumentados (13). 

É importante lembrar que os efeitos dos FOS podem variar dependendo de vários 

fatores, incluindo a dose de FOS (5), o tipo de FOS (cadeia curta vs. cadeia longa) (2), a 

composição da microbiota intestinal existente do indivíduo (6) e a espécie hospedeira 

(1,4,13,15). Embora frequentemente associados ao aumento de bactérias consideradas 

benéficas para o hospedeiro, como as espécies de Bifidobacterium e Lactobacillus (1–7,14,16–

18), os efeitos dos FOS na comunidade microbiana intestinal são complexos e podem envolver 

outros grupos bacterianos também (5,6). Neste sentido, é importante ressaltar que os FOS 

estimulam o crescimento de espécies presentes e se, por ventura, a espécie de interesse a ser 

estimulada estiver ausente da microbiota do animal os efeitos da fibra poderão ser distintos. 
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Lista de bactérias moduladas por FOS: 

• Ruminococcus gnavus 

• Bifidobacterium spp. 

• Lactobacillus spp. 

• Filo: Actinobacteria 

• Gênero: Clostridium sensu stricto 

• Gênero: Enterococcus 

• Gênero: Streptococcus 

• Gênero: Olsenella 

• Gênero: Prevotella 
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2. MECANISMO DE FERMENTAÇÃO 

DOS FOS E OS BENEFÍCIOS DE SEUS 

METABÓLITOS 

 
Quando os FOS chegam ao intestino grosso, eles servem como substrato para as 

bactérias do cólon intestinal que possuem enzimas específicas, como a frutano-beta-

frutosidase (exo-inulinase). As enzimas dessas bactérias hidrolisam as ligações β-(2→1) entre 

as unidades de frutose nos FOS (1,15). Durante o processo de fermentação ocorre a produção 

de gases (H₂, H₂S, CO₂ e CH₄), ácidos orgânicos (lactato, succinato e piruvato) e SCFA 

(principalmente acetato, propionato e butirato) (1,17,19). 

O Butirato é a principal fonte de energia para os colonócitos (15,17,18), promovendo 

o seu crescimento e diferenciação (17,20). Adicionalmente, contribui para a melhora da 

função da barreira intestinal ao aumentar a expressão de proteínas de junção oclusiva (tight 

junction), como ZO1, ocludina (OCLN) e claudina 1 (CLDN1) (2,19). Finalmente, em modelos 

animais de colite, o FOS aumentou as bifidobactérias luminais, inibiu fatores de transcrição 

intracelulares como o NFkB e reduziu a atividade dessa doença (7,21). Também foi verificado 

que o butirato pode influenciar a maturação das células dendríticas e a produção de citocinas 

anti-inflamatória, como IL-10 (7). Em resumo, esse metabólito possui propriedades anti-

inflamatórias, pode inibir a inflamações crônicas e, consequentemente, a carcinogênese no 

cólon (4,12). 

O Acetato é produzido em maior quantidade em relação aos outros AGCC. Bactérias 

como Bacteroidetes e Bifidobacterium são importantes produtoras de acetato,  entretanto a 

maior produção de acetato está  relacionado ao forte efeito bifidogênico dos FOS, já que as 

bifidobactérias são reconhecidas como as principais produtoras de acetato no intestino 

humano (4). Esse metabólito é rapidamente absorvido no cólon proximal e metabolizado em 

músculos, rins, coração e cérebro (4) e concentrações mais altas de ácido acético podem 

favorecer um aumento nos níveis de grelina e na ingestão de nutrientes, além de inibir a 

síntese de gordura (22,23). Adicionalmente, pode ter efeitos anti-inflamatórios e ajudar a 

manter a homeostase intestinal (2). 

O produção do Propionato está associada principalmente às bactérias do gênero 

Bacteroides (4). Esse composto é uma fonte menor de energia para os colonócitos, mas é 

metabolizado pelo fígado em glicose (20). Assim como os demais AGCC, o propionato pode 
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modular o sistema imunológico, com importantes efeitos anti-inflamatórios (24,25). Além 

disso, esse metabólito pode promover o metabolismo do colesterol e inibir o armazenamento 

de lipídios (24). 

 

2.1 OUTROS BENEFÍCIOS DOS AGCC E DA FERMENTAÇÃO DE FOS 

• Homeostase da glicose. Uma revisão e meta-análise demonstrou que o consumo 

regular de FOS reduziu significativamente a glicemia de jejum. Além disso, observou-

se uma melhoria na sensibilidade à insulina em cães obesos com a suplementação de 

FOS (14). 

• Absorção de minerais: Os AGCC podem atuar independentemente para facilitar a 

absorção colônica de cálcio e possivelmente de magnésio, o que pode ser benéfico em 

minimizar a osteopenia e na prevenção da osteoporose (20). 

• Produção de outros metabólitos: Além dos AGCC, a fermentação de FOS também 

produz lactato, que pode ser utilizado por outras bactérias para produzir butirato. 

É importante considerar que os efeitos dos FOS podem variar dependendo da forma 

do FOS (cadeia curta ou longa), da dose utilizada, da composição da dieta e das características 

individuais do hospedeiro (1,18,20). 

 

2.2 INFLUÊNCIA DO FOS NA INFLAMAÇÃO E NA FUNÇÃO DA 

BARREIRA INTESTINAL 

Os FOS, particularmente os frutooligossacarídeos de cadeia curta (scFOS), 

demonstraram diminuir a produção de citocinas pró-inflamatórias como a interleucina 1 beta 

(IL-1beta), a interleucina 6 (IL-6) e o fator de necrose tumoral alfa (TNF-alfa). Esta redução nos 

marcadores pró-inflamatórios sugere um papel potencial dos FOS na mitigação de respostas 

inflamatórias (2). Em contrapartida, a suplementação dietética com scFOS tendeu a aumentar 

a expressão da citocina anti-inflamatória IL-10 no intestino delgado (2,19). Corroborando 

essas informações, em um estudo com pacientes com doença de Crohn levemente ativa, a 

suplementação com FOS resultou numa redução na produção de IL-6 pelas células 

dendríticas intestinais (21,26). Similarmente, um estudo in vitro utilizando microbiota fecal 

infantil, os FOS fermentados atenuaram as citocinas pró-inflamatórias produzidas por células 

dendríticas (DCs) imaturas (27).Isto sugere que os produtos da fermentação dos FOS podem 

impactar diretamente na função das células imunes e reduzir os sinais inflamatórios (28,29). 
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É bem estabelecido que processos inflamatórios que acometem a porção inferior do 

trato digestivo estão associados com aumento da permeabilidade intestinal. Ao avaliar a 

efetividade dos FOS nesses eventos foi observado que a suplementação dietética com scFOS 

diminuiu a concentração sérica de D-lactato (2,30), um marcador de translocação bacteriana 

intestinal e aumento da permeabilidade intestinal.  Esse padrão apresentou uma correlação 

negativa com a expressão intestinal de proteínas de junção oclusiva como a zona ocludente 

1 (ZO1), a ocludina (OCLN) e a claudina 1 (CLDN1) tanto na mucosa jejunal quanto na ileal. 

Estas proteínas são essenciais para manter a integridade da barreira epitelial intestinal, e o 

seu aumento de expressão indica uma função de barreira reforçada (2,31). 

 

2.3 INFLUÊNCIA O FOS EM EVENTOS DE DERMATITE ATÓPICA (DA) 

Diversos trabalhos revelam que a disbiose está associada ao aumento da 

permeabilidade da mucosa intestinal, ativação sistêmica do sistema imune e eventual eventos 

de dermatite atópica (DA). Dessa forma, é de se esperar que os benefícios observados pela 

inclusão dos FOS na dieta para a mucosa intestinal reflitam a melhora da DA. Assim, seguindo 

essa lógica, a administração de FOS apresentou uma diminuição na percentagem de 

eosinófilos no sangue periférico, sugerindo uma possível alteração imunológica dos 

prebióticos (32). A redução da resposta alérgica foi acompanhada pelo aumentou da 

expressão genética da ELOVL3, uma enzima chave no alongamento de ácidos graxos, e da 

filagrina (FLG), uma proteína essencial da barreira epidérmica, em queratinócitos primários 

cultivados in vitro, indicando um mecanismo pelo qual os FOS podem melhorar a função da 

barreira cutânea (32). Ao avaliar a modulação da microbiota cutânea foi verificado uma 

diminuição na abundância de Lachnospiraceae e um aumento na abundância de Prevotella e 

Rothia (32). Finalmente, a pronunciada redução nos escores de prurido resultaram em uma 

melhora significativa nos escores de distúrbio do sono (32,33). 

 

2.4 INFLUÊNCIA O FOS NA DIARREIA 

O uso de FOS apresenta benefícios tanto para a prevenção quanto para o tratamento 

da diarreia. A suplementação com FOS de cadeia curta (scFOS) demonstrou ser eficaz na 

redução do índice de diarreia e na mitigação da disfunção intestinal induzida pelo desmame 

(2,31,34,35). Adicionalmente, estudos realizados com crianças em Bangladesh indicaram que 

a ingestão diária de FOS diminuiu significativamente a duração dos episódios de diarreia 

aguda e o tempo de cada ocorrência (36). Além disso, em ensaios clínicos randomizados e 

duplo-cegos, observou-se que pacientes que consumiram FOS tiveram menor probabilidade 

de desenvolver diarreia durante o tratamento com antibióticos. Uma pesquisa específica 

com uma combinação de FOS e Lactobacillus sporogenes revelou uma taxa de prevenção de 
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diarreia de 71% em crianças sob antibioticoterapia, em comparação com 38% no grupo 

controle (36,37). 
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3. CONCLUSÃO 

 
Podemos dizer que os FOS modulam a microbiota intestinal principalmente por 

atuarem como substrato seletivo para certas bactérias no intestino grosso, promovendo sua 

proliferação em detrimento de outras. Ao chegarem intactos ao intestino grosso, os FOS 

sofrem fermentação pela microbiota, resultando em alterações na composição das 

comunidades bacterianas e em suas atividades metabólicas. De maneira geral, a 

suplementação com FOS tende a aumentar a prevalência de bactérias consideradas 

benéficas, como as do gênero Bifidobacterium e Lactobacillus, enquanto pode diminuir a 

presença de potenciais patógenos como Clostridium perfringens e Escherichia coli. Esse efeito 

seletivo é a base do conceito de prebiótico. 

A fermentação dos FOS pela microbiota intestinal leva à produção de ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC), como acetato, propionato e butirato, que possuem importantes funções 

metabólicas e desempenham um papel crucial na saúde intestinal e nas células imunes. Essa 

produção de AGCC pode contribuir para a redução do pH luminal no cólon, criando um 

ambiente menos favorável à proliferação de bactérias patogênicas. 

No contexto canino, os FOS são utilizados para prevenir ou controlar diversas doenças 

do trato gastrointestinal, oferecendo uma alternativa à administração de medicamentos (1). 

O sucesso do tratamento com probióticos em humanos com condições gastrointestinais, 

como colite associada a antibióticos e diarreia por rotavírus, sugere que abordagens 

prebióticas com FOS podem ser valiosas. Conforme demonstrado, os FOS atuam promovendo 

o crescimento de bactérias benéficas no intestino, como as do gênero Bifidobacterium e 

Lactobacillus, as quais têm sido associadas à prevenção da diarreia e à manutenção da 

integridade intestinal (2,5,36,38). A fermentação dos FOS também contribui para a produção 

de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), que exercem efeitos benéficos no ambiente 

intestinal. Assim, o uso de FOS emerge como uma estratégia nutricional promissora na 

prevenção e no tratamento da diarreia em diferentes espécies e em variados cenários (1). 
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