enzymes.bio

B-mananasa (Mannanase) para piensos: adicion en
alimentacion animal, procesamiento de hemicelulosa y
oligosacaridos de manosa
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La B-mananasa, también llamada mannanase en aplicaciones de pienso, es una enzima que
hidroliza -mananos de la hemicelulosa vegetal y los convierte en fragmentos mas cortos,
incluidos manano-oligosacaridos derivados de manosa. En nutricién animal se usa para
reducir efectos antinutricionales de polisacaridos no amilaceos, mejorar el aprovechamiento
de dietas vegetales y apoyar estrategias de formulacion en aves, porcino y otros sistemas
cuando existe suficiente sustrato en la dieta 1. Enzymes.bio la suministra como proveedor en
linea en unidades de 1 kg; no actiia como fabricante ni laboratorio, y el CoA y la SDS se

proporcionan junto con el pedido.

Qué es la B-mananasa y por qué se usa en piensos vegetales

La B-mananasa es una enzima hemicelulolitica especializada en romper enlaces internos de cadenas
de manano. En piensos, el término “mannanase feed addition” se refiere a su incorporaciéon como
aditivo funcional para dietas con materias primas vegetales que contienen -mananos,
galactomananos, glucomananos u otras fracciones relacionadas de la pared celular vegetal. Una
revision sobre enzimas exdgenas en monogastricos sitda a estas enzimas dentro del grupo de aditivos

zootécnicos usados para mejorar la utilizacién de nutrientes en piensos basados en ingredientes

vegetales [,

Los B-mananos forman parte de los polisacaridos no amilaceos: no son almidén, no son proteina y,
en animales monogastricos, no se degradan con la misma eficiencia que los nutrientes digestibles
clasicos. Su importancia no depende solo de su cantidad total, sino de su estructura: una cadena lineal
o parcialmente ramificada puede hidratarse, interactuar con otros componentes de la dieta, aumentar
la viscosidad de la digesta o dificultar el contacto entre enzimas digestivas end6genas y nutrientes. Los
estudios recientes sobre arquitectura de hemicelulosas muestran que las cadenas laterales y la

organizacion estructural de la pared vegetal son determinantes para disefiar cocteles enzimaticos

eficaces [3.
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La expresion “Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing” describe, en este contexto, el
procesamiento enzimatico de hemicelulosas ricas en manosa para generar moléculas mas pequefias.
En vez de considerar la fibra como una fraccion inerte, la mananasa permite transformarla
parcialmente: las cadenas largas de manano se cortan en oligosacaridos de menor tamafio y en
productos solubles de hidrolisis. Este enfoque es analogo al procesamiento de otras hemicelulosas,

como la preparacion de xilo-oligosacaridos mediante hidrdlisis enzimatica de fracciones

hemiceluldsicas .

Conviene diferenciar esta aplicacion nutricional del “procesamiento de oligosacaridos” usado en
biologia celular. En células de mamifero, por ejemplo, existen mannosidasas que modifican

oligosacaridos N-ligados de glicoproteinas; esas enzimas participan en rutas intracelulares de

maduracién y control de calidad, no en la degradacién de mananos vegetales en el pienso [°l. La B-
mananasa para alimentacién animal actia sobre polisacaridos de origen vegetal, no sobre glicanos

intracelulares de proteinas.
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Mecanismo concreto: c6mo la mananasa transforma 3-mananos

El mecanismo principal es una hidroélisis endoenzimatica: la f-mananasa corta enlaces dentro de la
cadena principal de manano, en lugar de retirar unidades una por una desde los extremos. En
términos practicos, esto reduce el tamafio molecular de la fraccion de manano, disminuye la longitud

de las cadenas hidratables y genera fragmentos mas cortos, incluidos manano-oligosacaridos. La
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literatura sobre enzimas ex6genas en monogastricos describe precisamente este papel de las enzimas

carbohidrasas: degradar polisacaridos no amildceos que los animales no hidrolizan eficientemente por

si solos [2,

Este corte tiene varias consecuencias nutricionales. Primero, puede disminuir la viscosidad de la
digesta cuando la fraccién soluble de manano contribuye a retener agua y espesar el contenido
intestinal. Segundo, puede reducir el encapsulamiento fisico de nutrientes dentro de matrices
vegetales. Tercero, puede modificar sefiales asociadas a fibras que el animal percibe como estructuras
microbianas o irritantes, reduciendo gastos fisioldgicos no productivos. En broilers, la relaciéon entre (3-
mananasa, viscosidad de la digesta, morfologia intestinal y utilizacién de nutrientes ha sido objeto de

meta-analisis y meta-regresion, lo que confirma que estos son parametros centrales para evaluar la

enzima 6],

El efecto no es idéntico para todos los ingredientes. Un galactomanano con numerosas cadenas
laterales de galactosa puede responder de forma distinta a un glucomanano con glucosa incorporada
en la cadena principal. Ademas, el procesamiento térmico, la molienda, la fermentacion y la hidratacion
previa cambian la accesibilidad del sustrato. Los estudios sobre tratamiento hidrotermal de

hemicelulosa muestran que la estructura de estas fracciones puede cambiar de forma importante

durante el procesamiento, lo que afecta coémo las enzimas acceden a sus enlaces objetivo 7],

Cuando la hidrdlisis avanza de forma controlada, el resultado no es simplemente “menos fibra”, sino

una mezcla de oligosacaridos de manosa y fragmentos solubles de menor grado de polimerizacién.
En aplicaciones de procesamiento de ingredientes, esta l6gica se usa para convertir materias primas

vegetales ricas en manano en jarabes o fracciones enriquecidas en manosa; por ejemplo, se ha

investigado la bioconversion enzimdtica de harina de palmiste para obtener un jarabe rico en manosa

[8] En piensos, el interés principal suele ser reducir el efecto antinutricional y mejorar el acceso

digestivo, no producir un ingrediente purificado.

Evidencia en alimentacion animal: qué se ha evaluado

La evidencia aplicada mas amplia para -mananasa en alimentacién animal procede de estudios en
monogastricos, especialmente aves y cerdos. Una revisidn sistematica y meta-analisis de 2021 evalud la

suplementacion unica con f-mananasa en cinco grupos productivos: pollos de engorde, gallinas

ponedoras, pavos, cerdas y cerdos de recria-finalizacion [*l. Ese alcance es relevante para clientes B2B
porque indica que la enzima no se ha estudiado solo como concepto bioquimico, sino dentro de

sistemas productivos con variables de rendimiento y utilizacién de energia.
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En aves, la investigacion se ha concentrado en dietas de pollos de engorde, incluidas formulaciones de
menor energia. Un meta-andlisis por fases de alimentaciéon abordé especificamente el impacto de 3-
mananasa en broilers alimentados con dietas bajas en energia, lo que refleja un uso practico:

compensar parte del efecto de polisacaridos no amildceos cuando la formulacién busca eficiencia

energética [°1. Otro meta-anélisis en broilers evalué crecimiento, morfologia intestinal, viscosidad de la

digesta y utilizacién de nutrientes, cuatro dimensiones que conectan directamente el mecanismo de

hidrélisis con resultados productivos observables (6],

También se ha estudiado la B-mananasa en dietas avicolas con ingredientes fibrosos especificos. Un
trabajo reciente evalud niveles variables de cascarilla de soja y suplementacién con -mananasa en
pollos, considerando crecimiento, caracteristicas de canal, utilizacién de nutrientes y perfil bioquimico
sanguineo %], Esto es importante porque la respuesta de la enzima depende de la matriz: una dieta
con mayor presencia de fracciones fibrosas vegetales ofrece un contexto mas claro para observar la

degradacion de mananos que una formulacién con bajo contenido de sustrato.

En porcino, la evidencia reciente incluye estudios en lechones destetados y cerdos de crecimiento-
finalizacién. Un trabajo de 2024 evalu6 distintos niveles de 3-mananasa sobre desempefio de
crecimiento, digestibilidad de nutrientes, metabolitos sanguineos e incidencia de diarrea en lechones al
destete '], La fase posdestete es particularmente sensible porque el tracto digestivo, la microbiota y la

funcién de barrera intestinal estan en adaptacion; por ello, una reduccién de fracciones

antinutricionales puede tener efectos mas visibles que en animales adultos.
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Otro estudio evalué fitasa y f-mananasa en cerdos de crecimiento y finalizacién, considerando

crecimiento, utilizacién de nutrientes, condicién fecal y espesor de grasa dorsal 2], La combinacién de
enzimas refleja una realidad industrial: las dietas no contienen un solo factor limitante. Mientras la
fitasa se orienta al fésforo fitico, la -mananasa se enfoca en mananos; ambas pueden coexistir en
programas de formulacién, siempre que su funcién se interprete de manera separada y no se

atribuyan a una enzima efectos propios de otra.

La B-mananasa también aparece en estudios de multi-enzimas. Un ensayo en lechones evalu6 un

aditivo multienzimatico en dietas maiz-trigo o trigo-cebada, midiendo rendimiento, digestibilidad de

nutrientes y microbioma intestinal [*3]. Estos disefios no permiten aislar siempre el efecto de una sola
enzima, pero ayudan a entender como una mananasa puede integrarse con xilanasa, glucanasa u otras

carbohidrasas cuando la dieta contiene varias fracciones de polisacaridos no amilaceos.

En rumiantes, la interpretacién debe ser mas cauta. El rumen ya contiene una comunidad microbiana
capaz de degradar numerosas fibras vegetales, por lo que las enzimas exdégenas no actdan igual que en
monogastricos. Una meta-analisis sobre enzimas exdgenas en bovinos de carne examin6 desempefio,

digestibilidad de nutrientes y parametros de fermentacion ruminal, lo que muestra que el interés

existe, pero la respuesta depende de la interacciéon con el ecosistema ruminal 4],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



Comparacion de aplicaciones por especie y tipo de proceso

Contexto de uso

Pollos de engorde

Broilers con dietas

de menor energia

Cerdos
destetados

Cerdos
crecimiento-

finalizacién

Bovinos de carne

Procesamiento de
ingredientes
vegetales

Acuicultura de

agua dulce
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Sustrato o problema
principal

B-mananos y polisacaridos
no amildceos que pueden
afectar viscosidad,
morfologia intestinal y
utilizacién de nutrientes

Reduccién de densidad
energética formulada 'y
necesidad de mantener

rendimiento

Digestibilidad limitada,
adaptacion intestinal y
posible sensibilidad fecal

Utilizacion de nutrientes y
condicion fecal en dietas
vegetales

Interaccién entre enzimas
exdgenas y fermentacién

ruminal

Hemicelulosas ricas en
manosa y generacion de
oligosacdridos

Mejora de digestibilidad en
piensos vegetales

procesados

Evidencia disponible

Meta-analisis y meta-
regresidn en crecimiento,
viscosidad, morfologia 'y

aprovechamiento

nutricional (€]

Meta-analisis por fases de

alimentacién en dietas bajas

en energia 9]

Ensayo con niveles variables
de B-mananasa,
digestibilidad, metabolitos e
incidencia de diarrea 11!
Evaluacion de fitasa y B-
mananasa en crecimiento-
finalizacién 1121
Meta-analisis de enzimas
exdgenas en rendimiento,
digestibilidad y
fermentacion (4]
Bioconversion de harina de

palmiste hacia fracciones

ricas en manosa (8]

Revisidn sobre métodos
sostenibles de

procesamiento de piensos

acuicolas [*3]

Interpretacidn practica

Aplicacion relevante en dietas
vegetales, especialmente cuando
la formulacién contiene
ingredientes con mananos o

busca eficiencia energética.

Puede apoyar estrategias de
reformulacién, pero no sustituye

el balance nutricional completo.

Uso técnico en fases sensibles,
donde la matriz vegetal y la salud
intestinal condicionan la

respuesta.

Puede integrarse en programas
multienzimaticos o de

reformulacidn por fases.

Aplicacion mas dependiente del
manejo ruminal; extrapolar datos
de monogastricos seria

inadecuado.

Util para modificar ingredientes
antes de su uso, no solo para
adicidén directa al pienso.

La mananasa puede formar parte
de estrategias de procesamiento,
aunque la respuesta depende de
especie e ingrediente.
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Procesamiento de hemicelulosa y generacion de oligosacaridos de manosa

En procesamiento de ingredientes, la mananasa se usa por la misma razén bioquimica que en el
animal: romper polimeros de manano. La diferencia esta en el lugar y el objetivo. En el pienso
terminado, la enzima actiia durante la digestion o tras la hidratacion del alimento. En el procesamiento
previo, la enzima puede aplicarse para modificar una materia prima antes de incorporarla a la
formulacion. La investigacion sobre harina de palmiste es un ejemplo claro porque este coproducto

contiene fracciones mananicas que pueden convertirse en productos ricos en manosa mediante

bioconversién enzimatica 8.

Este enfoque se inserta en una tendencia mas amplia: disefiar tratamientos segun la arquitectura real
de la biomasa. En residuos vegetales como la cascarilla de maiz, los patrones de sustitucion de las

cadenas laterales condicionan la seleccién de enzimas; por eso los estudios modernos no hablan de

“fibra” como una sola entidad, sino de enlaces, ramificaciones y accesibilidad de la pared celular 131,
Para una -mananasa, esto significa que la eficacia depende de si los enlaces 3-manosidicos estan

expuestos o protegidos por otras estructuras.

La hidrélisis de hemicelulosas con enzimas especificas también es relevante para la producciéon de
oligosacaridos funcionales. Aunque el ejemplo de xilo-oligosacaridos utiliza xilanasa y no mananasa,

demuestra el principio industrial: una hemicelulosa aislada puede transformarse por hidrolisis

enzimatica en una fraccién oligosacaridica mas pequefia y tecnolégicamente distinta [*l. En el caso de la
mananasa, el producto esperado se desplaza hacia manano-oligosacaridos y azicares derivados de

manosa, en funcién del sustrato.
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La seleccion de enzimas no siempre se limita a una sola actividad. Algunos trabajos describen enzimas

multifuncionales capaces de mejorar la hidrélisis de biomasa vegetal, lo que refuerza la idea de que las

paredes celulares son matrices complejas que a menudo requieren actividades complementarias ¢,
En nutricién animal, esto explica por qué la f-mananasa puede aparecer sola en algunos estudios y
combinada con otras enzimas en otros: cada formulacion define una combinacién diferente de

sustratos.

Factores que condicionan la respuesta en el pienso

El primer factor es la presencia de sustrato. Una -mananasa necesita 3-mananos accesibles; si la
dieta contiene poca fraccion mandanica o si el sustrato esta poco disponible por la estructura del
ingrediente, la respuesta puede ser limitada. La revision sistematica de 2021 es util porque analiza la

suplementacion de -mananasa en varias especies, pero no implica que todas las dietas respondan

igual 1,

El segundo factor es la matriz de ingredientes. Dietas con soja, coproductos de oleaginosas, palmiste,
cascarillas, leguminosas o cereales con fracciones hemicelulésicas pueden diferir mucho en contenido
y solubilidad de mananos. Los estudios con cascarilla de soja en broilers y con ingredientes trigo-

cebada o maiz-trigo en lechones muestran que la composicion del pienso es parte central del disefio

experimental, no un detalle secundario %1,
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El tercer factor es el procesamiento. La peletizacion, la extrusidon, la fermentacién liquida, la humedad
de almacenamiento y el tiempo de contacto cambian tanto la enzima como el sustrato. En porcino, por
ejemplo, la investigacion sobre pienso liquido fermentado a base de trigo evalu6 rendimiento,

digestibilidad, microbiota, morfologia intestinal y funcidon de barrera, lo que ilustra como el

procesamiento del alimento puede modificar la respuesta digestiva mas alla de la enzima afiadida [*7],

Figure 5. ZHHOMA| 7} Y §3t= S2[0E EHE2 7H| xR XS IiEHE =2
ok #lef ek L Z=0f hef SabE

El cuarto factor es la combinacion con otras enzimas. En una dieta vegetal, los mananos rara vez son el
Unico polisacarido no amilaceo presente; también puede haber arabinoxilanos, 3-glucanos, celulosas,
pectinas y fitato. Los estudios multienzimaticos en lechones reflejan esta realidad, pero también

obligan a interpretar los resultados con prudencia porque el efecto observado puede resultar de

varias actividades simultaneas [*3],

El quinto factor es la especie y la fase productiva. Un broiler en rapido crecimiento, un lechon recién
destetado y un bovino con rumen funcional no presentan la misma fisiologia digestiva ni la misma
microbiota. Por eso las conclusiones de meta-analisis en monogastricos no deben trasladarse

automaticamente a rumiantes, y los estudios en bovinos deben evaluarse dentro de parametros

ruminales propios [,
Beneficios técnicos realistas

El beneficio mas directo de la mananasa es la reduccion del efecto antinutricional de los 8-
mananos. Al cortar el polimero, la enzima puede disminuir la capacidad de la fraccién soluble para

aumentar la viscosidad, interferir en la difusién de nutrientes o modificar la fisiologia intestinal. En
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broilers, la inclusién de variables como viscosidad de digesta y utilizacién de nutrientes en meta-

analisis confirma que estos son indicadores relevantes para evaluar la respuesta [¢],

Un segundo beneficio es la mejor utilizacién de nutrientes. Al debilitar la matriz hemicelulésica, la
enzima puede facilitar el acceso de enzimas digestivas endégenas a almidén, proteina y lipidos
atrapados en la pared vegetal. Esto no significa que la mananasa “aporte energia” por si misma en
cantidades comparables a un ingrediente energético; su funcién es liberar o preservar valor

nutricional ya presente en la dieta. La revisidn sistematica de f-mananasa en varias especies se centro

precisamente en desempefio y utilizacién de energia [,

Un tercer beneficio es la flexibilidad de formulacién. En programas técnicos, la mananasa puede
permitir trabajar con dietas vegetales de diferente densidad energética o con mayor presencia de
ingredientes fibrosos, siempre bajo control nutricional. La investigacién en broilers alimentados con

dietas bajas en energia muestra que esta aplicacion se ha estudiado de forma especifica, aunque los

resultados deben interpretarse segiin fase, ingredientes y manejo [,

Figure 6. BHHOFR| = TE| 0| £, Of2fu| Xt At p-2
2hp-BHt 0| M2 QA HHOR S

Un cuarto beneficio potencial es la generaciéon de manano-oligosacaridos durante la hidrdlisis. Estos
fragmentos pueden comportarse de manera distinta al polimero original: son mas pequefios, mas
solubles y pueden interactuar de forma diferente con la microbiota. Sin embargo, en alimentacion

animal no debe asumirse que toda mananasa produce automaticamente un efecto prebiotico medible;

la composicién exacta de los oligosacaridos depende del sustrato y de las condiciones de hidrélisis [8l.
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Limites de la evidencia y precauciones de interpretacion

La mananasa no es una solucién universal. Su eficacia depende de que exista sustrato mananico, de
que la enzima conserve funcionalidad durante el proceso y de que la dieta esté formulada con
objetivos claros. En estudios con distintos niveles de 3-mananasa en lechones, los investigadores

evaluaron multiples variables —crecimiento, digestibilidad, metabolitos e incidencia de diarrea—, lo

que muestra que la respuesta debe analizarse de forma integral y no mediante un tnico indicador [,

Tampoco debe confundirse evidencia directa con evidencia conceptual. Los trabajos sobre

oligosacaridos N-ligados, mannosidasas intracelulares o procesamiento de glicoproteinas demuestran
que las estructuras con manosa pueden ser modificadas por enzimas especializadas, pero no prueban
eficacia en piensos. Por ejemplo, estudios de EDEM1 y EDEM3 describen la produccién de estructuras

oligosacaridicas determinantes en rutas de control de calidad de glicoproteinas, un contexto biolégico

distinto al de los mananos vegetales 8],

En rumiantes, el limite principal es la complejidad del rumen. La microbiota ruminal ya degrada fibra,
produce acidos grasos volatiles y transforma el sustrato antes de que llegue al intestino. Por tanto, una
enzima exdgena puede influir en la fermentacion, pero su efecto se mezcla con variables como dieta
basal, adaptacién microbiana y manejo alimentario. La meta-andlisis en bovinos de carne evalué

precisamente desempefio, digestibilidad y fermentacidn, tres niveles que deben considerarse juntos

[14]

Figure 7. 2| 21§ BFHOPH| = 239 D4 = 0] 0|0 & & 2ol sEH=
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En acuicultura, el interés por enzimas y procesamiento sostenible de piensos vegetales esta creciendo,
pero las especies acuaticas difieren mucho en fisiologia digestiva. Una revision sobre métodos
sostenibles para mejorar crecimiento y digestibilidad en acuicultura de agua dulce sitta las estrategias

de procesamiento como herramientas prometedoras, aunque dependientes de especie, ingrediente y

sistema de cultivo [*°l. La mananasa puede ser relevante cuando el alimento contiene hemicelulosas

mandnicas, no como adicién genérica a cualquier férmula.
Integracidn practica en programas de formulacion

En una formulacién técnica, la mananasa debe asociarse a una lectura de la matriz: qué ingredientes
aportan mananos, qué fraccion es soluble, qué nivel de fibra total existe y qué otros polisacaridos no
amilaceos estdn presentes. Las dietas con coproductos vegetales pueden requerir un enfoque

multienzimatico, mientras que una dieta con un sustrato mananico dominante puede beneficiarse de

una estrategia mas especifica. La revisién de enzimas exdgenas en monogastricos subraya que el valor

de estos aditivos depende de su correspondencia con los sustratos reales de la dieta 2],

También es importante no atribuir a la mananasa efectos que pertenecen a otras enzimas. Una xilanasa
se orienta a arabinoxilanos; una fitasa, al fitato; una proteasa, a proteinas; una 3-mananasa, a mananos.
En ensayos con fitasa y f-mananasa, la evaluacién conjunta puede ser practica, pero cada actividad
responde a un problema nutricional diferente [*?],

En programas de bajo margen, la enzima se valora por su contribucion a la eficiencia, no por un efecto
aislado milagroso. En broilers, la investigacién sobre dietas de menor energia refleja el uso de la
mananasa como parte de una estrategia de reformulaciéon. En cerdos, los estudios en destete y

finalizacion reflejan objetivos distintos: adaptacion intestinal, digestibilidad, condicién fecal y

rendimiento por fase 1.
Suministro por Enzymes.bio

Enzymes.bio suministra Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide
Processing como producto enzimatico para clientes que trabajan con nutricion animal, piensos
vegetales y procesamiento de ingredientes. La empresa actiia como proveedor, no como fabricante ni
laboratorio. La pagina de producto identifica la mananasa como enzima en polvo para alimentacion de

aves y cerdos, dentro del ambito de enzimas para piensos .
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El producto se comercializa directamente en linea en unidades de 1 kg. Tras el pedido, el certificado
de analisis (CoA) y la ficha de datos de seguridad (SDS) se proporcionan junto con el producto.
Esta documentacion acompafia al lote recibido y facilita el manejo interno por parte del cliente, sin
sustituir la evaluacion regulatoria, nutricional o de formulacién que corresponda en cada pais y

aplicacién.
Conclusion

La B-mananasa es una enzima técnica para degradar -mananos de hemicelulosa vegetal, reducir su
impacto antinutricional y generar fragmentos mas pequefios, incluidos oligosacaridos derivados de
manosa. Su valor en piensos depende de una relaciéon concreta entre enzima, sustrato y matriz:

funciona mejor cuando la dieta contiene mananos accesibles y cuando la formulacién se disefia con

objetivos nutricionales claros.

La evidencia disponible incluye meta-analisis en aves y monogastricos, estudios en cerdos destetados y
de crecimiento-finalizacién, trabajos con dietas de menor energia y aplicaciones de procesamiento de
ingredientes vegetales. En términos B2B, la mananasa es especialmente relevante para dietas basadas
en ingredientes vegetales, estrategias de eficiencia nutricional y procesamiento de hemicelulosas ricas
en manosa, siempre con una interpretacion prudente de la especie, la fase productiva y la composicion
real del alimento.
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Pedir Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing
en linea

Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en

nuestra tienda: pague en linea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un

Certificado de Analisis y una Ficha de Datos de Seguridad.
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