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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar através de uma revisdo
bibliografica as principais caracteristicas e empregabilidade do edulcorante natural
xilitol. Este edulcorante possui baixa caloria, pode ser utilizado por pessoas
portadoras de diabetes e € um excelente substituto da sacarose e de outros
adocantes. O xilitol pode ser separado de muitas frutas e vegetais através da
reducdo da xilose, que pode ocorrer através de sintese quimica ou biotecnolégica.
Além de sua utilizacdo na industria alimenticia, o xilitol também possui grande valor
benéfico para a salde humana, atuando como anticariogénico, prevenindo e
tratando doencas como otite média aguda e anemia hemolitica, além de ser inibidor

do crescimento de varios tipos de bactérias.

Palavras-chave: Xilitol, Obtencéo do xilitol, Beneficios do xilitol.




ABSTRACT

This work aims to present through a literature review, the main features and
employability of the natural sweetener xylitol. This sweetener has low calorie, can be
used by people with diabetes and is an excellent substitute for sucrose and other
sweeteners. Xylitol can be separated from many fruits and vegetables through the
reduction of xylose, which can occur by chemical or biotechnological synthesis. In
addition to their use in the food industry, xylitol also has great value beneficial to
human health by acting as anticariogenic, preventing and treating diseases such as
acute otitis media and hemolytic anemia, as well as being growth inhibitor of various
bacteria.

Keywords: Xylitol, Obtaining xylitol, Befefits of xylitol.
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1.Introducéo

O xilitol € um edulcorante natural, saboroso e de baixo valor calorico
(NABARRO, 2009). Foi separado pela primeira vez em 1890 pelo quimico aleméo
Emil Herman Fischer (1852-1919) e seu assistente Rudolf Stahel (francés, 1867-
1962). Concomitantemente M. G. Bertrand, um quimico francés isolou o xilitol
existente na xilose de cavacos de madeira com amalgama sodica (liga Hg-Na) na
forma de xarope (MAKINEN, 2000). Tem sido utilizado na alimentacdo humana
desde a década de 1960 e é encontrado naturalmente em frutas, legumes, vegetais
e cogumelos. O xilitol também é produzido pelo corpo humano durante o
metabolismo de carboidratos (ciclo do &cido glicurdnico-xilulose) em uma quantidade
aproximada de 5 a 15 gramas por dia (NABARRO, 2009; MUSSATO e ROBERTO,
2002). Industrialmente, pode ser produzido a partir do sabugo de milho, cana de
acucar, cascas de sementes e de nozes.

A Food and Drud Administration (FDA) classifica o xilitol como um aditivo do
tipo GRAS (Generally Recognised as Safe — geralmente reconhecido como seguro)
(CULBERT et al., 1986). No Brasil, o xilitol € classificado pela Anvisa como aditivo
umectante que nao interfere na identidade do alimento, podendo ser utilizado isolado
ou associado a outros adocantes em quantidade necessaria até que se tenha o
efeito desejado (ANVISA, 2008; WINKELHAUSEN e KUSMANOVA, 1998).

O xilitol é absorvido lentamente pelo organismo humano e sua absor¢édo €
realizada por difusdo passiva no intestino. E no figado que ocorre a principal
metabolizacdo do xilitol, mas pode ocorrer também no sangue (ARAUJO, 2007). O
metabolismo do xilitol ocorre pela via pentose-fosfato, ndo depende de insulina e
ndo aumenta os niveis de glicemia (BAR, 1986), sendo um adocante indicado para
pessoas portadoras de diabetes e/ou com deficiéncia da enzima glicose-6-fosfato
desidrogenase (PEPPER e OLINGER, 1988; BAR, 1991). A dose diaria maxima
recomendada pela FDA e OMS (Organizacdo Mundial de Saude) é de 50mg. Em

quantidades maiores, o consumo de xilitol pode ter efeito laxativo e ocasionar
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diarreias osmoticas e dores estomacais. (TAPIAINEN et al., 2004; ARAUJO, 2007,
CULBERT et al., 1986).

As industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética sdo as maiores
interessadas na producao de xilitol, que atualmente ultrapassa 100.000 toneladas
por ano, mas é em produtos que cuidam da saude bucal que esta sua maior
aplicacdo, atuando como anticariogénico: o xilitol ndo é fermentado pelas enzimas
presentes na saliva bucal como os demais acucares, por isso é eficiente na reducao
e estabilizacdo de céries e na remineralizacdo dos dentes (NONAKA et. al., 2005). O
xilitol também pode ser utilizado no tratamento da anemia hemolitica (LIMA e
BERLINCK, 2003), prevencéo ou tratamento de doengas como diabetes, obesidade,
otite meédia aguda e osteoporose (RODRIGUES et al., 2003a); como excipiente na
formulacdo de xaropes, tonicos e vitaminas pela industria farmacéutica (MUSSATO
e ROBERTO, 2002); na fabricacdo de gelados comestiveis como agente
encorpante, edulcorante e inibidor da cristalizacdo, além de produzir sensacéo
refrescante na boca (NABORS, 2003). J4 nas formulacfes de hidratantes, o xilitol é
utilizado porque inibe o desenvolvimento de algumas bactérias como, por exemplo, o
Staphylococcus aureus (causadoras de espinhas e furuncos), controlando a
microflora da pele e aumentando sua hidratacdo (SHISEIDO CO. LTD, 2002;
KATSUYAMA et al., 2005).

E possivel encontrar no mercado varios produtos que contenham xilitol em
sua composicao, entre eles os cremes dentais Fluotrat® (nacional) e Dentfresh®, o
chiclete Trident® e a bala Smints® e quase todos os hidratantes para peles

sensiveis da Shiseido®.

1.1 Estrutura e caracteristicas

O xilitol € um &lcool penta-hidratado (poliol) de formula molecular CsH1205
(1,2,3,4,5-pentaidroxipentano). Possui estrutura aberta com cinco grupos hidroxila
(OH) onde cada hidroxila esta ligada a um atomo de carbono com hibridizacdo sps.

Também é conhecido como poliidroxialcool aciclico ou pentitol (MAKINEN, 2000). O
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xilitol caracteriza-se por ser um po6 branco, cristalino, inodoro, atéxico e de sabor
doce (ARAUJO, 2007). A férmula estrutural do xilitol estd demonstrada na figura 1.

OH OH

HO OH

OH

Figura 1: Férmula estrutural do xilitol

A sabor doce do xilitol € 2 vezes maior que o do sorbitol e 2,4 vezes maior
gque o do manitol, mas seu poder adocante pode variar com o pH, concentracéo de
sais e a temperatura. Possui sensacéao refrescante devido ao valor negativo do seu
calor especifico de dissolucdo (-34,8 callg) (AGUIAR et al., 1999) tornando-o
apropriado para o revestimento de gomas de mascar (MAKINEN,1976).

O xilitol apresenta importantes propriedades fisico-quimicas, como apresenta

a Tabela 1, destacando-se dos demais adogantes.
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Propriedades do xilitol Valores
Formula empirica C5H7(0OH)5
Massa molar 152,15 g/mol
Cor Branca
Aparéncia Pé cristalino
Odor Nenhum
Ponto de Fusdo 92 a96°C
Ponto de Ebuigdo 216°C
pH 5 a 7 (soluagdo aquosa a 10%)
Densidade 1,03 g/mL (solugdo aquosa a 10%)
Solubilidade 63 g/100g de dgua a 20°C
Viscosidade 1,23 cP a 20°C (solugdo aquosa a 10%)
Calor de Solucédo 34,8 cal/g
Valor Caldrico 2,4 kcal/g
Poder Adocante Igual ao da sacaore, superior ao do manitol e sorbitol
indice de Refracdo 1,3471 (solucdo aquosa a 10%
Estabilidade Térmia Estavel a 120°C (ndo carameliza)

Fonte: Mussato e Roberto (2002)

Tabela 1 — Propriedades fisico-quimicas do xilitol.

O uso do xilitol é adequado na fabricacdo de alimentos processados em
temperaturas elevadas, pois ndo participa de reacdes de escurecimento do tipo
Maillard (reacbes entre agucares e proteinas aceleradas por altas temperaturas)
devido a auséncia de grupos aldeidicos e cetbnicos na sua molécula (MANZ et al.,
1973).

A utilizacdo do xilitol na industria alimenticia em substituicdo a sacarose, é
vantajosa em relacdo a outros adocantes, devido ao xilitol apresentar mesmo
volume e poder adogante ao da sacarose e sua substituicdo ocorrer na proporgéao
1:1, ndo afetando o balanco de massa dos produtos (EMODI, 1978). Além disso, o
xilitol possui apenas 2,4 kcal/g e ndo possui sabor desagradavel apos sua ingestao.

Em relacdo a sacarose, o xilitol adquire vantagem por sua elevada
estabilidade quimica e microbioldgica. O fato de que as hidroxilas presentes no xilitol

se ligam as moléculas de 4gua o torna um Otimo agente redutor da atividade da
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agua. Desse modo, mesmo em baixas concentracdes, o xilitol atua como
conservante de produtos alimenticios, impedindo o crescimento de micro-organismos
e prolongando a vida de prateleira desses produtos (BAR, 1991; MARSHALL &
GOFF, 2003). Por ndo ser fermentado por muitos microrganismos, diferentemente
da sacarose, o xilitol também € utilizado na fabricacdo de xaropes e refrescos sem a
necessidade de pasteurizacdo e de adicdo de conservantes, mantendo-0s
conservados por um periodo de quatro a cinco meses em frascos fechados (MANZ
et al., 1973).
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2.0btencao e producao do Xilitol
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2. Obtencéao e Producéao Industrial do Xilitol

A producgdo mundial de xilitol é crescente devido aos beneficios que este traz para a
saude humana e sua empregabilidade diversificada nos mais diversos tipos de
industria. O mercado anual de xilitol &€ estimado em 340 milhdes de dolares, com
preco em US $ 4-5 por quilo (KADAM et al., 2008), portanto € necessario um método
de obtencao do xilitol que seja rapido e eficiente, que produza em escala industrial e
com custo acessivel. A obtencéo de xilitol pode ser realizada de 3 maneiras:
extracao liquido-sdlido, reducéo quimica da xilose e conversao biotecnologica de
solucBes contendo xilose (DOMINGUEZ et al., 1999).
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2.1 Extracéao Liquido-Sélido

O xilitol presente em frutas, vegetais, liquens, algas e cogumelos pode ser
recuperado por extracao liquido-solido (separacdo de um ou mais componentes de
uma mistura solida através de um solvente liquido), mas ocorre em baixas
guantidades, menos que 0,900 g/100 g, tornando esse processo economicamente
inviavel (PARAJO et al., 1998a).
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2.2 Reducéao quimica da xilose

A Finish Sugar Co. Ltda foi pioneira na producao de xilitol por sintese quimica
em escala industrial, em 1975 na Finlandia (JAFFE et al.,1974;, MELAJA e
HAMALAINEN, 1977).

Atualmente, o processo de obtencdo do xilitol por sintese quimica ocorre nas
seguintes etapas (LIMA e BERLINCK, 2003, SILVA et al.,, 1992; MELAJA e
HAMALAINEN, 1977):

1. O material vegetal rico em xilana sofre hidrélise 4cida obtendo a xilose e
outras pentoses;

2. A xilose é separada do material hidrolisado por cromatografia;

3. A xilose é purificada através de filtracdo, descoloracao e troca idnica;

4. Hidrogenacédo catalitica da xilose, que ocorre em reatores descontinuos
com pressdo e temperatura elevadas (50 atm e 80-140°C, respectivamente) na
presenca de catalisador Niguel de Raney, formando o xilitol;

5. O catalisador de niquel € removido através de filtracé@o e troca ibnica e

6. Fracionamento cromatografico com resinas catiénicas e cristalizacdo para
obtenc&o do xilitol puro.

A figura 2 ilustra de forma simplificada as etapas da sintese quimica do
xilitol. Arroz, trigo, cevada, casca de algoddo, bagaco de cana-de-acucar, entre
outros, sdo materiais hemicelulésicos ricos em xilana, caracterizando-os como

matérias primas para producéao de xilitol (COELHO, 2007).
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Hidrdlise 4cida de
de materiais ricos
em xilana

Hidrolisado
contendo xilose

pepatsc.ata Xilose Purificacdo final
o/ Xilose por > ) 30 de cor
cromafiograiia e remogao de cor
A 4
v
=32 Hidrogenacdo
Solucio | Solucdo
de xilitol i de polidis
4 v A
Fracionamento

Fracionamento
¢ Cristalizacdo

| XILOSE |

e Cristalizacdo

XILITOL

Fonte: MELAJA e HAMALAINEN, 1977 (adaptado).

Figura 2 — Producéo de xilose e xilitol por sintese quimica

E necessario atentar para a pureza da solucéo inicial de xilose para que o

rendimento e a qualidade do xilitol sejam satisfatérios. As impurezas presentes na

solucdo de xilose, particularmente as ligninas, interferem na reagdo catalitica e

podem envenenar
irreversivelmente (LIMA e BERLINCK, 2003; JAFFE et al., 1974). Para que a solucao

a catalise paralisando a etapa de

reducdo da xilose

de xilose tenha sua pureza elevada séo necessarias varias etapas de purificacao,

além da escolha de catalisadores altamente sensiveis para a reacdo. Entretanto, as

etapas de purificacdo do xilitol aumentam o tempo e o custo do processo, este ultimo

€ cerca de 10 vezes mais elevado do que o custo para producdo de sacarose ou
sorbitol, encarecendo o produto final (LIMA e BERLINCK, 2003; MELAJA et al.,
1977; HEIKKILA et al., 1992; PARAJO et al., 1998a).
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2.3 Producdao Biotecnoldgica

As etapas de purificacdo na sintese quimica do xilitol aumentam o tempo de
producdo e encarecem muito o produto final. Com a finalidade de encontrar um
método de producédo eficaz e de menor custo, varios centros de pesquisas no Brasil
e no exterior vém desenvolvendo um processo alternativo para a producgao de xilitol:
o biotecnoldgico (FIB, 2012).

A producao biotecnoldgica oferece varias vantagens em relagdo ao processo
guimico. Como matérias-primas sao utilizados residuos agroindustriais de baixo
custo, entre eles: bagaco de cana, palha de arroz e de trigo e sobras de eucalipto.
(SILVA et al., 1998; SILVA e ROBERTO, 2001; NIGAM, 2001; CANETTIERI et al.,
2001). Esse processo dispensa a purificacdo inicial da xilose porqgue a mesma €
convertida em xilitol através da fermentacdo de hidrolisados hemiceluldsicos.
Utilizam-se enzimas ou microrganismos especificos que convertem a xilose em xilitol
com um alto rendimento do produto favorecendo sua separagdo Outra vantagem
desse processo € que 0S microrganismos catalisam o processo, dispensando 0 uso
de catalisadores metalicos (MUSSATO et al., 2006; PARAJO et al., 1997; LIMA e
BERLINCK, 2003; FAVERI et al., 2003).

Dentre 0os micro-organismos capazes de converter a xilose em xilitol,
destacam-se as leveduras, particularmente as espécies de Candida tropicalis,
Candida guilliermondii e Candida mogii, por apresentarem maior eficiéncia na
fermentacdo da xilose devido a enzima xilose redutase, que atua catalisando a
conversdao de xilose em xilitol. O rendimento em leveduras é acima de 0,7g de xilitol
por grama de xilose consumida (FREITAS, 2003; LIMA, 2006; KIM et al., 1999;
WEST, 2009).

O metabolismo da xilose em leveduras ocorre através de uma rota de Oxido-
reducdo da seguinte maneira (JEFFRIES, 1983; SLININGER et al., 1987,
CANETTIERI et al., 2002, TAYLOR et al., 1990; LOURENCO, 2009, BUIENBERG et
al., 1984; BARBOSA et al., 1988):
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1. A xilose é transportada através da membrana celular da levedura e
reduzida a xilitol pela enzima xilose redutase com a participagdo das coenzimas
NADPH ou NADH;

2. O xilitol formado é um produto intermediario, mas é bastante estavel e pode
ser excretado para o exterior da célula (com a regeneracdo de NADPH) ou entdo
oxidado a xilulose pela enzima xilitol desidrogenase na presenca da coenzima NAD+
ligada a ela;

3. A xilulose resultante é fosforilada a xilulose 5-fosfato e esta pode ser
convertida a piruvato.

A figura 3 mostra um esquema simplificado desse processo.

Materiais lignicelulésicos
ricos em xilana

l Hidrolise

Hidrolisado hemicelulésico Hidrolisado concentrado
(Acucares e Compostos toxicos) Concentracdo e e tratado
ratamento

Nutrientes

————— -

Xilitol
Desidrogenase

Xilose Levedura
Redutase

Xilose » XiLiToL ———

NAD(P
’f\ e NAD(PIH+H" .
Via Glicolitica A Via Pentose Fosfato € Xilulose 5-P Recuperagdo

o0 = XILITOL

Fonte: Silva et al., 2004.

Figura 3 — Esquema simplificado do metabolismo de xilose em leveduras.

Os residuos agroindustriais ricos em xilana, assim como na sintese quimica,
também sofrem inicialmente hidrolise acida na producdo biotecnologica. Além da
liberacdo da xilose e outros aglucares também pode ocorrer formacdo de compostos
toxicos derivados da degradacdo de hexoses e pentoses, compostos aromaticos,
fendlicos ou aldeidicos derivados das ligninas e liberacdo de ions ferro, cromo e
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niquel provenientes dos equipamentos da hidrélise. Esses compostos quando estao
presentes no hidrolisado inibem o metabolismo microbiano, comprometendo a
sintese biolégica do xilitol (MUSSATO e ROBERTO, 2002; ALVES et al., 1998).
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3.Beneficios do xilitol na saude

humana
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3. Beneficios do xilitol na saude humana

Além da empregabilidade do xilitol nas indastrias alimenticia, como
edulcorante substituto da sacarose e de outro adocantes; farmacéutica, como
excipiente de farmacos; e cosmética, como componente de hidratantes, pesquisas
comprovaram os efeitos benéficos do xilitol na prevencdo e/ou tratamento de
diversas doencas, dentre elas: céries, diabetes, otite média aguda, osteoporose,

anemia hemolitica, dermatite, infec¢des ginecoldgicas e lesbes renais.
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3.1 Anticariogenicidade

A cérie dentéria é uma doenca infecciosa e transmissivel causada por
bactérias, em especial as do género Streptococcus, presentes na placa dentaria. Em
condi¢cBes acidas, as bactérias produzem acido latico e sintetizam polissacarideos
insolaveis que aumentam a adesédo da placa bacteriana na superficie dos dentes,
dificultando sua eliminacao pela escovacao habitual e destruindo o esmalte do
dente. A melhor solucéo para a carie dentaria € a sua profilaxia: higiene bucal
adequada. A alimentacado também é um fator envolvido na carie dentaria porque a
maioria dos acucares sédo fermentados por essas bactérias (PORFIRIO et. al., 2008;
MAKINEN, 1983; KANDELMAN, 1977). Quando fermentado pelas bactérias da
placa, o acucar se dissocia em dois monossacarideos: frutose e glicose, que séo
fosforilados na via glicolitica da bactéria resultando na liberacéo de acido latico. O
acido latico é responsavel pela diminuicdo do pH da superficie do dentes, tornando o
meio acido, condicéo favoravel para a perda de ions célcio e fosfato do esmalte,
provocando a desmineralizacdo dos dentes e 0 aparecimento da cérie (ACCETTA,
2010; TRAHAN et al., 1985; TRAHAN, 1995).

O uso odontologico do xilitol comecgou por volta de 1970, mas somente em
1975, na Finlandia, foi langado o primeiro chiclete contendo xilitol (ACCETTA, 2010).
A anticariogenicidade do xilitol se da por ele ser um acucar ndo fermentavel por
bactérias do género Streptococcus. Quando entra na célula bacteriana, o xilitol inicia
um processo de fosforilagéo na via glicolitica da bactéria formando o xilitol-5-fosfato,
composto intermediario que ndo é metabolizado por nenhuma enzima. Como néo ha
formacdo de acidos e nem ganho de ATPs (energia), o xilitol-5-fosfato torna-se
toxico para a célula da bactéria e ela exporta esse composto para fora do seu
citoplasma. Para transportar o xilitol para dentro da célula e depois exporta-lo na
forma de xilitol 5-fosfato, a célula bacteriana sofre desgaste, podendo ocasionar sua
morte por deplecdo de energia. Com a diminuicdo de bactérias Streptococcus na

flora bucal, a quantidade de polissacarideos insolaveis diminui, resultando em uma
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menor aderéncia da placa bacteriana, podendo esta ser eliminada mais facilmente
pela escovacdo (ROGERS et al.,, 1991; TRAHAN, 1995; KAKUTA et al., 2003;
MAGUIRE e RUGG-GUNN., 2003; KONIG, 2000; GALES e NGUYEN, 2000).

O xilitol também atua no processo de remineralizacdo dos dentes, evitando a
gueda do pH da superficie dental devido ao seu poder inibitério do crescimentos de
bactérias cariogénicas. Se usado na lavagem bucal, o xilitol aumenta o fluxo salivar
e consequentemente aumenta o pH da placa, neutralizando possiveis acidos que
sdo produzidos por acglcares fermentaveis. O aumento do pH também ocasiona o
aumento de algumas enzimas e dos ions célcio e fosfato, remineralizando o esmalte
do dente e aumentando a capacidade tamponante e a atividade bacteriostatica da
saliva (KANDELMAN, 1997; MUSSATO E ROBERTO, 2002). A Figura 4 demonstra
0s processos de desmineralizacdo dos dentes pelas bactérias e sua remineralizacéo

pelo consumo de xilitol.

PROCESSO DE REMINERALIZAGAO DOS DENTES DECORRENTE DO CONSUMO DE XILITOL

Mecanismo de Formagio da Carie Mecanismo de Agao do Xiktol
bacérias presentes T Nac e fermertado pelas bactérias ;
na flora bucal fiberacdo de acidos presentes na flora bucal Nao ocarre liberagao de
A =) A acidos
{ \ . I'l
- | \
Agticar Comum i Xititol y
(carboidrato fermentivery  Wuedia dopH - Aurrento do pH
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Fonte: Mussato e Roberto, 2002.
Figura 4 — Processos de desmineralizacdo dos dentes pelas bactérias e

remineralizagéo dos dentes pelo consumo de xilitol
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Estudos realizados com a participagdo de humanos demonstraram reducgao
significativa de carie em criancas e adultos jovens. Segundo estudo de Makinen e
Scheinen (1975), o xilitol reduziu pela metade o peso da placa bacteriana se
comparado com a sacarose e frutose. A anticariogenicidade do xilitol também foi
comprovada por estudo realizado por Gales e Nguyen (2000), que obtiveram como
resultado, diminuicdo de 63% nos indices de caries em pacientes que consumiram
diariamente de 3 a 5 gomas de mascar contendo xilitol, durante 40 semanas. A
pesquisa de Harjola e Liesmaa (1979) comprovou a reducéo da placa bacteriana em
duas semanas utilizando o xilitol. Makinen et al. (2001) concluiram em sua pesquisa,
gue incluia o consumo de 5,2g de estimuladores de saliva que continham xilitol, que
houve reducado significativa do peso da placa bacteriana e da quantidade de
bactérias da espécie Streptococcus mutans. Nos pacientes que utilizaram eritritol
nao foram observadas nenhuma mudanca. (ROGERS et al., 1991; ISOKANGAS et
al., 1991; ISOKANGAS et al., 2000, MAKINEM et. al., 2001)
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3.2 Prevencao da Otite Média Aguda

A otite média aguda (OMA) é uma sequela da infeccdo causada por virus ou
bactéria, oriundos da nasofaringe que penetram na mucosa da orelha média através
do tudo de Eustaquio. Seus sintomas sdo: vermelhiddo da membrana timpanica,
febre e otalgia (ERRAMOUPSE E HEYNEMAN, 2000; KATZ, 1999; SIH, 2003;
ROBERTS et al., 2004, GATES et al., 2002). As bactérias sdo as principais
causadoras da OMA, em destaque para as espécies Streptococcus pneumoniae,
Haemophylus influenzae e Moraxella catarrhalis (GONZALES, 2001; ROVERS et al.,
2004; SIH, 2005).

A partir das pesquisas desenvolvidas na area odontoldgica sobre a inibigdo do
crescimento das bactérias cariogénicas na flora bucal, € que se descobriu o efeito
preventivo do xilitol na otite média aguda e sua acdo em bactérias otopatogénicas
(MAKINEN, 2000). Kontikari et al. (1995) observou em seu estudo que bactérias da
espécie Streptococcus pneumoniae tinham seu crescimento inibido na presenca de
xilitol (PEREIRA, 2007). Nas células bacterianas dessa espécie e da espécie
Streptococcus mutans, o metabolismo do xilitol comega com seu transporte pelo
sistema frutose fosfotransferase (PTS) onde é fosforilado a xilitol-5-fosfato, composto
toxico para essas células que ndo possuem enzimas para metabolizar esse
composto formado. Além do acumulo intracelular do xilitol-5-fosfato, ha inibicdo das
enzimas glicoliticas e do crescimento da bactéria, reduzindo o tempo de
sobrevivéncia da célula (MUSSATO e ROBERTO, 2002). A frutose, que é requerida
pelo sistema onde ocorre a fosforilagdo do xilitol, o sistema fosfotransferase, inibe o
efeito do xilitol na célula bacteriana e por isso, os produtos indicados para prevencao
da otite média aguda ndo devem conter a frutose associada ao xilitol em sua
composicao (TAPIAINEN et al., 2001).

A dose diaria recomendada para prevenir e combater a otite média aguda
ainda é desconhecida, mas estudos mostraram reducdo de 40% dos casos da

doenca em criangas, ministrando diariamente 2 tabletes de gomas de mascar
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contendo juntas 8,4g de xilitol (mascadas durante 5 minutos cada) (UHARI et al.,
1998).
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3.3 Dermatite atépica

A dermatite atopica é uma infeccdo crénica causada comumente por bactérias
da espécie Staphylococcus aureus e ndo possui cura. E caracterizada por lesdes
avermelhadas na superficie da pele que cocam muito, mas que podem ser tratadas
(CHAMPION e PARISH, 1994). N&o é totalmente esclarecido o mecanismo pelo qual
a bactéria agrava a dermatite atépica. Entretanto, sabe-se que 0 processo
inflamatoério da dermatite € agravado pela liberacdo de toxinas pelas bactérias
(WILLIAMS et al., 1997).

Estudos mostraram que o xilitol ndo apresenta propriedades bactericidas in
vitro sobre o Staphylococcus aureus, mas por nao ser fermentado por essa bactéria,
as moléculas pentitois presentes no xilitol alteram a aderéncia da bactéria sobre o
tecido da pele, atuando no controle da dermatite (KONTIOKARI et al., 1998;
FERREIRA, 2007).

Em estudo realizado por Masako et al. (2005) foi observado que o xilitol
impede a formacéo do glicocalix (malha feita de moléculas de glicidios frouxamente
entrelacadas, principal estrutura responsavel pela resisténcia das bactérias aos
farmacos e que impede o sistema imunoldgico de reconhecer bactérias estranhas ao
organismo) e do biofilme pelas bactérias, ajudando na hidratacdo das areas
afetadas. Ja no estudo realizado em coelhos por Ferreira (2007) mostrou que o xilitol
nao apresenta irritabilidade na pele, mas uma fototoxidade pouco intensa, sendo
necessario 0 uso de protetor solar quando ministrado o xilitol sobre a derme
(FERREIRA, 2007; ASANO, 2014).
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3.4 Diabetes

O Diabetes corresponde a um grupo de doencas metabdlicas crénicas,
resultante de defeitos na secrecdo e/ou na acdo da insulina, impossibilitando o
metabolismo de glicideos e resultando na hiperglicemia. Em longo prazo, individuos
com diabetes podem apresentar disfuncdo e deficiéncia de varios Orgaos,
especialmente dos olhos, rins, nervos, coracdo e vasos sanguineos (SBD, 2003a;
AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2004b; COSTA e ALMEIDA NETO, 2004;
MANZ et al., 1973).

O xilitol, ao contrario dos aclUcares convencionais, independe da insulina para
ser metabolizado pelo organismo humano, tornando-se uma G6tima alternativa para
portadores de diabetes Tipo 1 ou Tipo 2. Seu metabolismo ocorre principalmente no
figado onde as células sdo permeéaveis e onde sdo encontradas enorme quantidade
de enzimas responsaveis pela metabolizacéo rapida do xilitol, transformando-o em
energia. A glicose proveniente do metabolismo do xilitol € estocada no figado como
glicogénio e liberada gradualmente, ndo aumentando bruscamente o0s niveis de
glicose e sacarose no sangue. No intestino, a absorgédo do xilitol € muito lenta, por
iIsso, grandes quantidade de xilitol consumidas podem ocasionar diarreias osmaoticas
e dores estomacais (MANZ et al., 1973; PEPPER, OLINGER, 1988; BAR, 1991,
MAKINEN, 1976; YLIKAHRI, 1979, CULBERT et al., 1986). O uso do xilitol reduz o
nivel de acidos graxos livres no sangue, tanto em pessoas portadoras de diabetes
guanto para pessoas saudaveis, e pouco contribui para a formacdo de tecidos
gordurosos (MAKINEN, 1975).
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3.5 Osteoporose

A osteoporose é uma doenca esquelética sistémica que causa diminuicao da
massa 0ssea, aumentando a fragilidade dos ossos e a probabilidade de fraturas
(RUSSO, 2001).

O xilitol estimula a absorgéo de calcio pelo intestino e facilita sua passagem
do sangue para 0s 0ss0s, aumentando a quantidade de célcio nos 0ssos,
preservando 0s minerais neles existentes e diminuindo o enfraquecimento de suas
propriedades biomecanicas e a necessidade de reabsorcdo do calcio. O NADH,
presente durante o metabolismo do xilitol no ciclo do &cido citrico no organismo, é
responsavel pelo aumento do transporte dos ions calcio através da membrana
celular e pela sintese do colageno. Algumas enzimas em sua forma reduzida
também podem desencadear reacdes que preservam o alto nivel de célcio nos
0ssos (MATTILA et al., 1998, 1996, 1999; MUSSATO E ROBERTO, 2002).
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3.6 Infeccdes Respiratorias

Os pulmbes sdo revestidos por uma fina camada de liquido contendo
substancias antimicrobianas que eliminam bactérias inaladas, prevenindo infeccées
pulmonares. Quando a concentracdo de sais nesse liquido aumenta, a acéo
antimicrobiana ¢é inibida, aumentando as bactérias e resultando em uma infeccao
respiratéria. As infec¢des respiratdrias manifestam nos pacientes congestionamento
nasal, dificuldade respiratéria e problemas pulmonares. Nesses casos, €
recomendado o uso de spray nasal contendo xilitol, que irrigam o local e diminui a
concentracdo de bactérias, facilitando a respiracdo (ZABNER et al., 2000).

Experimentos realizados por Zabner et al. (2000) demonstraram que o xilitol
possui baixa permeabilidade transepitelial e por isso, ndo € metabolizado pelas
bactérias das espécies Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e
Haemophillus influenzae (causadoras de doencas pulmonares), reduzindo a
concentracdo de sais no liquido que reveste os pulmbes e elevando a atividade
antimicrobiana natural dos pulmdes, prevenindo a infecgéo respiratéria (ZABNER et
al., 2000; TAPIAINEN et al., 2001; MUSSATO E ROBERTO, 2002).
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3.7 Infeccdes ginecoldgicas

O equilibrio do ecossistema vaginal € mantido pela flora vaginal normal,
horménios e produtos do metabolismo microbiano. A principal defesa dessa regido
contra vaginites € caracterizada pela presenca de lactobacilos, em especial a
espécie a Lactobacillus acidophilus, que convertem o glicogénio em acido latico e
H202 tornando o pH vaginal acido e inibindo o crescimento de varios micro-
organismos nocivos a mucosa da vagina (GIRALDO et al., 2005; OLIVEIRA e
SOARES, 2007).

O xilitol é empregado no tratamento de infec¢cdes vaginais como agente
terapéutico que inibe e/ou trata a infeccdo inibindo e/ou matando espécies de
Gardenerella, Trichomonas e/ou Candida que n&do possuem capacidade de
metabolizar o xilitol. O xilitol ndo agride a flora vaginal e os produtos contendo o
xilitol em sua féormula foram desenvolvidos pela empresa Kimberly Clark Co.

(KIMBERLY CLARK CO., 2006).
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3.8 Anemia Hemolitica

A anemia hemolitica € uma doenca autoimune caracterizada pela producao
de anticorpos que reagem contra os glébulos vermelhos, causada pela deficiéncia
da enzima citoplasmatica glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PDH), que ¢é
responsavel pela manutencdo do nivel adequado da coenzima NADPH e
sobrevivéncia das células. Sem a capacidade da enzima de regenerar NADPH,
ocorre a diminuicdo de producdo de globulos vermelhos, cofator importante em
reacoes oxidativas (VIEIRA-NETO et al., 1999).

O xilitol ndo depende da enzima G6PDH para ser metabolizado, assim ele
supre a célula de NADPH2 por meio da oxidac&o da xilulose, mantendo a integridade
dos glébulos vermelhos. O xilitol pode ser utilizado por pessoas com essa deficiéncia
em dose maxima de 1mm/L de sangue (VAN EYS et al., 1974; YLIKAHRI, 1979). A

Figura 5 € um esquema representativo desse processo.
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Fonte: Van Eys et al.,, 1974.
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Figura 5 — Esquema da utilizac&o de xilitol por pessoas com deficiéncia da

enzima glicose 6-fosfato desidrogenase.
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3.9 Nutricdo Parenteral e Lesdes Renais

A Nutricdo Parenteral tem por finalidade fornecer aos pacientes nutrientes
necessarios para sintese e/ou manutencéo dos tecidos dos 6rgédos. E aplicada por
via intravenosa e € caracterizada sendo uma solucdo contendo carboidratos,
aminoé&cidos, &agua, vitaminas, minerais e lipideos (BRASIL, 1998). O xilitol &
utilizado na nutricdo parenteral por ndo reagir com aminoacidos, facilitando a
producao de solugdes contendo ambos, e porque os tecidos podem utilizar o xilitol
em pacientes que estdo em condicBes pos-operatorias ou pos-traumaticas, ja que
esses excretam excessiva quantidade de horménios do “stress”, como cortisol,
impedindo a absorcdo da insulina e a utilizagdo da glicose. Como o xilitol é um
edulcorante natural que independe da insulina para ser metabolizado, este pode ser
ministrado nesses pacientes. A dose diaria recomendada € de até 6 g/kg de xilitol
por peso corporal (YLIKAHRI, 1979; MUSSATO E ROBERTO, 2002).
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4. CONCLUSAO
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4. CONCLUSAO

As caracteristicas do xilitol sdo bastante significativas e seu uso em alimentos
em substituicdo a sacarose e outros edulcorantes, naturais e artificiais, se torna
muito favoravel. Pode ser consumido por diabéticos e portadores de deficiéncia da
enzima glicose-6-fosfato-desidrogenase, além de tratar e prevenir diversas doencas
relacionadas as bactérias, ja que nao é metabolizado por elas. Pode ser empregado
nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica, ndo € toxico e ndo apresenta
reacoes alérgicas.

A producdo de xilitol por reducdo quimica da xilose é inviavel em escala
industrial ja que necessita de muitas etapas de purificacdo e utilizacdo de
catalisadores especificos, encarecendo o produto final. Ja a producao biotecnoldgica
tem seu custo diminuido por usar fungos e leveduras para a reducdo da xilose em
xilitol sem o uso de catalisadores porque 0s préprios micro-organismos atuam como
tais. Além disso, também ndo sdo necessarias etapas de purificacdo nesse processo
e 0s materiais ricos em xilanas sédo residuos agricolas de baixo custo, diminuindo

Impactos ambientais e 0 consumo de energia.
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