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RESUMO
Os xilooligossacarideos (XOS) possuem grande potencial prebidtico por serem

capazes de modular a microbiota intestinal. Sua utilizacdo é interessante devido ao
seu baixo custo de producdo, estabilidade em ambientes acidos e em altas
temperaturas, por seu efeito prebidtico ser alcancado em baixas doses e por
apresentar maior efeito bifidogénico comparado aos outros prebidticos. Seu consumo
também estd associado a atividade antioxidante, anti-hipertensiva e antidiabética.
Podem ser utilizados como ingredientes em produtos lacteos para substituir a
gordura, intensificar o aroma e o sabor, melhorando a aceitagao sensorial. Portanto,
a incorporacao de XOS pode ser considerada uma alternativa tecnoldgica eficaz para
a producao de produtos lacteos visando atender a nova demanda global por produtos
promotores de saude.
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1. INTRODUGAO

A tendéncia da industria alimenticia nos proximos anos € o desenvolvimento
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de alimentos funcionais. Os produtos enriquecidos com compostos bioativos como os
prebidticos estdao sendo desenvolvidos devido aos seus efeitos benéficos a saude
para consumidores que buscam alimentagdo saudavel e qualidade de vida (Silva et
al., 2020). Prebioticos sao substratos utilizados seletivamente por microorganismos
hospedeiros que conferem beneficios a salde associados a modulacao da microbiota
e podem ser incorporados em diversos produtos alimenticios (Gibson et al., 2017).

Os xilooligossacarideos (XOS) sdo oligossacarideos que possuem grande
potencial prebidtico e podem ser incorporados como ingredientes em produtos
alimenticios devido as suas propriedades organolépticas, competitividade de preco,
maior estabilidade quimica em ambientes acidos (pH<4) e em altas temperaturas
(até 100°C) e ainda maior efeito bifidogénico comparado aos outros prebiodticos
(Catenza & Donkor, 2021). Seus efeitos bioldgicos como prebidtico sdo alcancados
com baixas doses e a auséncia de efeitos colaterais gastrointestinais tornam viavel a
utilizacdo do XOS em alimentos (Ferrao et al., 2018). De acordo com o estudo da
Global Info Research (GIR), o mercado mundial de XOS devera crescer 1,6% nos
proximos anos, partindo de US$ 21 milhdes em 2021 e alcancando US$ 33 milhdes
em 2028 (Marketresearch, 2022).

Os produtos lacteos, como iogurtes, bebidas a base de leite fermentado e
queijos, sao os alimentos mais estudados como veiculos de componentes prebiodticos
(Farias et al., 2019). A aplicacao de XOS como ingrediente prebidtico em produtos
lacteos é crescente devido os beneficios tecnoldgicos, representando potencial na
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais desses produtos
(Silva et al., 2020). Dessa forma, esta revisao da literatura teve como objetivo
apresentar os beneficios a salde relacionados ao consumo de XOS e suas

aplicabilidades tecnoldgicas nos produtos lacteos.

2. XILOOLIGOSSACARIDEOS (XOS)

Os XOS sao oligossacarideos contendo de 2 a 10 moléculas de xilose ligadas
por ligagdes B-1,4 glicosidicas (Ribeiro et al., 2021). A estrutura quimica do XOS é
mostrada na figura 1. Sao classificados como prebidticos emergentes e encontrados
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naturalmente em brotos de bambu, frutas, vegetais, leite e mel (Carlson et al.,
2017). Para a producdao de XOS podem ser utilizados métodos quimicos e
enzimaticos, a partir de materiais lignocelulésicos compostos por xilana. As
biomassas lignoceluldsicas de bagaco de cana-de-aglcar, sabugo de milho e palha de
trigo possuem alto teor e disponibilidade de hemiceluloses, que podem ser
transformadas em oligossacarideos compostos por unidades de xilose, sendo boas
fontes para a producao de XOS. A utilizagdo de residuos lignoceluldsicos tem sido
valorizada por ser uma oportunidade de expandir a producdao de XOS a partir de
fontes naturais, reduzindo o descarte ambiental e apresentando menor custo (Poletto
et al., 2020).

O XOS tem sido aplicado no desenvolvimento de novos produtos e como
ingrediente em alimentos e bebidas devido as suas diversas propriedades, como a
estabilidade quimica em ambientes acidos (pH<4,0) e em altas temperaturas (até
100°C). Um estudo avaliou a estabilidade quimica do XOS no suco de laranja
submetido ao processamento com base na tecnologia do ultrassom de alta
intensidade e verificou que o contelido de XOS foi preservado sob condicOes severas.
A sua estabilidade quimica é conferida por suas ligacdoes B serem mais fortes e sua
estrutura baseada em hexoses ser mais forte do que as pentoses dos outros

oligossacarideos prebidticos (Silva et al., 2020).
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Figura 1. Estrutura quimica do xilooligossacarideo (Catenza & Donkor, 2021).

3. XOS: BENEFICIOS A SAUDE

A acado prebidtica do XOS se deve a sua capacidade de modular a microbiota
intestinal estimulando seletivamente o crescimento de bactérias benéficas,
aumentando os niveis de acidos graxos de cadeia curta e melhorando a funcao
intestinal, além disso possui capacidade de reduzir risco de cancer de célon, diabetes
mellitus tipo 2, obesidade e melhorar o sistema imunoldgico (Poletto et al., 2020;

Farias et al., 2019; Ferrao et al., 2018).
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Alguns estudos demonstraram o efeito bifidogénico de XOS, através da
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inducao do aumento de microorganismos potencialmente benéficos para a saude do
hospedeiro, principalmente de bifidobactérias que inibem o crescimento de bactérias
patogénicas e putrefativas, modificando a microbiota col6nica e dessa forma,
possuindo um potencial prebidtico (Carvalho et al., 2013, Lecerf et al., 2012). O
aumento das concentracdes de bifidobactérias esta correlacionado a diminuigdo dos
lipopolissacarideos sanguineos (LPSs), envolvidos no desenvolvimento de condigdes
metabdlicas inflamatodrias (8).

Chung et al., 2007, demonstraram que a ingestdo diaria de 4 g de XOS
durante 3 semanas aumentou a populacao de bifidobactérias, o teor de umidade das
fezes e diminuiu o valor do pH fecal em idosos, sendo eficaz na promogao da saude
intestinal sem apresentar efeitos adversos. No estudo de Finegold et al., 2014, foi
demonstrado que baixas doses de XOS consumidas por 8 semanas (sendo 2,8 g por
dia mais eficaz do que 1,4 g por dia) foram eficazes para a modulagao da microbiota
intestinal e aumento da contagem de bifidobactérias em individuos adultos
saudaveis. Carlson et al. 2017, ao compararem os efeitos benéficos do consumo de
XOS, inulina e beta-glucano, observaram que somente o tratamento com XOS
aumentou significativamente o género Bifidobacterium. No trabalho de Hsu et al.,
2004, foi relatado que a suplementacdo de XOS inibiu a lesao pré-cancerosa do célon
em ratos e que o tratamento com XOS foi mais eficaz no aumento da populagao de
bifidobactérias que com FOS.

O consumo de XOS também esta relacionado ao aumento das concentracoes
de acido graxos de cadeia curta, em especial o butirato. O butirato exerce papel no
metabolismo energético, reduzindo os riscos de desenvolver obesidade e suas
complicacdes metabdlicas, via modulagao da expressao do peptideo 2 do tipo
glucagon (Lecerf et al., 2012).

Resultados em testes in vitro mostraram que a adicao de XOS melhorou as
propriedades funcionais como maior atividade antioxidante, atividade inibitéria da
enzima conversora de angiotensina (ECA), da a-amilase e da a-glucosidase,
conferindo atividades anti-hipertensivas e antidiabéticas (Souza et al., 2019). A
atividade antioxidante de XOS também foi demonstrada em um estudo no qual foram
observados valores menores de hidroximetilfurfural, um subproduto indesejavel com
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efeitos negativos a salde, devido a capacidade do XOS estabelecer ligagdes quimicas
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com a agua e reduzir a possibilidade de ocorréncia da reagao de Maillard
(Leddomado et al., 2021).

4. XOS: APLICACOES EM PRODUTOS LACTEOS

Os estudos que envolvem a adicao de XOS como ingrediente prebidtico em
produtos lacteos sao escassos, porém os resultados encontrados demonstram que o
XOS representa potencial na melhoria das caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e
sensoriais dos produtos, contribuindo na textura e intensificando o aroma e o sabor.
Esses parametros sao muito importantes pois estdo relacionados com a percepgao
sensorial dos produtos pelos consumidores (Souza et al., 2019). A figura 2 apresenta
os principais efeitos da adicao de XOS aos laticinios.

Ferrao et al., 2018, ao adicionarem XOS (3,3 g/100 g) em um queijo cremoso
processado como substituto de gordura e agente prebidtico, observaram melhores
caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas. A adicdo de XOS conferiu maior
resisténcia a fusdo e aumento da viscosidade devido ao tamanho das particulas e
capacidade de absorcdao de agua. Os autores concluiram que o XOS substituiu a
gordura e o produto apresentou caracteristicas semelhantes a um produto integral.

No estudo de Souza et al., 2019, foram avaliados os efeitos do XOS, na dose
de 1,4 g por dia, nas caracteristicas de uma bebida de soro de leite com sabor de
morango. A incorporacao de XOS acarretou uma rede proteica mais forte por meio
de ligacoes de hidrogénio que aumentou a viscosidade da bebida devido a sua
capacidade de retencao de agua. Houve melhora do perfil de compostos volateis
contribuindo para um melhor perfil aromatico. Os autores relataram melhora da
aceitacao sensorial da bebida nos atributos aroma, textura e sabor. Em outro estudo
foi observado um maior nimero de compostos volateis relacionados ao aroma e
sabor no iogurte grego adicionado de XOS (2,5 g/ 100g), porém nao houve diferenca
na consisténcia, elasticidade e viscosidade (Costa et al., 2019).

Leddomado et al.,, 2021, avaliaram a adicao de XOS (2,5 g/ 100g) nos
parametros de qualidade do doce de leite. Os resultados mostraram melhorias nos
parametros de textura com uma textura mais firme, adesiva e gomosa, sendo bem
aceito para consumo direto pelos consumidores. A presenca de XOS contribuiu para
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uma estrutura mais homogénea com menor desenvolvimento de cristais de lactose e

atraso no aumento do tamanho dos cristais durante o armazenamento, diminuindo a

arenosidade e melhorando a percepgao de cremosidade no produto.

Beb:iiedgasbc;r? de Queijo Doce de Iogurte
processado leite grego
morango

Aumentou a Aumentou a Aumentou a Aumentou os
viscosidade e a elasticidade e a estabilidade de compostos
aceitacdo geral firmeza armazenamento volateis

Figura 2. Principais efeitos tecnoldgicos da adicao de XOS, xilooligossacarideo, em

produtos lacteos.

5. CONCLUSAO

As propriedades de XOS oferecem grandes possibilidades para o
desenvolvimento de alimentos funcionais. A adicdo de XOS aos produtos lacteos é
promissora devido aos diversos beneficios a salide, como a modulagao da microbiota
intestinal, propriedades antioxidantes, anti-hipertensivas e antidiabéticas, e
aplicacdes tecnoldgicas capazes de melhorar os parametros de qualidade desses
produtos, como substituto de gordura, intensificador de aroma e sabor, promovendo
uma melhor aceitacao sensorial.

No entanto, foram encontrados poucos estudos que explorassem as aplicagdes
de XOS como ingrediente prebidtico em produtos lacteos. Mais estudos devem

avaliar a adigao de XOS em uma maior diversidade de matrizes lacteas.
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