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Eu não devo ter medo. 

 Medo é o assassino da mente. 

 Medo é a pequena morte que leva à aniquilação total. 

 Eu enfrentarei meu medo. 

 Permitirei que passe por cima e me atravesse. 

 E, quando tiver passado, voltarei o olho interior para ver seu rastro.  

Onde o medo não estiver mais, nada haverá. 

 Somente eu permanecerei. 

(Cantico Bene Besserit – Duna de Frank Hebret ) 

 



RESUMO 

Dinizia excelsa (De), da família Fabaceae, é um espécime nativo da floresta amazônica 

popularmente conhecido como Angelin vermelho, Angelin pedra e faveira de ferro. Sua 

madeira possui alta força mecânica, durabilidade e resistência a ataques de agentes 

xilófagos. Essas características tornam sua madeira amplamente utilizada na construção 

civil. Embora amplamente utilizado no setor madeireiro pouco se conhece sobre seu 

potencial biológico. As xilanas são polissacarídeos que possuem como cadeia estrutural 

comum a conformação de β-(1→4) - associado a resíduo de xilose. Também é relatado 

na literatura que as xilanas apresentaram atividades antimicrobianas, prebióticas, 

antitumorais e imunomoduladoras. Esse polissacarídeo, que comumente é descartado 

pelas indústrias, apresenta um alto potencial como matéria prima para a confecção de 

suplemento alimentar. Dentre estas atividades destacaremos a atividade prebiotica desses 

polissacarídeos. Prebióticos são ingredientes alimentares não digestíveis que induzem 

melhora no estado geral de saúde por estimular o crescimento da microbiota benéfica do 

intestino. O objetivo desse trabalho foi realizar uma avaliação físico-química e biológicas 

com ênfase nas atividades prebioticas das xilanas extraídas do cerne de De.  Nesse 

trabalho a xilana de De (XDe) foi extraída de resíduos do cerne a partir de um processo 

de cinco etapas. Este material foi avaliado fisicoquimicamente pela determinação de 

monossacarídeos, análise da composição elementar, FTIR, espectroscopia magnética de 

ressonância 2D e determinação do peso molecular. Em seguida foi avaliado a 

citotoxicidade, imunomodulação, potencial hemolítico, potencial anticoagulante, 

propriedade emulsificante, simulação da degradação em sulco gástrico e potencial 

prebiótico. As XDe demonstraram um rendimento de 28,44%, peso molecular 38,32% a 

analise elementar apresentou valores de H = 5,65%, C= 35,03% e O = 59,32% e a amostra 

apresentou leituras de FTIR similares as das xilanas da literatura e o 2D NMR identificou 

a presença dos grupos funcionais que caracterizam a molécula. Quanto as atividades 

biológicas a amostra apresentaram baixa toxicidade frente a linhagens HepG2, 

macrófagos J774, fibroblastos V79 e células Vero, e apresentou atividade hemolítica 

˂10% e anticoagulante com o tempo parcial de protrombina variando de 44,2 a 89,2. 

Além disso nos ensaios imunomodulatorios estimularam a produção de citocinas 

antinflamatoria, além de apresentar alta propriedade emulsificante e atividade prebiótica 

relevante frente as cepas estudadas. XDe também foram avaliadas quanto capacidade de 

resistir à ação do suco gástrico e à determinação da atividade emulsificante, aonde similar 

a xilana comercial conseguiu promover o crescimento de cepas de L. acidophilus, L. 

rhamnosus, L. casei e L. plantarum. também apresentou baixa taxa de degradação em 

suco gástrico e suco entérico e atividade emulsificante (EA) máxima nas concentrações 

de 2% e 4% e em pH 7. Estes resultados apontam que as xilanas de Dinizia excelsa possui 

um amplo potencial para aplicações biomédicas com ênfase no seu uso nutracêutico como 

prebioticos. 
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ABSTRACT  

Dinizia excelsa (De), from the Fabaceae family, is a native specimen of the Amazon 

rainforest, commonly known as Red Angelin, Stone Angelin, and Ironwood. Its wood 

has high mechanical strength, durability, and resistance to attacks by xylophagous 

agents. These characteristics make its wood widely used in civil construction. Although 

extensively used in the timber sector, little is known about its biological potential. 

Xylans are polysaccharides with a common structural backbone in the β-(1→4) 

conformation, associated with xylose residues. The literature also reports that xylans 

exhibit antimicrobial, prebiotic, antitumor, and immunomodulatory activities. This 

polysaccharide, often discarded by industries, has great potential as a raw material for 

dietary supplements. Among these activities, we highlight the prebiotic activity of these 

polysaccharides. Prebiotics are non-digestible food ingredients that improve overall 

health by stimulating the growth of beneficial gut microbiota. The objective of this 

study was to conduct a physicochemical and biological evaluation with an emphasis on 

the prebiotic activities of xylans extracted from the heartwood of De. In this study, De 

xylan (XDe) was extracted from heartwood residues through a five-step process. This 

material was physicochemically evaluated through monosaccharide determination, 

elemental composition analysis, FTIR, 2D nuclear magnetic resonance (NMR) 

spectroscopy, and molecular weight determination. Subsequently, cytotoxicity, 

immunomodulation, hemolytic potential, anticoagulant potential, emulsifying 

properties, gastric sulcus degradation simulation, and prebiotic potential were assessed. 

XDe demonstrated a yield of 28.44%, a molecular weight of 38.32%, and elemental 

analysis values of H = 5.65%, C = 35.03%, and O = 59.32%. The sample exhibited 

FTIR readings similar to those of xylans reported in the literature, and 2D NMR 

identified the functional groups characteristic of the molecule. Regarding biological 

activities, the sample showed low toxicity against HepG2, J774 macrophages, V79 

fibroblasts, and Vero cell lines, with hemolytic activity <10% and anticoagulant 

activity, with partial thromboplastin time ranging from 44.2 to 89.2. Additionally, in 

immunomodulatory assays, XDe stimulated the production of anti-inflammatory 

cytokines, exhibited high emulsifying properties, and demonstrated significant prebiotic 

activity against the studied strains. XDe was also evaluated for its ability to resist gastric 

juice degradation and its emulsifying activity. Similar to commercial xylan, it promoted 

the growth of L. acidophilus, L. rhamnosus, L. casei, and L. plantarum strains. It also 

showed a low degradation rate in gastric and enteric juices and maximum emulsifying 

activity (EA) at concentrations of 2% and 4% at pH 7. These results indicate that 

Dinizia excelsa xylans have great potential for biomedical applications, with an 

emphasis on their nutraceutical use as prebiotics. 

 

Keywords: Amazonian plants; wood; biological potential; functional food 
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 Árvore de Dinizia excelsa (A), folhas (B), frutos no ramo (C), 

sementes (D) e flores (E). 
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Figura 2 – 

 

 

 
 

Estruturas Xilanas de paredes secundárias. Representação gráfica 

das principais características estruturais de (A) 

arabinoglucuronoxilano (B) glucuronoxilano acetilado (C) e 

glucuronoarabinoxilano acetilado (D) respectivamente. 
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Figura 3 - A imagem demonstra o processo de síntese da xilana dentro da 

célula vegetal. Processo que se dá inicialmente pela captação de 

UDP-Xly ou a transformação de UDP-Araf e UDP-Glc em UDP-

Xly no citosol e a captação dessas moléculas para o lúmen do 

aparelho de golgi aonde as moléculas sofrem a ação de diversas 

enzimas e formam as moléculas de xilana. 
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Figura 4 - Potenciais atividades biológicas apresentadas por xilanas na 

literatura 
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1. INTRODUÇÃO  

Dinizia excelsa, conhecida popularmente como angelim vermelho, é uma árvore de 

grande porte originária da Amazônia (ITTO, 2024). É amplamente utilizada pela indústria 

madeireira na construção civil e se distribui por toda a Amazônia brasileira. Embora muitos 

estudos se concentrem nas propriedades de sua madeira devido ao seu alto potencial comercial, 

ainda há pouco conhecimento sobre o potencial biológico e as características químicas de suas 

macromoléculas. Na literatura, há relatos de extratos dessa planta com atividades 

antimicrobianas (FERNÁNDEZ et al., 2020), inseticidas (BARBOSA et al., 2007), 

antioxidantes (SUZUKI et al., 2008) e inibidores de protease (KUDO, 2010). No entanto, esses 

estudos não identificam as moléculas responsáveis por essas atividades, o que evidencia a 

necessidade de um estudo mais aprofundado sobre as moléculas dessa espécie. 

Entre as moléculas que podem ser encontradas em espécies vegetais como De, 

destacam-se as xilanas. Esses polissacarídeos estruturais estão presentes na parede celular 

secundária das plantas, conferindo rigidez, resistência mecânica e permeabilidade à água. As 

xilanas podem ser extraídas e utilizadas em diversas atividades biológicas (TRYFONA et al., 

2023). Como produtos naturais, elas podem apresentar diferenças estruturais conforme a planta 

de origem (KHAIRE et al., 2021), o que pode influenciar seu perfil de atividades biológicas e 

ressaltar a importância de se estudar moléculas de diferentes espécies (NAIDU; HLANGOTHI; 

JOHN, 2018). 

Na literatura, as xilanas são conhecidas por diversas atividades biológicas, incluindo 

ação antitumoral, antimicrobiana, prebiótica, imunomoduladora, emulsificante, anticoagulante 

e antioxidante. Entre elas, destaca-se sua função prebiótica, que promove o crescimento de 

microrganismos benéficos e melhora o estado de saúde geral do indivíduo (LATIF et al., 2023). 

Prebióticos são moléculas não digestíveis que estimulam a microbiota intestinal benéfica, 

contribuindo para a saúde (OLANIRAN et al., 2023). 

Os organismos vegetais são ricos em polissacarídeos não digeríveis que podem ser 

utilizados como prebióticos (GARCIA-ALONSO et al., 2023). As xilanas de diferentes fontes 

têm sido avaliadas por seu potencial prebiótico (RUDJITO et al., 2023), e a diversidade 

estrutural encontrada justifica a busca por novas moléculas com esse potencial. Além de 

favorecer o crescimento de probióticos, as xilanas possuem características que as tornam 

atrativas como alimentos funcionais, como atividade emulsificante e imunomoduladora (CRUZ 

FILHO et al., 2023). 

Em 2022, o mercado global de produtos derivados de xilanas foi avaliado em 50 bilhões 

de dólares, com expectativa de crescimento de 6% nos anos seguintes (Xylan Market, 2024). 
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Portanto, é fundamental descobrir novas fontes dessas moléculas e explorar suas propriedades 

biológicas e físico-químicas. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é investigar uma nova 

fonte de xilanas a partir dos rejeitos industriais da madeira de Dinizia excelsa, caracterizando 

esse polissacarídeo e avaliando seu potencial biológico e prebiótico. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Realizar a caracterização físico-química e a avaliação biológica da xilana extraída da 

madeira de Dinizia excelsa, bem como avaliar seu potencial como prebiótico, induzindo o 

crescimento de microrganismos probióticos 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Realizar a extração e caracterização físico-química da XDe com análise elemental, 

espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier, espectroscopia de 

Ressonância Magnética Nuclear 2D (HSQC) e determinação do peso molecular por 

cromatografia de permeação em gel. 

• Avaliar a citotoxicidade in vitro da XDe em linhagens celulares de macrófagos MJ774, 

hepatócitos HepG2, fibroblastos V79, células Vero e hemácias de camundongos. 

• Determinar o potencial anticoagulante e hemolítico da XDe em relação a células 

sanguíneas de camundongos saudáveis. 

• Avaliar a atividade emulsificante da XDe. 

• Elucidar a atividade imunomoduladora da XDe apartir da dosagem de óxido nítrico e 

das citocinas IL-2, IL-4, IL-6, IL-10, IL-17, TNF-α e IFN-γ em cultura de esplenócitos 

e ensaios de imunofenotipagem. 

• Determinar o potencial prebiótico de XDe em meio enriquecido com 1%, utilizando 

quatro cepas de Lactobacillus: Lactobacillus acidophilus Lactobacillus rhamnosus , 

Lactobacillus casei  e Lactobacillus plantarum. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA  

3.1. ESPÉCIE VEGETAL: Dinizia excelsa 

Dinizia excelsa Ducke, pertence à família das Fabaceae, é uma árvore popularmente 

conhecida como Angelim, Angelim falso, Angelim ferro, Angelim Pedra, Angelim vermelho, 

Angelim-Fava, Angelim-Mole, Angelim-Saia, Faveira grande, Faveira preta, Faveira-Branca, 

Faveira-Dura, Gurupa Parakwa, Kuraru e Parakwa (LIMA et al., 2019; SOUSA et al., 2021; 

ITTO, 2024). Esta é encontrada na região amazônica, abrangendo os estados de Roraima, Acre, 

Amazonas, Pará, Rondônia e também ocorre ao sul da Guiana em regiões de terra firme e solos 

argilosos (LIMA et al., 2019; SOUSA et al., 2021; KLIMANATURALI, 2024; ITTO, 2024).  

Esta planta é considerada uma das maiores árvores da floresta amazônica, podendo 

atingir 60 m de altura e até 2 m de diâmetro (SOUSA et al., 2021). É uma árvore (Figura 1A) 

com copa alta e rala, e tronco reto e cilíndrico. Sua casca é de cor parda as folhas (Figura 1B) 

são numerosas, pequenas, de formato oval-alongado e coloração verde brilhante (LIMA et al., 

2019). As flores (Figura 1E) são esbranquiçadas e se agrupam em cachos, enquanto os frutos 

são achatados (Figura 1C), em formato de vagem, que não se abrem (LIMA et al. 2019; SOUSA 

et al., 2021). No entanto, produzem anualmente uma quantidade elevada de sementes (Figura 

1D), que são duras, levemente alongadas, achatadas e de cor marrom-clara (IWAKIRI et al., 

2016; LIMA et al., 2019; SOUSA et al., 2021).  

Figura 1. Árvore de Dinizia excelsa (A), folhas (B), frutos no ramo (C), sementes (D) e flores 

(E). 

 
Fonte: Adaptado de Mesquita et al. (2009) e Hopkins et al. (2004) respectivamente. 
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A madeira é considerada um importante produto comercial isto porque, apresenta como 

características alta resistência à deterioração tem sido utilizada na construção civil e naval, na 

marcenaria, carpintaria, entre outros (IWAKIRI et al., 2016). Dentre os diferentes constituintes 

destacaremos a utilização dos extratos De e suas potenciais atividades biológicas.  

3.2. TEORES DE EXTRATIVOS PRESENTES EM Dinizia excelsa 

Poucos trabalhos relatam os teores de extratos obtidos por diferentes métodos e 

diferentes regiões da planta. Nascimento (1999) obtive percentual de 15.47% para o extrato 

aquoso de De. Barbosa et al. (2007) avaliando extratos etanólicos brutos do lenho e da casca de 

De obtiveram teores de 7.8 e 17.7% e por fim, o teor de polifenóis na casca foi de 8.6%, teores 

de fenólicos no lenho não foram quantificados. Suzuki et al. (2008) obtiveram percentual de 

extrato metanólico variando de 2.7 a 13.3 % e extrato alcalino variando de 6.4 a 23.2% 

respectivamente. Matos et al. (2019) obtendo extratos etanólico dos resíduos de madeira de De 

obtidos pelos métodos de percolação e por Soxhlet obtiveram teores de 11.17% e 12.82% 

respectivamente.  

3.3. POTENCIAL BIOLÓGICO DOS EXTRATOS DE Dinizia excelsa 

3.3.1 Atividade antimicrobiana in vitro  

Os extratos obtidos a partir de plantas amazônicas são conhecidos por apresentarem 

diferentes atividades biológicas, como e o caso de atividades antimicrobianas (SUFFREDINI 

et al. 2006; FERNÁNDEZ et al., 2020).Isso ocorre devido a presença de compostos capazes de 

interferir no metabolismo desses microrganismos, que podem agir através de diferentes 

mecanismos de ação, como: inibição da síntese da parede celular, aumento da permeabilidade 

da parede celular, interferência na síntese proteica e no metabolismo do ácido nucleico e outros 

processos metabólicos (QUEIROZ et al., 2023; SOUZA JÚNIOR et al., 2023).  

Poucos trabalhos foram descritos utilizando extrato da madeira de Dinizia excelsa como 

agentes antimicrobianos. Em relação a atividade antibacteriana Diaz (2009) avaliou o efeito do 

extrato aquoso das sementes e verificou que, em ensaio de disco, foi capaz de inibir o 

crescimento de Streptococcus mutans apresentando halo de inibição de 25 mm. Entretanto, 

Matos et al. (2019) avaliando o extrato etanólico obtidos dos resíduos da madeira pelas técnicas 

de percolação e Soxhlet verificaram que os extrato não demonstraram atividade antimicrobiana 

pelos métodos de difusão de disco e concentração inibitória mínima frente bactérias Gram-

negativas e Gram-positivas.  
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Além da atividade antibacteriana foi verificada também a atividade fungicida em 

diferentes fitopatógenos. Kudo (2010) investigou o efeito de extratos proteicos sobre a 

formação de colônias de Mycosphaerella fijiensis e verificou que o extrato não foi capaz de 

inibir a formação de colônias de M. fijiensis. Entretanto, verificou que a concentração de 50 

µg/mL foi capaz de inibir o crescimento micelial de Corynespora cassiicola. Esses achados 

mostram que os diferentes extratos de Dinizia excelsa podem atuar como promissores agentes 

antimicrobianos.  

3.3.2 Atividade inseticida  

Pesquisas relacionadas a utilização de extratos de plantas como potenciais inseticidas têm 

se mostrado uma alternativa para a utilização de inseticidas verdes por apresentarem alta 

eficiência e por serem menos nocivos ao meio ambiente (VERMA et al., 2009; BOULOGNE 

et al., 2012). Barbosa et al. (2007) avaliando as propriedades antitermíticas dos extratos 

etanólicos brutos do lenho e da casca das espécies amazônicas utilizadas na indústria 

madeireiras Pouteria guianensis, Buchenavia parviflora e Dinizia excelsa verificaram que 

alguns desses extratos poderiam atuar como repelente contra o ataque de 

cupins Nasutitermes sp., utilizando-se como substrato a espécie Simarouba amara.  

3.3.3 Atividade antioxidante  

Os extratos de plantas são potenciais agentes antioxidantes, esse fato está relacionado 

aos constituintes fenólicos presentes nessas substancias (MARTINS et al., 2016). Isso porque, 

os fenólicos podem doar um átomo de hidrogênio para estruturas de radicais livres, além de 

serem capazes de sequestrar metais pró-oxidantes (JUNIOR et al., 2020). Suzuki et al. (2008) 

avaliando o potencial antioxidante in vitro de extratos amazônicos verificaram que o extrato 

metanólico de Dinizia excelsa apresentou atividade antioxidante (EC50) variando de 430 a > 

1000 mg/L para o ensaio de captura de radiais DPPH.  

3.3.4 Atividade inibidora de tripsina e quimotripsina 

Inibidores naturais de proteínas tem se tornado uma alternativa com alta eficiência na 

inibição de enzimas tais como tripsina e quimotripsina. Kudo (2010) verificou que o extrato 

proteico das sementes de Dinizia excelsa foi capaz de inibir tanto tripsina quanto para 

quimotripsina.  

 

 

 



18 
 

3.4 CONSTITUINTES PRESENTES NA MADEIRA DE Dinizia excelsa 

Os trabalhos até o momento reportam apenas a utilização dos extratos da madeira de 

Dinizia excelsa, sem caracterização fitoquímica prévia. Além disso, nada se sabe sobre a 

composição estrutural das macromoléculas presentes na madeira. Entretanto, a literatura discute 

a importância do estudo desses constituintes, especialmente os polissacarídeos, que são os 

componentes estruturais mais abundantes. Dentre os diferentes tipos de polissacarídeos, 

destacam-se as xilanas, devido à sua maior complexidade e variedade estrutural. 

3.5     XILANAS 

A hemicelulose é um componente pertencente à parede celular secundária das plantas e 

constitui cerca de 20% da parede celular das espécies vegetais (RENNIE e SCHELLER, 2014). 

Esse polissacarídeo é dividido em dois grupos principais: as xilanas e as mananas, e a proporção 

dessas macromoléculas nas espécies vegetais pode variar de acordo com o tipo e a região da 

planta de onde é extraída (TRYFONA et al., 2023). Em plantas eudicotiledôneas, geralmente, 

são encontrados maiores teores de xilanas, enquanto as mananas são mais prevalentes nas 

briófitas e pteridófitas (SMITH et al., 2017; TRYFONA et al., 2023). Devido à grande 

diversidade do grupo das eudicotiledôneas (formadas por cerca de 200.000 espécies de plantas), 

esta revisão terá maior foco nas xilanas. 

As xilanas são polissacarídeos compostos por uma cadeia linear de β-1,4-ligada a um 

resíduo de xilose, com um grau de polimerização de 90-120 (RENNIE e SCHELLER, 2014; 

SMITH et al., 2017). Estas possuem um formato de fita dupla helicoidal que se liga por pontes 

de hidrogênio à celulose, sendo essenciais para a estrutura da parede celular. Esse resíduo de 

xilose pode ser substituído pelo ácido glucurônico, ácido metilglucurônico e arabinopiranose, 

dependendo da função e da localização dessas xilanas (SMITH et al., 2017). Sendo assim, elas 

podem ser classificadas como monoxilanas ou heteroxilanas, dependendo da presença de 

cadeias laterais. 

Essas macromoléculas também apresentam grau de acetilação que pode variar de 20% 

a 60%, dependendo da espécie. A falta dessas acetilações pode fragilizar a parede celular e os 

vasos do xilema, como observado nos mutantes de Arabidopsis esk1, tbl32 e tbl33 (SMITH et 

al., 2017). Essas plantas apresentaram dificuldades de desenvolvimento e sustentação, sendo, 

em alguns casos, incompatíveis com a sobrevivência da planta. A Figura 2 apresenta as 

diferentes estruturas das xilanas. 
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Figura 2. Estruturas Xilanas de paredes secundárias. Representação gráfica das principais 

características estruturais de (A) arabinoglucuronoxilano (B) glucuronoxilano acetilado (C) e 

glucuronoarabinoxilano acetilado (D) respectivamente.  

 

Fonte: Smith et al (2017). 

Nas células vegetais, as xilanas interagem com outros componentes da parede celular 

secundária para fornecer rigidez e força mecânica à parede. Além disso, as xilanas são 

fundamentais para a absorção de água pela planta, tanto por suas propriedades hidrofílicas 

quanto por serem uma das moléculas responsáveis pela estruturação dos xilemas. As xilanas 

também são utilizadas pelas plantas como fonte de carboidrato para as sementes. Essas 

propriedades foram observadas em espécies deficientes em xilanas, que demonstraram 

fragilidade estrutural e colapso dos xilemas (ZHONG et al., 2005; BROWN et al., 2007; YUAN 

et al., 2016a). 

O processo de síntese das xilanas nas células vegetais inicia-se pela formação das fontes 

de carbono utilizadas, que são a UDP-GLcA, UDP-Xly e UDP-Araf. A UDP-GLcA é produzida 

pela UDP-GLc 6-desidrogenase no citosol vegetal. Depois de formada, a UDP-GLcA pode ser 

convertida em UDP-Xly pela UDP-Xly sintase, que está presente tanto no citosol celular quanto 

no citosol do complexo de Golgi, sendo seus exemplares citosólicos os mais relevantes para 

esse processo. A produção de UDP-Araf se inicia pela conversão de UDP-Arap em UDP-Araf 

pela UDP-aramutase, após a produção de UDP-Arap pela UDP-Xly 4-isomerase, no Golgi, e 
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pela UDP-Glc 4-isomerase, no citosol e no Golgi. Essas moléculas são enviadas ao aparelho de 

Golgi por transportadores específicos (ZHONG, 2018). A Figura 3 apresenta o processo de 

biossíntese das xilanas.  

Figura 3. Processo de síntese da xilana dentro da célula vegetal. Processo que se dá 

inicialmente com a captação de UDP-Xly ou a transformação de UDP-Araf e UDP-Glc em 

UDP-Xly no citosol e a captação dessas moléculas para o lúmen do aparelho de golgi aonde as 

moléculas sofrem a ação de diversas enzimas e formam as moléculas de xilana. 

Fonte: Adaptado de Rennier e Scheller (2014). 

As xilanas são sintetizadas no lúmen e no citosol do aparelho de Golgi (Figura 3). Os 

membros da família glicosiltransferase 43 (GT43) são proteínas extremamente interligadas na 

produção da cadeia principal, em especial IRX9 (xilema irregular 9) e IRX14 (xilema irregular 

14), localizadas na membrana interna do aparelho de Golgi (RENNIE, 2014). A IRX14 e a 

IRX9 são essenciais para a produção das xilanas, sendo que a IRX9, quando superexpressa, 

conseguiu aumentar consideravelmente a síntese de xilanas sem depender de outras enzimas da 

GT43; contudo, o mecanismo pelo qual essas proteínas atuam ainda não está elucidado. 

A adição das cadeias laterais é realizada pelas xilanas glucuronil transferases (GUX), 

representantes da família GT8. Essa proteína é responsável por adicionar o ácido glucurônico 

(GLcA) na cadeia lateral da xilana (MORTIMER et al., 2010). Após a adição da cadeia lateral, 

esse GLcA pode ser metilado com o auxílio da glucuronoxilana metiltransferase, transformando 
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o GLcA em ácido metil glucurônico (LEE et al., 2012c; URBANOWICZ et al., 2012). As 

acetilações, por sua vez, são conduzidas majoritariamente pela xilana O-acetiltransferase 

(XOAT), sendo responsáveis pelas O-2 e O-3 monoacetilação, 2,3-di-O-acetilação e 3-O-

acetilação do resíduo de GLcA substituído na xilana (URBANOWICZ et al., 2014; ZHONG et 

al., 2017a). Todas essas modificações que ocorrem na cadeia principal não são essenciais para 

o funcionamento das moléculas de xilana, podendo ocorrer ou não nas células vegetais. 

3.5.1 Atividades Biológicas e Aplicação Industrial Das Xilanas  

As atividades biológicas das xilanas estão diretamente relacionadas à sua estrutura; 

entretanto, devido à composição complexa e variável, os mecanismos de ação não estão 

totalmente elucidados quando comparados a outros polissacarídeos. A literatura apresenta 

diferentes atividades biológicas induzidas pelas xilanas (Figura 4). Cruz Filho et al. (2023), ao 

avaliar diferentes xilanas de plantas da Amazônia, verificaram que as xilanas apresentavam 

atividades antioxidantes, anticoagulantes, imunomoduladoras, antitumorais, prebióticas e 

emulsificantes, além de baixa toxicidade. Melo-Silveira et al. (2011) constataram que as xilanas 

eram capazes de inibir a proliferação de células tumorais, além de apresentarem atividades 

antioxidante, anticoagulante e antimicrobiana in vitro. 

Figura 4. Potenciais atividades biológicas apresentadas por xilanas na literatura. 
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Fonte: Próprio autor (2024) 

As xilanas apresentam grande potencial industrial e podem ser utilizadas como adoçantes, 

na produção de embalagens, filmes e combustíveis (NAIDU et al., 2018). Nas ciências 

biomédicas, as xilanas podem ser empregadas na produção de hidrogéis, tanto para drug 

delivery quanto como matriz extracelular e na engenharia de tecidos (KHAIRE et al., 2022). 

Esses hidrogéis são, em sua maioria, formados por misturas poliméricas, sendo a mais comum 

a combinação de xilana e derivados acrílicos; no entanto, também são observadas misturas com 

quitosana. Esses copolímeros influenciam a capacidade dos hidrogéis de reter água e suas 

citotoxicidades. Alterações nas moléculas de xilana, como a adição de grupamentos aldeído ou 

a remoção de arabinose, podem melhorar a interação com outros polímeros, aumentando assim 

a estabilidade e a permeabilidade dos hidrogéis. 

Na produção de biofilmes, as xilanas são extremamente valorizadas graças ao seu baixo 

peso molecular, ao tamanho de suas cadeias poliméricas, à sua temperatura de transição vítrea 

e à baixa solubilidade em água (KAPIL et al., 2023). Esses biofilmes podem ser sintetizados 

sem a presença de agentes plastificantes; em alguns casos, quando o peso molecular da 

molécula é baixo, resíduos de lignina também podem ser interessantes para melhorar a 

capacidade de formação de filmes (KHAIRE et al., 2022; KAPIL et al., 2023). Xilanas com 

cadeias mais heterogêneas produzem filmes com melhores propriedades físicas e cristalinidade. 

O alto número de acetilações e a diminuição da concentração de sais nesses filmes também 

podem melhorar suas propriedades (KAPIL et al., 2023). 

Uma outra aplicação importante para a indústria alimentícia é a utilização das xilanas 

como prebióticos (SINGH et al., 2015). O corpo é incapaz de degradar esses polissacarídeos, 

pois não há produção de nenhum tipo de xilanase pelas células do organismo (VALLADARES-

DIESTRA et al., 2023). Entretanto, as xilanas, como muitos outros carboidratos de origem 

vegetal, são facilmente metabolizadas pela microbiota intestinal e seguem por todo o trato 

digestivo como fibras alimentares (SINGH et al., 2015; VALLADARES-DIESTRA et al., 

2023). Contudo, diferente desses outros carboidratos de cadeia longa de origem vegetal, ao 

entrar em contato com alguns microrganismos da microbiota, essa macromolécula pode 

estimular a produção de citocinas, fatores de crescimento e induzir a secreção de outras 

proteínas bioativas (CRUZ FILHO et al., 2023). 

As xilanas de cadeia longa são as mais consumidas e podem promover o crescimento de 

Bifidobacterium pseudocatenulatum. Além disso, os xilooligosacarídeos liberados a partir do 

metabolismo dessas xilanas mitigam a disbiose intestinal, reduzindo a resposta inflamatória 

(JAIN et al., 2015). Dessa forma, para assegurar a atividade prebiótica dessas moléculas, alguns 
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ensaios devem ser realizados, sendo o principal a avaliação do crescimento de microrganismos, 

em que se avaliará a capacidade de degradação da molécula isolada pelo microrganismo, bem 

como o potencial que ela tem de interferir no crescimento bacteriano (SINGH et al., 2015; 

VALLADARES-DIESTRA et al., 2023). Caso demonstre uma interferência negativa, essa 

molécula não deve ser utilizada como prebiótico. Até o momento, nenhuma xilana ou 

xilooligosacarídeo submetido a este teste demonstrou interferência negativa ou impossibilitou 

o crescimento das bactérias a que foi submetido (JAIN et al., 2015; SINGH et al., 2015; 

VALLADARES-DIESTRA et al., 2023). 

Além desses, outros ensaios, como o de avaliação de degradação em suco gástrico 

simulado e de propriedades emulsificantes, também são importantes para determinar a 

utilização dessas moléculas (CRUZ FILHO et al., 2023). A degradação em suco gástrico 

simulado visa, como o próprio nome diz, avaliar o potencial de degradação da molécula quando 

submetida a um pH similar ao do suco gástrico intestinal (MARTINS et al., 2023). Já o 

potencial emulsificante indica a habilidade de facilitar a absorção intestinal das substâncias 

ingeridas em conjunto com a xilana e também indicará uma maior distribuição da molécula e, 

por sua vez, um maior acesso das bactérias a essas substâncias (JAIN et al., 2015; SINGH et 

al., 2015; VALLADARES-DIESTRA et al., 2023). 

Além dessas características, as xilanas demonstraram outras propriedades que as tornam 

excepcionais para o trato digestivo, como propriedades anti-inflamatórias e suas capacidades 

antitumorígenas, mostrando-se interessantes para melhorar a qualidade de vida de pacientes 

com doenças do cólon, como a síndrome do intestino irritado e câncer colorretal (JAIN et al., 

2015; SINGH et al., 2015; MARTINS et al., 2023; VALLADARES-DIESTRA et al., 2023). 

3.5.2 Xilanas como prebióticos 

Segundo Olaniran et al. (2023), alimentos funcionais são aqueles que, além de fornecer 

ao indivíduo a nutrição, contêm moléculas bioativas que exercem um papel benéfico para a 

saúde. Esses alimentos podem ser caracterizados por suas propriedades nutricionais, como é o 

caso do gérmen de trigo, muito utilizado em dietas pelo seu alto teor de fibra, pela adição dessas 

moléculas bioativas em outros alimentos ou na forma de suplementos alimentares, como é o 

caso dos alimentos fortificados e dos suplementos vitamínicos (NAGAR et al., 2018; 

DELFANIAN E SAHARI, 2020). 

Os prebióticos e probióticos são alimentos funcionais que se encontram em ambas as 

categorias, presentes em alimentos como iogurtes e produtos fermentados, além de serem 

adicionados a bebidas e alimentos e, ainda, na forma de suplementos, onde muitas vezes há a 

presença dos dois em conjunto, formando assim os simbióticos. Prebióticos são ingredientes 
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alimentares não digestíveis que induzem a melhora no estado geral de saúde ao estimular o 

crescimento da microbiota benéfica do intestino (BEVILACQUA et al., 2024). Estes, na 

maioria dos casos, são fibras alimentares. Já os probióticos referem-se a microrganismos, em 

sua maioria bactérias, que têm como função a suplementação microbiana em prol de um 

benefício à saúde do indivíduo. 

As xilanas, por sua vez, são moléculas bioativas com características antioxidantes, 

antitumorais, imunomoduladoras, anticoagulantes, emulsificantes e antibióticas frente a 

organismos patogênicos, tais como Staphylococcus epidermidis e Klebsiella pneumoniae 

(MELO-SILVEIRA et al., 2012). Tais características já indicam a capacidade dessa molécula 

de ser utilizada como prebiótico; porém, além dessas propriedades, as xilanas são facilmente 

degradadas pela flora intestinal. Além disso, elas sofrem pouca degradação pelo suco gástrico 

e pela saliva, o que possibilita que cheguem ao intestino com pouca ou nenhuma perda no seu 

volume inicial. Outro ponto relevante é que seus metabolitos secundários também possuem 

propriedades bioativas (VALLADARES-DIESTRA et al., 2023), o que prolonga o efeito 

benéfico produzido por essa molécula. 

A utilização das xilanas e seus metabolitos como prebióticos já é estudado na literatura. 

Li et al. (2023) avaliaram as propriedades dos xilooligosacarídeos do trigo que sofreram a ação 

de enzimas de ruminantes frente a Levilactobacillus brevis e Bifidobacterium bifidum in vitro. 

Zhao et al. (2024) avaliaram essas moléculas provenientes do broto do bambu e compararam a 

molécula natural com moléculas de xilana de diversos graus de polimerização frente a floras 

intestinais complexas, onde essas foram capazes de estimular o crescimento da maior parte dos 

microrganismos. 

Ao considerar esses estudos sobre xilanas de plantas nativas, há uma escassez de 

pesquisas, principalmente em relação a espécimes amazônicos. O trabalho de Cruz Filho et al. 

(2023) avaliando as xilanas de Protium punctulatum é o único encontrado até o momento que 

investiga esse potencial em plantas amazônicas. Nele, os autores avaliaram não apenas as 

propriedades prebióticas da molécula, mas também as propriedades biológicas da mesma. 

A partir desse momento essa dissertação foi apresentada em capítulos com o objetivo de 

apresentar os artigos e capítulos de livros publicados.  
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho teve como objetivo avaliar as atividades biológicas e as características 

físico-químicas das xilanas provenientes do cerne da Dinizia excelsa, a fim de elucidar o 

potencial comercial dessa molécula e valorizar o potencial biológico da flora brasileira. Para 

isso, foram analisadas tanto a estrutura da molécula quanto suas propriedades biológicas. 

O material vegetal utilizado foi composto por resíduos de cerne de Dinizia excelsa, 

cedidos pela Mil Precious Wood Ltda. A partir desse material, foi possível realizar a extração 

da xilana, que apresentou um rendimento superior à média relatada na literatura. Esse resultado 

provavelmente está relacionado às características intrínsecas da madeira da planta, que 

apresenta alta resistência à força mecânica, muitas vezes atribuída aos carboidratos da parede 

celular, como a xilana. 

Quanto às suas características físico-químicas, as XDe apresentaram comportamento 

semelhante ao da xilana comercial em todos os testes realizados. Foi possível confirmar a 

presença de sua ligação característica β-1,4 na cadeia principal, além de não terem sido 

observados elementos além de carbono, oxigênio e nitrogênio em sua composição elementar. 

Com base nos dados obtidos na análise físico-química, pode-se especular que a XDe se trata de 

uma homoxilana; contudo, a análise detalhada dos monossacarídeos ainda é necessária para 

confirmar essa hipótese. 

Em relação às atividades biológicas, as XDe também apresentaram comportamento 

semelhante às xilanas comerciais, com baixa citotoxicidade, principalmente frente às células 

Vero, além de baixo potencial hemolítico e anticoagulante. Esses resultados indicam que as 

moléculas de xilana são seguras em nível celular, mas é fundamental avaliar seu comportamento 

em organismos mais complexos. 

As XDe demonstraram moderada atividade antioxidante, capacidade de induzira 

produção de citocinas anti-inflamatórias, atividade prebiótica frente a cepas de Lactobacillus, 

baixa degradação em líquidos intestinais e gástricos, além de baixo potencial emulsificante. 

Dessa forma, é possível inferir que a XDe é uma molécula bioativa com potencial para ser 

utilizada como suplemento alimentar, devido à sua atividade prebiótica e estabilidade em 

líquidos digestivos simulados. 

Conclui-se, portanto, que o presente trabalho contribuiu para o conhecimento e 

valorização da flora brasileira, por meio do estudo de uma molécula proveniente de uma planta 

nativa do Brasil. 
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