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D-Glucose, a Fascinating Biomolecule: History, Properties, Production and
Application

Abstract: Carbohydrates are the most abundant biomolecules on Earth and annually approximately
200 billion tons of these compounds are produced by the higher plants and algae. Among the many
compounds classified as carbohydrates, D-glucose is by far the most abundant monosaccharide. D-
glucose is one of the few carbohydrates of low molecular mass, economically attractive, produced
on a large scale and prone to structural modifications for the production of new compounds. D-
glucose is used in the most varied industrial sectors, such as: in food, pharmaceutical, cosmetic,
chemical, among others. Therefore, the annual increase in demand for D-glucose is justifiable, in
which it can be obtained by different industrial processes, such as acid hydrolysis and enzymatic
hydrolysis. Due to the relevance of D-glucose, this article presents a review on the history, properties,
production and biosynthesis of this compound.

Keywords: Carbohydrates; D-glucose; D-glucose properties; D-glucose applications.

Resumo

Os carboidratos sao as biomoléculas mais abundantes na Terra e anualmente sdo produzidos
aproximadamente 200 bilhdes de toneladas desses compostos pelas plantas superiores e algas.
Dentre os iniUmeros compostos classificados como carboidratos, a D-glicose é de longe o
monossacarideo mais abundante. A D-glicose é um dos poucos carboidratos de baixa massa
molecular, economicamente atrativo, produzido em larga escala e propenso a modifica¢cdes
estruturais para a produgdo de novos compostos. A D-glicose é utilizada nos mais variados setores
industriais, tais como: no alimenticio, farmacéutico, cosmético, quimico dentre outros. Diante disto,
é justificdvel o aumento anual da demanda de D-glicose, na qual ela pode ser obtida por distintos
processos industriais, a citar, a hidrélise acida e a hidrélise enzimatica. Em fun¢do da relevancia da
D-glicose, este artigo apresenta uma revisdo sobre a histdria, propriedades, producdo e biossintese
deste composto.
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Propriedades da D-glicose
Producao Industrial da D-glicose

Biossintese da D-glicose
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Aplicagoes da D-glicose

5.1. Aplicagdo da D-glicose na industria alimenticia
5.2. Aplicagdo da D-glicose na industria farmacéutica
5.3. Aplicacdo da D-glicose na Industria Cosmética
5.4. Aplicacdes da D-glicose como auxiliares Quirais

6. Consideragoes Finais

1. Introducéo e Historia embora os carboidratos estejam bem
distribuidos na natureza, sé alguns compostos

vém sendo utilizados pelo setor industrial
como ressalta Ferreira, Silva e Ferreira? ...é
importante destacar que dentro dessa classe
estdo incluidas muitas substdncias, mas
poucas sGo as que efetivamente tem o
potencial econbmico para atrair o
investimento das industrias quimicas. Além
disso, na dieta humana os carboidratos sdo
considerados uma importante fonte de
energia, onde a ingestdo diaria deve variar de
40 a 80% dos requisitos energéticos totais.>

Os carboidratos sdo as biomoléculas mais
comumente encontradas na natureza,
constituindo  desde  organismos  mais
complexos, como plantas,? até organismos
mais simples, como bactérias.3Eles compdem
75% da biomassa da Terra representando a
maior fonte renovavel do planeta e
anualmente s3ao produzidos cerca de 200
bilhdes de toneladas de carboidratos pelas
plantas superiores e algas.* No entanto,

Rev. Virtual Quim. |Vol 10| |No. 4| |875-891|


mailto:joaoveronice@yahoo.com.br
mailto:julianocrufino@pq.cnpq.br

Silva, R. O. et al.

Dentre os inumeros compostos que sdo
classificados como carboidratos, a D-glicose é
de longe o monossacarideo  mais
abundante.bAlém disso, a sacarose e a D-
glicose sdao os dois carboidratos de baixa
massa molecular, economicamente atrativos
e produzidos em larga escala e que sao
propensos a modificacdes estruturais para a
producdo de novos compostos importantes
do ponto de vista industrial.2

A D-glicose (1, Figura 1) é um pdé cristalino
branco de sabor adocicado, inodoro,
disponivel comercialmente (CAS N2. 50-99-7),
apresenta férmula CgH1206 € peso molecular
180,16 g/mol. Vale destacar que a D-glicose é
uma molécula polar e seu transporte, através
da membrana, acontece por meio de difusdo
facilitada (a favor do gradiente de
concentracdo) e dependente de proteinas
transportadoras presentes na superficie das
células.’Ela foi isolada pela primeira vez em
1747, pelo quimico alemdo Andreas
Sigismund Marggraf (1709-1782), a partir do
suco de uva, e anos mais tarde, em 1801, foi
obtida na forma de cristais pelo quimico
analitico francés, Joseph Louis Proust (1754-
1826) também do suco de uva.®

OH

HO

HO OH

0]
Glicose (1)

Figura 1. Férmula estrutural da D-glicose

A producdo da D-glicose teve inicio em
1811 com o quimico alemdo Gottlieb
Sigismund Constantin Kirchhoff(1764-1833),
no entanto, sua preparagdo foi fruto do acaso,
uma vez que Kirchhoff estava a procura de um
substituto da goma arabica, material este
utilizado como adesivo, através do processo
de aquecimento de uma mistura de amido de
batata e acido sulftrico.®

Em 1855, a industria britdnica iniciou a
producdo da D-glicose sélida em Londres,
especificamente na cidade de Spitalfields,
utilizando o processo desenvolvido pelo
francés Alexandre Mambré (1825-1904). Anos

Ve

mais tarde, em 1876, Mambré transferiu a
producao da D-glicose sdlida para a cidade de
Hammersmith.®

Em 1957, Richard O. Marshall e Earl R. Kooi
descobriram a existéncia de uma enzima
capaz de converter a glicose em frutose, fato
este que revolucionou e impactou a industria
da D-glicose.® A conversdo enzimatica da D-
glicose em D-frutose ocorre por uma enzima
isomerase, onde este processo foi patenteado
nos Estados Unidos em 1960.%°

Atualmente, a industria da D-glicose
apresenta uma grande diversidade de
matéria-prima. Por exemplo, na Europa, a
mesma é obtida a partir da batata ou do trigo,
enquanto que, na América do Norte, além
dessas duas matérias-primas, eles utilizaram o
milho. Entre as matérias-primas utilizadas na
fabricacdo da glicose, o milho e o trigo
apresentam vantagens em relacdo as demais
matérias-primas, pois ambos podem ser
facilmente armazenados e transportados.®

Na sua forma monomeérica, a D-glicose é a
principal fonte de energia da maioria dos
organismos vivos, auxiliando na nutrigdo dos
mesmos. Com exce¢dao das vitaminas,
aminoacidos e dacidos graxos, todos os
metabdlitos vitais podem ser obtidos a partir
da glicose.'

Em funcdo da relevancia dessa substancia,
objeto de estudo, este artigo apresenta uma
revisio dos estudos sobre a histéria,
propriedades, producdo e biossintese da D-
glicose.

2. Propriedades da D-glicose

O termo “glicose” foi utilizado pela
primeiravez em 1838, por Jean Baptiste André
Dumas (1800-1884), visando designar a
substancia doce encontrada no mel e na uva.
Anos mais tarde, Friedrich August Kekulé von
Stradonitz  (1829-1896) renomeou de
dextrose, devido apresentar a propriedade de
desviar a luz polarizada para a direita. No
entanto, o termo “glicose” se disseminou mais
gue “dextrose”, devido, em parte, as inUmeras
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contribui¢cdes de Emil Hermann Fischer (1852-
1919), sendo esta a nomenclatura mais
utilizada nos dias atuais.™

Em 1891, o quimico alemdo Emil Hermann
Fischer  elucidou e  determinou a
estereoquimica da D-glicose, utilizando um
raciocinio por deducdo impressionante. Tal
raciocinio dedutivo, até o momento, é
considerado o mais brilhante da histdria da
quimica, levando Fischer em 1902 a ganhar o
Prémio Nobel de Quimica.*?Anos mais tarde, a
estrutura quimica e a conformacgdo da glicose
proposta por Fischer foram confirmadas com
o auxilio da espectroscopia de ressonancia
magnética nuclear de campo alto utilizando
imas supercondutores, uma sequéncia de
pulso diferenciada, e experimentos de uma e
duas dimensdes tratados com a Transformada
de Fourier.®

s

A glicose é encontrada na natureza
exclusivamente na configuracdo D, sendo

Silva, R. O. et al.

também conhecida e comercializada como, D-
glucose, dextrose, aldo-hexose, alfa-dextrose
e alfa-D-glicose.’* E um monossacarideo que
em solucdo aquosa (T = 25°C), segundo dados
experimentais, se encontra na forma
piranosidica com um percentual de 99,6%, na
forma furanosidica com 0,39%, e 0,01% em
formas aciclicas.'**®

A ciclizagdo da D-glicose acontece devido
ao ataque nucleofilico intramolecular do par
de elétrons do oxigénio do grupo hidroxila
localizado no carbono 5 ao carbono
carbonilico, levando a formac¢do de um novo
centro estereogénico (carbono quiral),
denominado de carbono anomérico (C-1).
Como resultado da formagdo do carbono
anomeérico sdo gerados dois estereoisbmeros,
denominados de anOGmeros, que diferem
devido aposicdo espacial da hidroxila do
carbono 1 (Figura 2).%®

1

H9¢O

H-C~OH OH OH OH
T — Ho N2 0 HO °

- HO
H-G—OH HOA—~.. ., " HO OH HO
H-C~OH ®  OH OH OHyy
CH,OH
Projecgéo de Conformagéao B-D-glicose a-D-glicose
Fischer em cadeira 64% 36%
D-glicose

Figura 2. Representagao dos dois estereoisomeros da D-glicose

Vale ressaltar que, em solugdo aquosa, o
anémero [ da D-glicose predomina em
relacdo ao anémero o, sendo isto justificado,
em parte, devido a disposicdo espacial do
grupo hidroxila (C-1) do andémero B, na

posicdo equatorial, o que diminui o efeito
estérico 1,3-diaxial, e favorece a ligacdo de
hidrogénio entre o hidrogénio da hidroxila e o

oxigénio contido no anel piranosidico (Figura
3) 17,18
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OH efelto 1,3-diaxial

a-D-glicose

Ve

OH Ilgagao de hidrogénio

B-D-glicose

Figura 3. Posicao espacial dos &tomos na conformagao cadeia dos estereoisdmeros da D-
glicose

Devido as diferentes conformacdes, a D-
glicose apresenta trés formas cristalinas
(Figura 4). A (o e PB)-D-glicose anidra
apresentam duas formas cristalinas do tipo
ortorrdmbica, que corresponde a um sistema
cristalino em que os trés eixos cristalograficos
sdo reciprocamente perpendiculares,

@ /v‘

apresentadas como prismas alongados (Figura
4a e 4b), enquanto que, a oa-D-glicose
monohidratada apresenta forma cristalina
monoclinica, que corresponde a um sistema
cristalino  que apresenta trés eixos
cristalograficos de comprimentos diferentes,
apresentadas como placas finas (Figura 4c).%

Figura 4. Estruturas cristalinas, (a) a-D-glicose anidra, (b) B-D-glicose anidra e (c) a-D-glicose
monohidratada’

Estudos recentes demonstraram alguns
estados de transi¢des dos isObmeros a- e 3-D-
glicose na fase gasosa, mas ndo se constatou
transi¢ces da D-glicose no estado sélido.r”®
Tais transicdes poderiam elucidar a
conformacgdo das moléculas e suas interagdes.
Adicionalmente, no estudo dessas transi¢coes
foi empregada uma alta pressdao, como
estimulo mecéanico externo, para observar as
interagBes intermoleculares na a-D-glicose
cristalina. Ficou comprovado que a pressao
modifica significativamente a conformacdo
molecular, além das propriedades do cristal,
induzindo-o, preferencialmente, a uma nova
fase, que ainda é desconhecida.t’8

Outra informacdo relevante, foi que a
agregacao das moléculas da D-glicose em
cristais é governada principalmente por
ligagbes de hidrogénio, sendo a transi¢do de
fase relatada em 5,40 GPa para a a-D-glicose
a primeira em monossacarideos e fornece
informacgdes detalhadas  sobre  suas
propriedades estruturais e mecanicas.’® A
nova fase da a-D-glicose, foi designada como
Fase Il, e os dados de difracdo de raios-X
demonstraram que as moléculas da o-D-
glicose no cristal a 295 K e 0,1 MPa (Figura 3)
sdo elipsoides térmicos mostrados no nivel de
probabilidade de 50%.%°
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Figura 5. Dados de difracdo de raios-X, demonstraram que uma molécula de a-D-glicose no
cristal a 295 K e 0,1 MPa*®

Do ponto de vista fisico-quimico, a D-
glicose  apresenta  propriedades bem
particulares e interessantes, conforme
indicado na Tabela 1. No mais, a D-glicose é

solivel em agua e em solugbes aquosas
basicas, no entanto, é pouco soluvel em
solventes organicos, tais como, alcoois,
éteres, acetona, piridina e anilina.?*

Tabela 1. propriedades fisico-quimica da D-glicose

PONTO DE FUSAO

ROTACAO ESPECIFICA

DENSIDADE
MOMENTO DIPOLAR
CALOR ESPECIFICO
ENTALPIA DE COMBUSTAO
SOLUBILIDADE EM AGUA (20°C)
*D = Debye; C= Coulomb

A D-glicose atua como agucar redutor,
sendo susceptivel a oxidagdo por ions clpricos
(Cu?) e férricos (Fe**), onde o grupo carbonila
é oxidado a carboxila formado 4acidos
carboxilicos com a sucessiva reducdo destes
ions.?

A toxicidade da D-glicose esta relacionada
a diminuicdo da secrecdo de insulina e do
aumento da resisténcia a insulina.?
Atualmente, a toxicidade da glicose esta
associada no agravamento do diabetes,
afetando a secrec¢do de insulina por parte das

a-D-glicose: 146 °C
[-D-glicose: 150 °C
a-D-glicose: +112,2°
[-D-glicose: +18,7°
1,54 g/cm?
8,6827 DouC.m
218,6 J/K.mol
-2805 ki/mol
470 g/dm?

células B, onde varios mecanismos foram
propostos para explicar os efeitos adversos da
hiperglicemia.?*** Cabe destacar, que a
hiperglicemia reduz a capacidade de secrec¢ao
de insulina das células B pancredticas e o
aumento resultante da resisténcia a insulina
leva a uma maior hiperglicemia. Este circulo
vicioso finalmente leva a incapacidade total de
células B para secretar insulina.?®

No mais, a D-glicose é a principal fonte de
energia de diversos organismos, sendo a
unidade monomérica de varios

Rev. Virtual Quim. |Vol 10| |No. 4| |875-891|



Silva, R. O. et al. D‘/q

polissacarideos importantes biologicamente, e Hidrdlise acida utilizando
tais como o amido (um polissacarideo de principalmente sacarose, amido e
reserva energética da célula vegetal e é celulose;

considerado o segundo polissacarideo mais ¢ Hidrdlise enzimatica utilizando
abundante, suas principais fontes sao: trigo e principalmente a sacarose e o amido.

milho), glicogénio (um polissacarideo de
reserva energética da célula animal,
encontrada no figado) e celulose (o
polissacarideo mais abundante da natureza, a
sua principal fonte industrial é a madeira,
apresenta funcdo estrutural na célula
vegetal).1

A hidrélise da sacarose, cujo produto é o
aclcar invertido, pode ser catalisada por
enzimas, por acidos ou por resinas trocadoras
de cations.”” A enzima invertase ou B-D-
frutopiranosidase catalisa a reagdo de
hidrélise da sacarose produzindo uma mistura
equimolar de D-glicose e D-frutose. A enzima
invertase pode ser obtida a partir de
diferentes micro-organismos como, por
exemplo, por meio do fungo Saccharomyces
cerevisiae.®

3. Produgao Industrial

A D-glicose é a matéria-prima de diversos
produtos industriais, tais como, alimenticios,
farmacéuticos, téxteis entre outros. Diante
disto, é justificavel o aumento anual da
demanda da D-glicose, a exemplo disso tem-
se a Etidpia que em 2012 teve a sua demanda
estimada em 5.000 toneladas, e segundo
estimativas, ird aumentar em 2018 para 8.858
toneladas e no ano de 2023 atingira 14.266
toneladas.*

Com relagdo a producdo da D-glicose a
partir da sacarose via hidrélise 4cida
(Esquema 1), o processo acontece
inicialmente com a protonacdo do oxigénio da
ligacdo a-glicosidica, levando a formacdo do
intermedidrio I, que por sua vez, sofre um
rearranjo e quebra intramolecular, levando a
formacdo da frutose e do intermedidrio I
(etapa lenta). O intermedidrio Il sofre um
ataque nucleofilico da agua levando ao

A literatura descreve a obtencdo industrial  jntermedidrio /I, 0 qual sofre a desprotonagso
da D-glicose através de processos distintos: levando a D-glicose.!

HO HO
0] O (0]
HO HO o HO @/ HO
oH © OH — ® (@) OH
-H |
HO OH HO H OH
HO HO
Sacarose Intermediario |

etapa lenta

Ho ®© Ho P> o Ho O - "o 5
+H T 5,0:
oH? <& oH QH =— - . HO
HO H -H Ho H HO HO
HO HO HO OH HO
D-Glicose Intermediario Il Intermediario Il D-Frutose

Esquema 1. Mecanismo de hidrdlise da sacarose em meio acido

No entanto, a producdo da D-glicose apresenta algumas desvantagens, a citar, a
empregando catalisadores guimicos  necessidade de elevadas temperaturas e da
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baixa especificidade, o que leva a formacdo de
produtos de composicdao quimica mista que
requerem uma etapa posterior de
purificacdo.**Uma alternativa, é o emprego de
enzimas como catalisadores nas reagdes, uma
vez que, reduzem a formacao de subprodutos,
podem ser recuperadas, e obtencdo de
produtos biodegradaveis.

Segundo Freitas e colaboradores,* o uso
de catalisadores de alto custo, como no caso
das enzimas, requer um efetivo
reaproveitamento capaz de tornar o processo
economicamente viavel. Por outro lado, de
acordo com Vujcic e colaboradores,*® a
utilizacdo de biocatalisadores em escala
industrial pode ser aumentada caso estes
sejam imobilizados e se mantenham ativos.

De acordo com a literatura, 34% de todo o
amido produzido é transformado em D-

OH
O
o OH
HO a-amilase

OH O
(0]
HO

OHO
L Amido .
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glicose.’A producdo industrial da D-glicose a
partir da hidrdlise enzimatica do amido ocorre
em duas etapas (Esquema 2). Na primeira
etapa do processo, o amido é submetido ao
tratamento com a enzima o-amilase
(classificada como uma endo-amilase também
conhecida como a-1,4-glucan-4-
glucanohidrolase estando presente nos
mamiferos e em alguns cereais, fungos e
bactérias) que atua sobre as ligacdes o-
glicosidicas internas da cadeia do amido
levando a producdo da maltose (dissacarideo)
e outros carboidratos.”’” Na segunda etapa do
processo, uma enzima denominada
glucoamilase (enzima conhecida como 1,4-a-
D-glucan-glucohidrolase), atua
principalmente na hidrdlise da ligacao
glicosidica 1,4 produzindo a D-glicose.*®

OH
HO R
HO OH . outros
OH o carboidratos
O
HO
OH OH
Maltose
‘glucoamilase
OH
0}
HO
HO
OH OH
D-Glicose

Esquema 2. Hidrdlise enzimatica do amido

J4 a producdo industrial da D-glicose a
partir do amido sob catdlise acida acontece
seguindo a proposta mecanistica exposta no
esquema 3. Inicialmente, ocorre a protonagao
do oxigénio da ligacdo a-glicosidica, levando a
formacao do intermedidrio I, que por sua vez,
sofre um rearranjo e quebra intramolecular,
levando a formacgdo da dextrina (misturas de
polimeros de D-glucose de baixo peso

molecular) e do intermedidrio Il (etapa lenta).
O intermedidrio Il sofre um ataque nucleofilico
da agua levando ao intermedidrio Ill, o qual
sofre a desprotonacdo levando a formacao de
dextrina (caso a hidrélise tenha acontecido no
interior da cadeia) ou de D-glicose (caso a
hidrdlise tenha ocorrido diretamente nos
terminais). Por fim, a dextrina formada sofre
sucessivas hidrélises levando a formacdo da D-
glicose.®
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Ve

OH
Yo} O
HO OH
OH (0] (0]
(0]
HO
OHo OH
L Amido ] L Intermediario | _
etapa
lenta
OH OH OH
ot @ O
(0] (0]
0) = 0 \ + HO
H%@/H HO Lo Ho
OH O 2 OH
H Intermediéario Il Dextrina
Intermediario 111
@7 ®
—I-%H
OH
OH sucessivas o
o) etapas de hidrolise HO
920 - > HO
HO OH "OH
OHI O D-Glicose

Esquema 3. Proposta mecanistica da hidrdlise acida do amido

A hidrélise acida da celulose (Esquema 4)
ocorre espontaneamente, mas de forma
extremamente lenta. Esta hidrdlise inicia com
a protonagdo do oxigénio da ligagdo [-
glicosidica, seguido da quebra da ligagdo B-
glicosidica, levando a formagao do
intermedidrio Il, o qual é estabilizado pelo par

OH
HO
0 0 o
e} @)
HO 0 -H:
OH HO OH

Celulose

o)
HO @ H HO

Intermediario Il

Intermediario 11l

Sl

OH sucessivas

de elétrons existente no oxigénio. Em seguida,
ocorre o ataque nucleofilico de uma molécula
de agua levando a formacgado do intermedidrio
Ill, o qual sofre desprotonagdo levando a
producdo de D-glicose (caso a hidrdlise tenha
ocorrido diretamente nos terminais) ou a
despolimerizagdo (caso a hidrdlise tenha
acontecido no interior da cadeia).*®

OH HO o
o) o H 0
HO 0)
OH HO OH

Intermediario |

etapa
lenta
OH OH
. @
0 . 0
HO G

T Hmo
OH 2~ OH

OH

0] etapas de hidrélise HO Q
HO

OH "OH

OH OH
D-Glicose

Esquema 4. Proposta mecanistica da hidrdlise 4cida da celulose
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Do ponto de vista enzimatico, a celulose
pode ser hidrolisada a D-glicose, no entanto,
este processo ocorre em trés etapas
sucessivas com atuacdao de trés enzimas
distintas (Figura 6).°° A primeira etapa
consiste na quebra das ligagdes PB-glicosidicas
das cadeias da celulose criando novos
terminais, com o auxilio da enzima
endoglucanase (endo-1,4-B-D-glucanase),
proxima etapa ocorre com auxilio da enzima
celobio-hidrolases (exo-1,4-B-D-glucanases),
onde a mesma atua nos terminais formados
na etapa anterior levando a formagdo do

1. Etapa
Celulose

Ligacbes p-glicosidicas

/&/ HO
(endoglucanase)

U

2. Etapa

(celobiohidrolase)

3. Etapa
Celobiose

OH OH
0 (o]
HS&/Q%OH
OH, HO™ Oy

(1,4-p-glucosidades)
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dissacarideo celobiose, a ultima etapa ocorre
com auxilio da enzima 1,4-B-glucosidades, a
qual hidrolisa a celobiose a D-glicose.*®

Adicionalmente, a hidrdlise dos
polissacarideos com acido diluido vem sendo
amplamente abordada na literatura, sendo os
acidos, sulfurico e o cloridrico, normalmente
os mais empregados.>? Um maior interesse na
utilizacdo destas solugdes diluidas reside no
beneficio econdmico proporcionado por este
processo, ja que o uso do acido reduz os
custos com matéria-prima e equipamentos.>?

Intermediarios

OH OH
O 0 +
(0] HO
\ H&/S&/OH /éw /é&
OH OH

(celoblohldrolase)

Moléculas D-glicose

OH OH
. .
HOO N\ OH HO&@L
HoéS/ HO OH
OH OH

Figura 6. Representacdo da a¢do enzimatica de diferentes enzimas que atuam na celulose com
a finalidade de formar a D-glicose®

4. Biossintese da D-glicose

Os vegetais sdo os principais produtores da
D-glicose, os quais a sintetizam através do

processo de fotossintese. A fotossintese
ocorre nos organismos procariontes e
eucariontes,> e acontece em duas fases: uma
dependente diretamente da energia luminosa
e outra ndo.> %
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A D-glicose é considerada o “combustivel
da vida” e a unidade estrutural dos
organismos vivos.>® Nos seres humanos, a D-
glicose é estocada sob a forma de glicogénio,
no entanto, apenas esta reserva ndo é
suficiente, forcando o organismo criar
mecanismos capazes de sintetiza-la. Deste
modo, a principal via para a producao da D-
glicose é através do processo espontaneo
denominado gliconeogénese (Figura 7), o qual
se inicia com a transformacdo do piruvato e

(2) Piruvato '
/.\/ 2 ATP

lPiruvato - carboxilase |

V@

(2) Oxaloacetato '
/\/ 2 GTP '

PEP-carboxicinase

\/\A 2 GDP

[(2) Fosfoenolpiruvato)

(2) 2-Fosfoglicerato

2 ATP

l (2) 3-Fosfoglicerato '

2ADP

LVq

componentes relacionados (aminoacidos,
lactato, glicerol, acido propidnico) em glicose.
Esse processo ocorre com auxilio de
diferentes classes de enzimas e utilizando
como fonte de energia moléculas de trifosfato
de adenosina (ATP). A gliconeogénese ocorre
em todos os animais, vegetais, fungos e micro-
organismos. Nos mamiferos a gliconeogénese
ocorre em maior parte no figado.*

Glicose-6- fosfatase

Glicose-6-fosfato .

Frutose-6-fosfato '

Frutose-1,6-
bifosfatase-1

H20

Frutose-1,6-

bifosfato

Di-hidroxiacetona-
fosfato

: . /\/v (2) Gliceraldeido-
((2) 1,3-B|fosfogllcerato] > 3-fosfato
| 2 NADH + 2H+ ' 2 NAD+ '

Figura 7. Esquema reacional da gliconeogénese.
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5. Aplica¢oes da D-glicose administrada usualmente por uma via
periférica em casos de desidratacdo.®?

Especificamente, em episddios de diarreia, a
solucdo de D-glicose é de suma importancia
para manter o equilibrio hidroeletrolitico, o
qual foi perturbado em virtude de uma
intensa perca de 4gua nas fezes. Os sais de
reidratacdo oral entram como um agente
capaz de manter este equilibrio,
apresentando-se na forma farmacéutica de
pds prontos para serem dissolvidos em agua
para o uso.53%4

A D-glicose apresenta aplicacbes em
diferentes setores industriais, tais como: no
setor alimenticio, farmacéutico, cosmético,
guimico dentre outros.

5.1. Aplicagao da D-glicose na industria
alimenticia

A D-glicose é a fonte preferida de

A D-glicose € amplamente empregada na  carboidratos em regimes de nutricdo
industria de alimentos com a principal fun¢do  parenteral, sendo o medicamento de escolha
de edulcorante (adogante).”® O aglcar como componente calérico. Neste dmbito é
invertido, mistura de glicose e frutose, € usado  preferivel o uso de medicamentos na forma de

em industrias alimenticia, pois apresenta um solucBes hipertdnicas em concentracdes de
sabor muito mais adocicado que o agucar 10% e 50%.5355

comum (sacarose).”’” A docura é uma
caracteristica importante e facilmente
identificdvel dos edulcorantes contendo
glicose e frutose. A sensagdo de dogura tem
sido amplamente estudada,*®®® e segundo
Shallenberger®'a dogura é definida como um
gosto primario. Além disso, a D-glicose é um
dos componentes presentes no xarope, uma
vez que durante o preparo do xarope ocorre a
inversdo da sacarose, por isso é chamado de
aclcar invertido.®?

Solugbes de D-glicose em concentracdes
de 75% podem ser aplicadas
terapeuticamente como agente esclerosante
em escleroterapia/crioescleroterapia, sendo
destinadas ao tratamento de microvarizes e
telangiectasias (capilares finos, dilatados e
geralmente ramificados), possibilitando seu
emprego no tratamento combinado da
cirurgia de varizes com escleroterapia de
telangiectasias dos membros inferiores no
mesmo ato.%®

Além das aplicagdes terapéuticas, a D-
5.2. Aplicagdo da D-glicose na indastria glicose apresenta ainda  importantes
farmacéutica aplicabilidades para fins farmacotécnicos.
Moléculas de glicose a unidade basica
formadora da celulose, uma substancia
A D-glicose esta presente desde a jntensamente utilizada como  insumo
producdo de medicamentos, até no cuidado  farmacéutico, ocupando atualmente lugar de
com o paciente na atencdo farmacéutica, destaque entre os adjuvantes farmacéuticos
mostrando-se importante tanto do ponto de  modernos. A celulose apresenta uma ampla
vista terapéutico, quanto farmacotécnico e  jplicabilidade, sendo utilizada tanto em
bioquimico. As solu¢cGes de D-glicose podem  formas  farmacéuticas  sélidas  como
ser aplicadas para a prevencdo e/ou aglutinante, desintegrante ou filmoégeno,
tratamento da desidratagdo, onde se faz uso  quanto em formas farmacéuticas semi-
de solugdes com concentragBes de 5%, as  gglidas, empregada especialmente como
quais sdo indicadas como fonte de agua, formadora de hidrogéis.®”
calorias e diurese osmoética, sendo
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5.3. Aplicagdo da D-glicose na industria
cosmética

A D-glicose é um agente hidratante auxiliar
qgue é amplamente utilizado em produtos de
cuidados da pele.®® Nos produtos cosméticos e
de higiene pessoal, a D-glicose pode ser
utilizada na formulagcdo de produtos de
banho, produtos de limpeza, maquiagem dos
olhos, produtos de cuidados da pele,
maquiagem e produtos para o cabelo.

Outras aplicacbes da D-glicose sdo
descritas na revisdo realizada por Yamamoto e
colaboradores,®® por Okuda’ e na trabalho de
revisdo realizado por Ferreira.”

5.4. Aplicagdes da
auxiliares Quirais

D-glicose como

Os carboidratos e seus derivados sdo
comumente usados como auxiliares quirais.”?
A D-glicose é usada no curtimento, no
tingimento e como matéria-prima na industria
de papel e adesivos. Na area sintética é
explorada como substrato, auxiliar e
catalisador quiral.” Alguns derivados da D-
glicose, tais como, o diacetonideo da glicose
ou simplesmente DAG, a gliconolactona (DGL)
e o metilglicosideo-acetal do benzaldeido sdo
bem conhecidos dos quimicos organicos, por
serem comercialmente disponiveis ou
facilmente preparados em laboratério.
Convém destacar que sdo descritas varias
outras pequenas rotas de transformacgdo da D-
glicose em substancias quirais, aplicadas em
sintese organica.”*7’®

Segundo Ferreira e Rocha,! dentre os trés
derivados da D-glicose citado anteriormente,
o DAG continua sendo o mais utilizado. Ainda
de acordo com os autores, a DAG é o derivado
de carboidrato mais utilizado em sintese
organica, como substrato, auxiliar e
catalisador quirais. Sua aplicacdo tem sido
limitada apenas nas universidades, contudo o
numero de citacGes sobre sua utilizacdo
continua crescendo. Kunz e Ruck, descreve em
seu trabalho que maioria das citacdes
encontradas na literatura refere-se a

Ve

aplicagdo do DAG em sintese de substancias
furanosidicas e como auxiliar de quiralidade,
aplicado em varias reacdes onde ha criacdo de
um ou mais centros quirais.”?

Harrington e Tius,”’ descreveram uma
variante enantioseletiva da sintese de
ciclopentenonas conjugadas cruzadas, usando
como auxiliares quirais derivados de D-
glicose. Segundo os autores, a menor
modificagdo do método tornou aplicavel na
preparacdo de ambas as séries de produtos
enantioméricos.

De acordo com Miller e Stoodley’® a D-
glicose foi utilizada como auxiliar quiral em
reacOes assimétricas de Diels-Alder, quer
como diendfilo a base de sililoxi ou de
naftoquinona.

Lichtenthaler relatou que existe uma
variedade de insumos industriais que podem
ser obtidos a partir da glicose onde muitos
deles sdo utilizados ja na sua forma final
como, por exemplo, alguns carboidratos
(sorbitol, manose, sorbose, frutose, dextrinas,
entre outros), o glicerol e o glicol ou como
intermediarios para obtengao de outros como
alcodis (como etanol), polidlcoois,
aminoacidos, acidos carboxilicos (como acido
citrico, latico e acético) e até mesmo a
vitamina C.”°

Finalizando, outras aplica¢cdes da D-glicose
usada como auxiliares quirais sdo descritas na
literatura 88!

6. Consideragoes Finais

A D-glicose é um aglcar comum existente
em varios alimentos, é encontrada na
natureza exclusivamente na configuragdo D,
sendo também conhecida e comercializada
como, D-glucose, dextrose, aldo-hexose, alfa-
dextrose e alfa-D-glicose. Devido a sua
abundancia e propriedades Unicas, é
justificada sua aplicacdo nos mais variados
setores industriais, tais como: no alimenticio,
farmacéutico, cosmético, quimico dentre
outros. Cabe ressaltar que a D-glicose é um
carboidrato de baixa massa molecular,
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economicamente atrativo e produzido em
larga escala e que é propenso a modificacdes
estruturais para a producdo de novos
compostos importantes do ponto de vista
industrial.

Na sua forma monomeérica, a D-glicose é a
principal transportadora de energia na
maioria dos organismos vivos e é a sua
principal fonte de nutricdo. Com excegao das
vitaminas, aminodacidos e acidos graxos, todos
os metabdlitos vitais podem ser obtidos a
partir da glicose.

Por outro lado, a D-glicose é considerada
uma das maiores cadeias de transformacdo de
um carboidrato em outros carboidratos e,
consequentemente, em outras cadeias
secundarias. Existe uma variedade de insumos
industriais, tais como, o sorbitol, a manose, a
sorbose, a frutose, as dextrinas, dentre
outros, obtidos em escala industrial por
processos quimicos ou fermentativos que
sejam aerdbicos ou anaerébicos, e que sao
Uteis para obtencdo de alcodis, polialcodis,
aminodcidos, acidos carboxilicos, como por
exemplo, dacido citrico, latico e acético e
também a vitamina C.

Finalizando, a D-glicose é o Unico
carboidrato, juntamente com seus derivados a
ser utilizados como substratos, auxiliares e
catalisadores quirais em sintese organica.
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