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APRESENTACAO

A Engenharia Quimica, devido preocupacdao em desenvolver produtos
e processos de producado, é responsavel por pesquisas e projetos em relacéao
aos materiais que passam por mudancgas fisicas e quimicas, adquirindo outras
caracteristicas. A manipulacdo de compostos e substancias para se criar novos
produtos é o foco da Engenharia Quimica. Estes produtos proporcionam uma
melhoria na qualidade de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe
a preocupacdo em viabilizar as invencdes, criar métodos baratos e eficientes de
fabricacdo em massa, implementar processos quimico-industriais cada vez melhores,
mais econémicos e mais ecoldgicos.

O mercado de trabalho na area da Engenharia Quimica volta-se, por exemplo,
para as areas de energias renovaveis (biocombustiveis), para a extracdo de 6leos
vegetais e para a producdo de racdo animal. H4 espaco nas industrias de tintas
prediais e automotivas (maquinas agricolas), nas industrias téxteis, de cosméticos e
higiene pessoal, assim como nas industrias de tratamento de superficies metélicas e
nao metalicas. Os profissionais também podem atuar nas industrias de transformacao
dos polimeros, de gemas € joias, de erva-mate, frigorificas e em laticinios, bem como
nas industrias farmacéuticas e de medicamentos.

Neste volume, organizado paravocé, apresentamos aproduc¢do de conhecimento
na Engenharia Quimica através da realizacédo de pesquisas diversas que abrangem
desde nanomateriais na industria de farmacos, métodos para degradacdo de
poluentes, recuperacao e purificacdo de compostos tanto de origem orgénica ou
inorganica, métodos de adsor¢cao de corantes, até sintese de materiais, como 6xido
de grafeno e zedlita sodalita, por questbes ambientais e energéticas.

Com base nestes trabalhos, convidamos vocé a aprimorar seus conhecimentos
na area da Engenharia Quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova
visdo de materiais, métodos e técnicas, mostrando a produgdo de conhecimento na
area bem como o impacto tecnoldgico no desenvolvimento da industria e sua relacéao
direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 6

SISTEMAS AQUOSOS BIFASICOS: UMA
PLATAFORMA PARA A EXTRAGAO E PURIFICACAO

Luan Vittor Tavares Duarte de Alencar
Universidade Tiradentes, Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia de Processos - PEP,
Aracaju — Sergipe

Lais Maria Santos Passos

Universidade Tiradentes, Curso de Engenharia
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Ricardo Porto Santos
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RESUMO: Novos avangcos na engenharia de
processos abriram numerosas possibilidades
para a producdo em larga escala de muitos
bioprodutos e, mais recentemente metodologias
eficientes de recuperacdo e purificacdo de

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia Quimica

DE COMPOSTOS

de compostos tanto de origem organica ou

inorganica, tais como proteinas, enzimas,
antibidticos, corantes, ions metalicos, etc. O
uso de sistemas aquosos bifasicos &€ uma
técnica de separacao liquido-liquido descrita
por ter uma elevada seletividade para um analito
de interesse, biocompatibilidade e facilmente
scale-up. Nesse contexto, o presente capitulo
aborda o uso sistemas aquosos bifasicos, desde
seu conceito, passando por sua caracterizacéao
com énfase nos diagramas de fases, até sua
aplicacao para a recuperacgao ou purificacéo de
compostos de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: aquosos
bifasicos; recuepracao; purificagdo; compostos
de interesse.

sistemas

AQUEOUS BIPHASIC SYSTEMS: A
PLATFORM FOR EXTRACTION AND
PURIFICATION OF COMPOUNDS

ABSTRACT: New advances in
engineering have opened up

process
numerous
possibilities for the large scale production of
many bioproducts and, more recently, efficient
methodologies for the recovery and purification
of both organic and inorganic compounds such
as proteins, enzymes, antibiotics, dyes, metal
ions. , etc. The use of aqueous biphasic systems
is a liquid-liquid separation technique described
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for having high selectivity for an analyte of interest, biocompatibility and easily scale-
up. In this context, this chapter discusses the use of biphasic aqueous systems, from
its concept, through its characterization with emphasis on phase diagrams, until its
application for the recovery or purification of compounds of interest.

KEYWORDS: aqueous biphasic systems; recovery; purification; compounds of inteset.

11 INTRODUCAO

Os sistemas aquosos bifasicos (SABs) sdo conhecidos desde o final do século
XIX, quando Martinus Beijerinck em 1986 observou a separacdo espontdnea em
duas fases liquidas e limpidas ao misturar solu¢gdes aquosas de gelatina com agar
ou amido soluvel. A partir desta observacao, apenas na década de 50 que Albertsson
evidenciou para a comunidade cientifica a grande potencialidade da aplicagao desta
técnica para separar biomoléculas em meio aquoso (ALBERTSSON; TJERNELD,
1990; BAGHLANI;SADEGHI, 2018).

Os SABs sao constituidos pela combinacéo de dois diferentes compostos em
meio aquoso que, acima de certas concentracdes, formam duas fases liquidas que
coexistem em equilibrio. Cada fase do sistema torna-se enriquecido com um dos
compostos, originando duas fases aquosas de natureza quimica e fisica diferentes,
conduzindo a migracdo das biomoléculas para uma das fases por afinidade
(ALBERTSSON; TUERNELD, 1990; PEREIRA et al., 2015). Segundo Alvarenga et
al. (2015) e Ventura et al. (2013), as principais vantagens destes sistemas estéao
associados:

« Com o elevado conteudo de agua nas fases permitindo a separacao de bio-
moléculas de diversas origens em condi¢cées ndo-desnaturantes;

« Favoravel seletividade — SABs podem ser manipulados (constituintes, con-
centracdo, adicdo de adjuvantes, condi¢cdes de operacgao, etc.) para uma
adequada purificagao;

+ Baixo custo, devido ao uso de constituintes menos onerosos e simplicidade
no aparato tecnolégico;

Possibilidade de reutilizagao de seus constituintes.

Aplicacées eficientes de SABs dependem além das propriedades dos compostos
a serem extraidos ou purificados, dos constituintes que formam os sistemas. A
capacidade em manipular as propriedades das fases é dependente dos constituintes,
pelo qual é determinante para se obter alta seletividade e uma separac¢do adequada.
Para este proposito, os constituintes devem ser cuidadosamente selecionados,
considerando a capacidade em formar duas fases aquosas imisciveis, promovida
pela adicao de compostos soluveis em agua. Atualmente, uma série de compostos,
tais como os polimeros, sais organicos e inorganicos, solventes organicos, agucares,
liquidos iGnicos e solventes eutéticos profundos estdo disponiveis para o uso em
SABs (BAGHLANI;SADEGHI, 2018; BORGES et al. 2016; FERREIRA et al., 2014).
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2| DIAGRAMA DE FASES

As composicoes dos SABs sao representadas por diagramas de fases, os
quais expressam as concentracdes dos componentes do sistema. Para os sistemas
de duas fases aquosas, em que a concentracao de agua € bastante elevada (40 — 80
%, m/m) costuma-se utilizar a forma de eixo cartesiano para representa-lo (Figura
1), excluindo-se a composicdo de agua. Nestes diagramas pode ser observada a
composicao quimica das duas fases que se encontram em equilibrio termodinamico,
0s quais sao expressos em diferentes unidades correspondentes as fracdes
molares ou massicas. Entretanto, os autores geralmente comparam a eficiéncia ou
os rendimentos de extracdo em funcdo das composi¢coes de mistura (em termos
massicos) entre os SABs (FREIRE et al., 2012; ZASLAVSKY, 1995).

Nestes sistemas, a composicdo total da mistura dos componentes é
representada pelo ponto de mistura (M) (Figura 1 (b)). A mistura separa-se em duas
fases, que contém as fracdes dos constituintes formadores. As composi¢des destas
duas fases séo representadas pelos pontos da fase de topo (T) e da fase de fundo
(F). A uniao destes pontos forma a linha de amarracéo, ou tie-lines (TL). A partir da
unido dos pontos extremos de cada linha de amarracdo forma-se a curva binodal,
a qual separa o diagrama em duas regides, acima da curva binodal tem-se a regiao
bifasica e abaixo a monofasica. O ponto P é definido como ponto critico, em que
neste ponto a composicdo e o volume das fases coexistentes sé&o iguais e podem
fornecer coeficientes de particéo igual a 1 (FREIRE et al., 2012; GLYK et al., 2014;
ZASLAVSKY, 1995).

(@ (b)

+ Linha de amarragio, TL

%, componente 2
<
%, componente 2

Regido
Bifasica

Pe Binodal

Regido
Monofisica
— ko3
%, componente | %, componente |
Figura 1: Diagrama de fases para um SAB. (a): -, curva binodal; —, linha de amarragéo (TL);

@, ponto critico - P.. Acima da curva binodal o sistema € bifasico abaixo dela o sistema é
monofasico; (b): Trés sistemas (tubos em azul) pertencentes a mesma linha de amarragéo. As
composicdes das fases superiores e inferiores sdo representadas.

As curvas binodais podem ser determinadas por diferentes métodos. A
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utilizagdo da cromatografia liquida de alta eficiéncia &€ o mecanismo mais preciso
para a determinacéo da composicéo das fases que formam o SAB (ALBERTSSON;
TJERNELD, 1990). Por outro lado, um método bastante utilizado devido a simplicidade
e rapidez baseia-se em um processo de titulagao entre os componentes que formam
os sistemas, porém esse método € baseado na observagao visual de mudanca
das fases, 0 que pode aumentar o grau de incerteza da determinagao. No entanto,
este método é extensivamente o mais utilizado e comumente chamado método de
titulacdo do ponto de turvacéao, ou do inglés “cloud-point tritation” (GLYK et al., 2014).
O procedimento experimental consiste em duas etapas principais: (/) adicdo gota a
gota de uma solucao aquosa contendo o componente 1 (agente salting-out) em uma
solucdo aquosa contendo o componente 2 (ou 0 componente em seu estado puro)
até que uma solucdo turva e bifasica ou vice-versa seja observada (Figura 2 (a)); (if)
adicdo gota a gota de agua, até a formacéo de uma solugdo transparente e limpida
qgue corresponde ao regime monofasico (Figura 2 (b)). As composi¢des dos sistemas
sado determinadas pela quantificacdo da massa.

Figura 2: llustracao da determinagé@o experimental da curva binodal para os sistemas aquosos
PEG - sal, a 25 °C: a) adicao de uma solu¢é@o aquosa de sal para a formacao de uma mistura
turva; b) adicdo de 4gua para a formacao de uma mistura limpida.

Para correlacionar os pontos experimentais que descrevem os diagramas de
fases dos sistemas, 0 modelo matematico proposto por Merchuk et al. (1998) é mais
comumnete utilizado (Equacgéo 1).

w, = Aexp [{BWS’E) —(cw)] (1)

Em que: w, e w, sdo as percentagens em fragdo de massa do componente 1 e do componente
2, respectivamente. Os parametros de ajuste A, B e C sao obtidos pela regressdo dos minimos
quadrados.
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As tie-lines (TL) sdo comumente determinadas pelo método de Merchuk et al.
(1998), que consiste na selecdo de um ponto dentro da regiao bifasica (ponto M,
na Figura 1(b)). A mistura é pesada e misturada cuidadosamente, ap0s atingir o
equilibrio, as fases de topo e fundo sao separadas e pesadas. Cada TL individual
sera determinada pela aplicacao de regra da alavanca na relacao entre a composicao
massica da fase de topo e do sistema global. A determinag¢do da TL &€ acompanhada
pela resolugdo das Equacbes 2 a 5.

Yr=(¥y/o) — (1 —a)fe)¥; @
K = (K fe) = (1 — a)fa)iz )
Vr=Ff{%r) )
Ve=fl&z) (5)

Em que: f (X) é a funcao que representa a binodal, o subscrito M, T e F denotam a mistura, fase
de topo e fase de fundo, respectivamente. O valor de a é a razao entre a massa de topo e da
massa total da mistura.

O comprimento da linha de amarracao (usualmente referido como TLL, doinglés
Tie Line Length) € um importante parametro termodinamico, geralmente utilizado
como variavel determinante dos processos de particdo. O comprimento da linha de
amarracao pode ser calculado aplicando a Equacéo 6 (MALPIEDI et al., 2009).

TLL = [(Awy)? + (Aw,) "5 (6)

Em que: Aw1 e Aw2 sé&o as diferencas de concentracdo do componente 1 e 2 entre as fases,
respectivamente.

Geralmente, para descrever a migracao do soluto entres as fases coexistentes
de um SAB uma grandeza adimensional chamada de coeficiente de particdo (K) é
utilizada, o qual assume o valor numérico da proporcao entre as concentracdes da
molécula alvo na fase superior (topo) e fase inferior (fundo) do sistema (Equacao
7). A determinacdo das recuperagcdes da molécula alvo (associado a eficiéncia de
extragdo — EE, %) nas fases de topo (R;) e fundo (R.), também sdo comumente
utilizados para avaliar a eficiéncia dos SABs (Equacéao 8 e 9). Ja o fator de purificacédo
(PF) das moléculas é calculado pela razdo da atividade especifica depois (SA)
e antes (SA) do procedimento de extragdo (Equagéo 10). Estes parametros séo
0s principais mecanismos para avaliar a capacidade em particionar, recuperar ou
purificar compostos em SABs (VENTURA et al., 2013).
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" G ")
1
Ry = 100/(1+ (ﬁ (8)
Ry = 100/(1 + R K) (9)
54
PF = S_AL (10)

Em que: RV é a razéo volumétrica entre as fases (VT € o volume da fase de topo—mL e VF é o
volume da fase de fundo — mL).

3 1 FATORES QUE INFLUENCIAM A PARTICAO EM SABS.

Nos SABs diversos fatores influenciam a distribuicdo desigual dos compostos
entre as duas fases, a qual é resultante de um complicado e delicado balanco de
interacdes entre a molécula alvo e as outras espécies presentes nas duas fases que
coexistem em equilibrio. As propriedades fisico-quimicas inerentes as composi¢oes
das fases, tais como, hidrofobicidade, cargas na superficie, concentracdo dos
constituintes e entre outros, sdo normalmente responsaveis pela particdo das
moléculas em SABs. Entretanto, nem todas essas propriedades sédo igualmente
importantes, mas estas podem ser manipuladas para se obter um melhor desempenho
de separacao. (ALBERTSSON, 1986; ASENJO; ANDREWS,2012).

41 EXTRACAO E PURIFICACAO DE COMPOSTOS ATRAVES DE SABS

O uso de SABs tem sido satisfatoriamente estudado ha mais de 50 anos,
para a separacéao e purificacdo de moléculas bioldgicas, tais como DNA, proteinas,
enzimas, alcaloides, antibi6ticos entre outros, e também compostos de origem néao
organica, como os ions metalicos e corantes (ALBERTSSON; TJERNELD, 1990;
BAGHLANI;SADEGHI, 2018).

4.1 Extracao e purificacao de compostos bioativos

Os compostos bioativos podem ser caracterizados como sendo moléculas,
compostos ou nutrientes presentes em vegetais (plantas) que possuem acéao
metabdlica ou fisioldgica especifica provendo benéficos para a salde humana.
Estes compostos, por sua vez, exercem nas plantas protecao contra macro e micro-
organismos, e incluem, os alcaloides, terpenos, esteroides e compostos fendlicos,
que podem atuar como antioxidantes. A bioatividade desses compostos os fazem
serem altamente recomendados/utilizados na prevencdo e controle de algumas
doencas, conservacéo de alimentos e uso em cosméticos (GECHEV et al., 2014).
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A atividade antioxidante caracteristica destes compostos é determinada pela
habilidade de neutralizar radicais livres por doacdo de atomos de hidrogénio ou
elétrons, ou complexar céations metélicos, o que esta associado a presenca de
grupos hidroxila da molécula. Estudos sugerem que, os compostos bioativos de
extratos vegetais podem ser utilizados em formulacdes para prevencao e tratamento
dos danos causados pelos radicais livres, desta forma s&o considerados de grande
importancia fisiolégica e morfologica em plantas. Os compostos fendlicos estao
presentes em todos os 6rgéos das plantas, sendo abundantes em legumes, frutas,
graos, vegetais como também encontrados no chocolate, vinho tinto, azeite de oliva,
chéa verde e café (ZHENG; WANG, 2001).

Atualmente, os antioxidantes apresentam uma relevancia elevada numa
vasta gama de aplicagdes utilizadas pela industria alimenticia, farmacéutica e
cosmética. No entanto, para a utilizacdo de antioxidantes em quantidades eficazes,
€ necessario sintetiza-los quimicamente, que pode acarretar problemas devido a sua
origem nao natural, ou extrai-los das suas fontes naturais (biomassa). Os métodos
convencionais (a base de solventes organicos) para a extracao e posterior purificacao
de antioxidantes sdo normalmente dispendiosos e nao atendem aos principios da
quimica verde. Técnicas alternativas de extracdo e separacédo de biocompostos
como a extracao realizada com fluido supercritico e a utilizacdo do ultrassom, exigem
temperaturas e pressodes elevadas, além de equipamentos modernos e sofisticados,
tornando o processo de extracdo oneroso e mais complexo (ZUNIGA et al.,2003).

Ao escolher a técnica de extracao e purificacao, deve-se levar em consideracao
o custo-beneficio das alternativas disponiveis. O objetivo deve ser encontrar métodos
eficazes, com alta eficiéncia, porém simples e de baixo custo. Nesse sentido, uma
biosseparacdo utilizando SABs é aconselhavel na purificagdo de biomoléculas,
pois permite separacdo seletiva, boa biocompatibilidade e relagcdo custo-beneficio
favoravel (VENTURA et al., 2013). A Tabela 01 mostra alguns exemplos de SABs
para extracao de compostos bioativos.
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Aplicacao

Constituintes do SAB

Componente 1

Componente 2

Extracéo de biomoléculas
de aminoacidos, corantes
alimentares e alcaloides
(L-triptofano e rodamina,
B-caroteno e cafeina)

Extracdo de compostos
fendlicos (vanilina e 4cido
galico)

Extracdo de acido galico,
vanilina, acido vanilico e acido
siringico

Extracdo de capsaicina a
partir da pimenta de Capsicum
frutescens

Extracéo de aminoéacidos
(L-tirosina e L-triptofano),
antimicrobiano (tetraciclina) e
alcaloide (cafeina)

Extracdo de antioxidantes
(acido ascorbico, acido galico,
vanilina, rutina e malvidina)
presentes em residuos
agroindustriais de frutas
tropicais (acerola, goiaba e
jamelao)

Liquidos i6nicos
Derivados do fosfénio

Liquidos i6nicos
Derivados do fosfénio
Derivados do imidazolio

Liquidos i6nicos
Derivados do fosfénio

Derivados do imidazdlio
Derivados de colina

Acetonitrila

Metanol, etanol,
1-propanol e 2-propanol

Metanol, etanol,
1-propanol e 2-propanol

Sal
Fosfato de potassio

Sais
Fosfato de potassio
Sulfato de Sdédio

Polivinilpirrolidona
Alcool polivinilico

Liquidos i6nicos
Derivados de colina

Sais
Fosfato de potassio
dibasico anidro
Fosfato de potassio
monbasico anidro
Fosfato de potassio

Sais
Fosfato de potassio
dibasico anidro
Fosfato de potassio
monbasico anidro
Fosfato de potassio
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Tabela 01: Sistemas aquosos bifasicos aplicados para a extragéo e purificagdo de compostos
bioativos.

Quando comparada a outras técnicas de separacdo, SABs apresentam
vantagens como: rapida operacao e altos rendimentos. Nos ultimos anos, os SABs
utilizando diferentes constituintes tém revelado um enorme potencial em processos
de separacao e purificagcado de compostos fendlicos, mantendo as suas caracteristicas
funcionais intactas (VENTURA et al., 2013; ZHANG et al., 2015).

4.2 Extracao de corantes

Corantes sdo compostos orgénicos que déo cor aos materiais e sdo amplamente
utilizados em diversas industrias, tais como téxteis, cosméticos, papel e industrias de
plastico (AKSU, 2005). Na atualidade, estima-se que ha mais de 100 mil diferentes
corantes comercialmente disponiveis (ABDI et al., 2017). Esses compostos sao uns
dos principais poluentes da agua descarregados das industrias, uma vez que sao
estimados que por ano mais de 7x10° toneladas de aguas residuais com corantes
sao geradas por varias industrias em todo o mundo (ZAMORA-GARCIA et al., 2018).

Os efeitos do descarte inadequado desses efluentes podem ter impactos
significativos no meio ambiente e na saude humana . A presenca de corantes em
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corpos hidricos pode causar a formagcdo de uma camada visivel na superficie
d’agua, interferindo na penetracéo de luz solar e consequentemente nos processos
de fotossintese, que pode desencadear danos as comunidades aquaticas presentes
no ecossistema (PATRA et al.,, 2018.) Efluentes contendo corantes descartados
inadequandamente podem também afetar a saude humana, causando queimadura
ocular, dificuldade respiratoria, nauseas e vomitos (KATHERESAN et al., 2018).

Uma das principais fontes dessas aguas residuais é a industria téxtil, o qual
envolve o consumo de varios tipos de corantes (KATHERESAN et al., 2018). Em vista
das legislacdes e regulamentos cada vez mais rigorosos, as industrias associadas
necessitam de tratamentos eficazes para os efluentes industriais carregados de
corantes antes de libera-los no meio ambiente (LIU et al., 2014).

Diante disso, varios métodos (fisicos, quimicos e biolégicos) de tratamento de
efluentes destinados a remocédo ou degradacéo de corantes sdo propostos (PATRA
et al., 2018). No entanto, a maioria dos métodos de tratamento possuem limitacdes,
entre as quais, taxas de degradacao lenta e custos elevados dos processos. Em
virtude disso, métodos novos e eficientes que sejam economicamente viaveis sao
necessarios para a remocao de corantes de efluentes industriais (ALVARENGA et
al., 2015).

Nesse contexto, o uso de sistemas aquosos bifasicos pode ser uma alternativa
aos métodos convencionais com boa perspectiva de aplicacédo real. Nas ultimas
décadas, esses sistemas foram introduzidos como uma opg¢ao promissora para a
remocao de corantes de matrizes aquosas devido a suas vantagens ja mencionadas
(BORGES et al., 2016). A Tabela 02 retrata exemplos reportados na literatura de
SABs utilizados na recuperacdo de corantes, demostrando altas eficiéncias de
extracao, o que evidencia que este método pode ser satisfatoriamente utilizado para
a recuperacao de diferentes corantes a partir de meios aquosos.

Corante Tipo de SAB Componente 1 Compg nente EE (%) Referéncia
Amarelo BN Remazol Polimero - Sal PEG 1500 Li,SO, 100 | (ALVARENGA et al., 2015)
Amaranto SEP - Sal [PPG 400KNwal | Na,cO, 98 (ZHANG et al., 2018)
Amarelo do sol FCF SEP - Sal [PPG 4%?]:["‘4444] Na,SO, 95 (ZHANG et al., 2018)
Sudan llI Sal — LI C.H.K,0, [P,,..JCl 100 (FERREIRA et al., 2014)
Laranja Il Sal - LI Na,C H.O, [C,bim][dca] 99,4 | (DIMITRIJEVIC et al., 2019)
Azul brilhante Remazol R Sal —LI K,PO, [C,bim]Br 98 (DIMITRIJEVIC et al., 2019)
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Preto Acido 48 Surfactante - LI Tween 20 [Ch][BIt] 929 (ESCUDERO et al., 2019)
Preto Reativo 5 Surfactante - LI Tween 20 [Ch][BIit] 98,1 (ESCUDERQO et al., 2019)
Azul brilhante Remazol R | SOVeN® O198MCO ™| 5 propang) (NH),50, | 97.2 | (SANGLARD etal., 2018)
Verde malaquita Polimero - Sal PEO 1500 Na,C,H,O, 99,9 (BORGES et al., 2016)
Azul de metileno Polimero - Sal PEO 400 Na,SO, 99,74 (BORGES et al., 2016)
Vermelho Reativo 195 Polimero - Sal PEO 400 Na,SO, 99,76 (BORGES et al., 2016)
Acido cloranilico Sal - LI CH.K,0O, [P,...1Br 100 (FERREIRA et al., 2014)
Azul indigo Sal - LI C,H.K,0, [P,...]CI 100 (FERREIRA et al., 2014)
Corantes Vermelhos Sal - LI Tampao de citrato | [N,,.]Br 08 (VENTURA et al., 2013)
Natural 4444
Pigmento Azul (PB29) SEP - Polimero [C,H,O,J:[Ch]CI PPG 400 100 (PASSOS et al., 2016)
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Tabela 02: Eficiéncia de extracdo (EE) na remocéo de corantes a partir de meio aquosos
utilizando SABs. LI- liquido iénico; SEP - solventes eutéticos profundos.

CONCLUSAO

Sistemas aquosos bifasicos podem ser vistos como um processo alternativo a
ser aplicado para a extracao e purificacao de biomoléculas, como também compostos
de origem nado orgénica. Este sistemas apresentam vantagens que incluem uma
rapida separacao de fases, alta eficiéncia de extragdo, baixa viscosidade, alta
polaridade, baixo custo e facil reciclagem. Porém & importante ressaltar que para o
desenvolvimento de um processo eficiente de extracéo, é necessario encontrar uma
combinacao adequada entre os constituintes do sistema.

Portanto, viabilizar a purificacdo de compostos bioativos apartirde umabiomassa,
tais como compostos fendlicos, devem ser considerados por industrias do ramo
farmacéutico, alimenticio ou biotecnolégico. Especialmente agentes antioxidantes
que sdo promotores da saude, e podem ser utilizados como aditivos alimenticios
naturais com menos efeitos colaterais possiveis, caracteristicas indesejaveis estas
gue sao observadas nos atuais antioxidantes sintéticos empregados.

Além disso, tendo em vista que os corantes sdo uns dos principais poluentes da
agua descarregados das industrias, este capitulo mostrou a capacidade dos SABs
como uma alternativa promissora para a remové-los de matrizes aquosas, mostrando
a eficiéncia desse método. Dessa forma, o potencial de aplicagcdo dessa tecnologia
€ inerente aos resultados de eficiéncia de remoc¢éo, com o ajuste para interacéo de
acordo com a selecao adequada dos constituintes.
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