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CAPITULO 7

EXTRACAO SELETIVA DE AMINOACIDOS UTILIZANDO SISTEMAS AQUOSOS
BIFASICOS FORMADOS POR ALCOOIS E FOSFATO DE POTASSIO

Samuel Bruno dos Santos

RESUMO

Os sistemas aquosos bifasicos caracterizam-se por ser uma metodologia simples, rapido, de baixo custo e eficiente
para a extragdo de biomoléculas como aminoacidos, proteinas e enzimas. Esse processo tem como principal
vantagem o alto contetido de agua que o torna compativel com o ambiente ¢ as biomoléculas e de facil ampliagdo
de escala. O objetivo deste trabalho foi verificar a parti¢do de tirosina e triptofano em sistemas aquosos bifasicos
formados por alcoois e sais de potassio. O efeito do tipo do alcool (metanol, etanol, 1- propanol e 2-propanol) e
sua concentragdo (40 a 60%, p/v), tipo do sal de potassio (K3PO4, K;HPO4 e tampao: KoHPO4/KH,POy) e sua
concentragdo (10 a 20%, p/v), bem como a temperatura do processo (5 a 30°C) foi estudada. As variaveis foram
otimizadas para uma particdo para a fase de topo (rica em dalcool), devido a facilidade de recuperagdo do
aminoacido. O maior coeficiente de particdo (K) para a tirosina ocorreu em sistema formado por 2-propanol e
K>HPO4 na concentragdo de (40 e 20%, respectivamente), a temperatura de 30°C (K= 3,01 e recuperacgdo de
82,23%), ja para o triptofano foi sistema formado por 1-propanol e K;HPO4 na concentragdo de (60 e 20%,
respectivamente), a temperatura de 30°C (K=2,73 e recuperacdo de 82,88%). A extragdo da tirosina e do triptofano
sdo processos ndo espontaneos, endotérmicos e regidos por efeitos entropicos.

PALAVRAS-CHAVE: Aminoacidos. SAB. Purificagao.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de moléculas obtidas de origem vegetal, animal e microbiana em diversos
setores industrial tém evoluido com o passar dos anos, principalmente devido ao surgimento de
diversas técnicas de extracdo. Este interesse crescente ¢ fortalecido pela alta demanda da
industria alimenticia (interessada na obten¢do de produtos probidticos e nutracéuticos) em
produtos com alto grau de pureza. Desta forma, torna-se necessario escolher métodos de
extracdo que nao danifiquem as biomoléculas, as quais sdo extremamente sensiveis a
temperaturas elevadas de extracdo, presenga de elementos quimicos dentre outras.

A extracdo e purificacdo de biocompostos utilizada na indistria consistem em processos
formados por sistemas tradicionais com a utilizagdo de solventes organicos, a quente ou a frio
(CHUNG et al., 2010), agentes quelantes e precipitantes (ANDREO; JORGE, 2006 ), técnicas
cromatograficas (WANG, 2011) e de forma menos tradicional a aplicagdo de fluidos
supercriticos (PARK et al., 2012), ultrassom (JUN, 2009) e radiagdo micro-ondas (CHAN et
al., 2011). Essas técnicas consomem quantidades elevadas de solventes ou sdo procedimentos
dispendiosos e pode apresentar condigdes que sejam danosas as biomoléculas.

Uma técnica que desponta para a extragdo de biomoléculas sdo os sistemas aquosos

bifasicos, que podem ser formados utilizando uma série muito grande de compostos como
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polimeros (polietileno glicol, dextrana e maltodextrina), sds organicos (fosfato de potassio,

citrato de sodio), liquidos 16nicos (principalmente da familia do imidazélium) e alcoois. Estes
sistemas apresentam como maiores vantagens a amplia¢do de escala e de facil montagem, além
da alta concentracdo de agua (70 a 95%) que oferecem um O6timo meio para biomoléculas
sensiveis, baixa tensdo interfacial que facilita a migracdo das biomoléculas e também de
particulas celulares entre as fases e ainda minimiza o risco de comprometimento da estrutura
de células e proteinas (HASMANN et al., 2008), entretanto algumas desvantagem economica
estdo associadas. Em comparacdo com outros métodos de purificagdo o alto custo dos polimeros
como a dextrana levou a aplicagdo de sistemas baseado em sais, neste trabalho foca-se na
utilizagdo de alcoois e sais, ambos de baixo custo e de certa forma abundante na regido do pais
que o trabalho ¢ desenvolvido.

Para a aplicacdo do sistema aquoso bifésico, ¢ necessario o conhecimento prévio dos
diagramas de fase dos sistemas em estudo, por este motivo as curvas binodais para todos os
sistemas utilizados e as linhas de amarra¢do que preveem a composi¢cdo das fases de topo e
fundo para alguns pontos de mistura foram realizadas. Cabe ressaltar a importancia deste
procedimento para o entendimento dos efeitos associados durante a particdo de biomoléculas,
além do ajuste matematico inserido.

A literatura cientifica tem apresentado alguns trabalhos de particdo em sistemas alcoois
e sais (OOl et al., 2009; WANG et al., 2010), porém a otimizacao das condi¢des do processo
de parti¢do das biomoléculas ndo ¢ inteiramente estudadas, portanto este trabalho aplica a
variagao dos tipos e concentragdes dos alcoois e sais de fosfato de potassio, da temperatura e
da adicao dos eletrolitos, tornando o trabalho inovador. As moléculas estudadas foram
escolhidas como modelos, os aminoacidos para entendimento da particdo de peptideos e

proteinas.

2. AMINOACIDOS

Os aminoacidos sdao as unidades monoméricas formadoras dos peptideos e proteinas, a
molécula ¢ composta por uma por¢do carboxila ligada a por¢do amina por um carbono alfa, ao
qual estdo ligados diferentes radicais, propiciando assim a diferenciagdo destes compostos
(NELSON; COX, 2011). Basicamente existem 22 aminoacidos que se ligam por meio de
ligacdes peptidicas, e destes 8 sdo chamados de "essenciais" pois ndo sdo sintetizados pelos
humanos (histidina, iso-leucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano), e, portanto,
devem fazer parte da dieta alimentar (LEE et al, 2003). Além deste importante papel na

nutricdo humana, os aminoacidos sao utilizados na produgdo de plasticos biodegradaveis,
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drogas e catalisadores quirais, realgadores de sabor, adogantes com baixas calorias, além da sua

aplicacdo na sintese de farmacos e cosméticos (PENTEADO, 2003).

Esses monomeros apresentam solubilidade em agua e em solucao aquosa (JI; FENG, 2008),
mas essa propriedade é reduzida em solventes organicos e influenciada fortemente pelo valor
do pH e da forca i6nica da solugcdo aquosa, apresentam ainda um elevado ponto de fusdo

(ASENJO; ANDREWS, 2011).

2.1 Triptofano

O triptofano (Figura 1) ¢ um aminoéacido aromatico essencial, tanto para homens como
animais, pois ndo pode ser produzido no organismo, tendo que ser obtido na alimentagao diaria.
Este aminoacido ¢ encontrado em menor concentragdo nas proteinas dietéticas: 1% nas
proteinas de origem animal e 1,4% nas proteinas de origem vegetal (ROSSI; TIRAPEGUI,
2004), tendo como dosagem de ingestao recomendada 100 mg/kg de massa corporal por dia
(MARKLOVA et al., 2000). O isolamento de triptofano foi primeiramente relatado por
Frederick Hopkins em 1901, por meio da hidrélise da caseina. A partir de 600 gramas de caseina

bruta obtém-se 4-8 g de triptofano (GOIHL, 2006).

Figura 1: Estrutura molecular do triptofano.

Fonte: Autoria propria (2022).

Além de ser precursor da serotonina, o triptofano apresenta outras fung¢des como:
contribuicdo no crescimento normal e sintese proteica, influéncia no sono, comportamento,
fadiga, ingestdo alimentar, precursor da vitamina B3 e ¢ um dos aminoacidos que estimula a
secre¢dao de insulina e hormonio do crescimento (ROSSI; TIRAPEGUI, 2004). Os distirbios
de ma absor¢ao de frutose e intolerancia a lactose provocam absor¢ao inadequada do triptofano
no intestino, ocasionando a reduc¢do da concentragdo de triptofano no sangue. No sistema
nervoso central atua na producdo de serotonina desempenhando uma atividade antidepressiva

(GOIHL, 2006).
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2.2 Tirosina

A tirosina (Figura 2) ¢ um aminoacido aromatico nao essencial, produzido a partir da
fenilalanina. Este aminoacido pode ser encontrado na carne, trigo, aveia e frutos do mar, e
apresenta importante papel no metabolismo, pois ¢ precursor de importantes
neurotransmissores como adrenalina, noradrenalina e dopamina. Outra fungdo ¢ a aceleracio
no sistema nervoso agindo como regulador do humor, na comunicacdo entre neurénios e
supressor de apetite. Cabe também destacar a atividade antitumoral, a acdo na redugao da
gordura corporal e auxilio na producdo de melanina (BRETTI ef al,, 2011). A tirosina também
¢ precursora dos hormonios tireoidianos triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) que sdo produzidos

pela tireoide (CHATCHAWALSAISIN, 2005).

Figura 2: Estrutura molecular da tirosina.
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Fonte: Autoria propria (2022).
3. METODOLOGIA

Os matérias utilizados foram os alcoois (metanol, etanol, 1-propanol, 2-propanol) e os
sais fosfato de potassio tribasico (K3POs), fosfato de potassio dibasico anidro (K2HPOa) e
fosfato de potassio monobasico anidro (KH2POs4) foram adquiridos da Vetec (Rio de Janeiro,
Brasil). Os aminoacidos L-Tirosina (> 99,5%) e o L-Triptofano (> 99,0%) foram fornecidos
pela Fluka. Todos os produtos quimicos acima foram de grau analitico. Agua destilada e

deionizada foi utilizada em todo o experimento.
3.1 Extracao das biomoléculas em sistema aquoso bifasico

O estudo da particao das biomoléculas (L-tirosina, L-triptofano, cafeina e tetraciclina)
foram preparadas em tubos de centrifuga de 15 mL providos de tampas de vedagdo para

prevenir a vaporizagdo dos alcoois. Quantidades adequadas dos componentes do sistemas
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alcoois e sal de fosfato de potassio para perfazer uma solugdo de concentracdo de 40-60 %

(p/p) e 10 - 20% (p/p), respectivamente, foram pesadas e sobre elas foram adicionadas uma
solugdo aquosa das biomoléculas - L-tirosina, L-triptofano, cafeina e tetraciclina, de forma a se
ter uma concentragdo de 10 mg/L e em cada tubo, o sistema apresentava ao final uma massa de
14,0 g. Depois de uma homogeneizagdo completa por agitagdo vigorosa, cada sistema foi
centrifugado a 3000 x g por 10 min, para induzir a separagdo das fases, e em seguida deixado

em por no minimo 18 h para atingir o equilibrio.

Apos este tratamento, ambas as fases tornaram-se claras e transparentes e a interface
bem definida. As fases foram cuidadosamente separadas com auxilio de uma pipeta para a fase
de topo e uma seringa com uma agulha longa para a fase de fundo, ¢ em seguida foram
determinadas as massas e¢ os volumes de cada fase. As temperaturas avaliadas foram entre

278.15K a 308.15 K.

O coeficiente de particao (K) foi definido como a relagdo entre as concentracdes das
biomoléculas na fase de topo e fundo. A fim de avaliar o processo de extragdo, a razdo volumar
(Rv) e a eficiéncia da extragdo das biomoléculas (E -%) foram calculados de acordo com Souza

et al. (2010), e apresentados nas equagdes (3.1) a (3.3).

C
K=2T (3.1)
Cp
Vr (3.2)
R, = —
A% VF
KX Ry (3.3)
E=100 X [—————
(1 + K X RV)

onde: C ¢ a concentragdo das biomoléculas ¢ o volume, E a eficiéncia de extracdo e T ¢ B

correspondem as fases de topo e fundo, respectivamente.

A otimizacao da parti¢do das biomoléculas foi iniciada com o estudo do efeito dos tipos
de alcoois e sais de fosfato de potassio empregado, nesta fase elegeu-se a combinagdo de
parametros que propiciava a migracdo da molécula ou para a fase rica em alcool (K>1,0) ou
para a fase rica sem sal de fosfato de potassio (K<1,0). Em seguida variou-se as concentragdes
do sal de fosfato de potéssio escolhido (10 a 20 %, p/p), do alcool elegido (40 a 60 %, p/p),

temperatura entre 278,15 a 303,15 K, adi¢do de de eletrolitos com varia¢do do cétion (BaClz,
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CaClz, MgCly, LiCl, NaCl e KCl) e dos anios (NaSCN, Nal, NaBr, NaNO3, NaCl, NaxHPOx,

NaxSO4 e NaF) na concentragdao de 0,1 % (p/p) e em seguida estudou-se a concentracdo de

eletrélitos, usando NaCl (0,5 a 5,0 %, p/p).
3.2 Determinac¢ao da concentracio das biomoléculas

A determinagdo das concentracdes das biomoléculas nas fases do sistema estudados foi
realizada por meio de espectroscopia UV-Vis, utilizando o aparelho Varian Cary-50
Espectrofotometro UV-visivel Bio, em comprimentos de onda definidos por meio da méxima
absor¢do (L-tirosina - 270 nm, L-triptofano — 280 nm). Curvas de calibragdo, para cada
biocomposto, foram previamente determinadas. A interferéncia dos sais inorganicos e dos
alcoois no método analitico da verificagdo de sobreposi¢do de picos de absor¢do maxima no

espectro de varredura na regiao do UV-Vis.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Influéncia dos constituintes do SAB nas determinacées das biomoléculas

Para avaliar a influéncia dos constituintes do sistema aquoso bifasico, foi realizada uma
varredura no espectro UV-visivel para as solugdes aquosas dos alcoois e sais de fosfato de
potassio a 40% (p/p), bem como de solugao aquosa das biomoléculas (40 mg/L), como mostra
a Figura 3. Observou-se primeiramente que os comprimentos de onda que garantem a maxima

absorgdo foi 270 nm L-tirosina (ZAIA et al., 1998), 280 nm L-triptofano (TOME et al., 2010).

Figura 3: Espectro de absor¢@o dos constituintes do sistema e da solugdo de biomoléculas (40 mg/L) (A-
tirosina, B-triptofano).
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Fonte: Autoria propria (2022).
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4.2. Extraciao dos aminoacidos (Tirosina e Triptofano)

O processo de otimizacao da particdo dos aminoacidos foram realizados utilizando os
sistemas, cujos diagramas de fase foram construidos neste trabalho. Os resultados da particdo
dos aminodcidos nos sistemas formado com os diferentes alcoois e sais de potdssio estdo

apresentados na Figura 4.

Figura 4: Influéncia do tipo de alcool (1=metanol, 2=etanol e 3 =1-propanol) e fosfato de potéassio (A - K3POs,
B - K,HPO4 e @ - KoHPOL/KH,PO4 tampéo) sobre o coeficiente de partigdo dos aminoéacidos usando 50% de
alcool em peso 15% em peso de fosfato de potassio em 298,15K. O simbolo aberto representa 2-propanol. Onde
(a) Tirosina ¢ (b) Triptofano.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Os processos de partigdo de biomoléculas em sistemas aquosos bifasicos formados por
compostos organicos e sais inorganicos sao regidos pela hidrofobicidade do composto organico,
especificamente pelo comprimento da cadeia alquilica (nimero de atomos de carbono) e pelo
efeito do salting-out promovido pela adigdo dos sais inorganicos (FREIRE et al.,2010; FREIRE
et al., 2011). Os resultados da particdo dos aminoacidos mostram que o aumento da cadeia

alquilica do alcool possibilita 0 aumento do coeficiente de parti¢do.
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Outra possibilidade de explicacao para este efeito € a interagao da cafeina com os alcoois

formadores de sistemas, segundo Wang et al. (2010) o aumento da constante dielétrica do alcool
possibilita a maior facilidade de formagao de ligagdes de hidrogénio, e consequentemente maior

interagdo entre as moléculas do alcool, a ordem decrescente para os valores desta constante ¢é:

metanol (33,1) < etanol (24,3) < 1-propanol (20,52) < 2-propanol (19,70).

O coeficiente de partigdo dos aminoacidos apresentam tendéncia contraria a constante
dielétrica, que representa as interagdes alcool-alcool. Sugerindo que a interagao das moléculas
de aminoacidos - alcool ¢ menor com valores de constante dielétrica maiores, e assim se explica

a permanéncia dos aminodcidos na fase de fundo.

Comparando os coeficientes de particdo dos aminodcidos entre si para cada alcool,
pode-se notar que os valores dos coeficientes de particdo para a tirosina sdo maiores que os do
triptofano. Essa diferenca ¢ decorrente do niumero de pontes de hidrogénio que pode ser
estabelecida com os alcoois, que no caso da tirosina ocorrem 4 possibilidades de formacao de

pontos de hidrogénio, enquanto que no triptofano sdo apenas 3.

Para as extragdes da tirosina a composi¢ao do sistema com maior coeficiente de particao
(2,66) foi 2-propanol e KxHPO4, para o triptofano a composicao do sistema com maior K (1,26)
ocorreu para l-propanol e KoHPOs. Estes sistemas foram os escolhidos para continuar no

processo de otimizacdo da partigdo do aminoécido.

Apds essa determinacao, foi mantida a concentracdo constante do alcool, respectivo para
cada aminoacido e foi variado a concentracdo do KoHPO4 de 10,0 a 20,0% (p/p). Com o
aumento da quantidade do sal aumentou a exclusdo das moléculas para a fase de topo, devido
ao efeito salting-out, e consequentemente os aminodcidos foram particionados para a fase de
topo. Os coeficientes de parti¢ao atingiram valores de 2,78 ¢ 1,92 para a tirosina ¢ o triptofano,
respectivamente. Também foi observado que os valores de eficiéncia de extracdo foram
elevados de 73,78 para 86,84 e de 69,70 para 76,85, para Tirosina e triptofano, respectivamente
(Figura 5).
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Figura 5: O coeficiente de particdo e eficiéncia de extragdo do aminoacido em fungdo variacdo da concentracio
do sal (10-20 p/p%) com seu respectivo alcool (50 p/p%) a 298.15 K. Onde ¢ Coeficiente de Parti¢do e o
Eficiéncia [(a)-tirosina, (b) triptofano].
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Fonte: Autoria propria (2022).
A analise da influéncia da variagdo da concentra¢dao do alcool (40, 45, 50, 55 ¢ 60%,
p/p) sobre o coeficiente de particao de aminoacidos foi estudada no sistema 2-propanol/K2HPO4
(20% em peso) para a tirosina e no sistema 1-propanol/K2HPO4 (20% em peso) para o triptofano
(Figura 6). Observa-se efeitos antagonicos na particdo dos aminodcidos. O aumento da
concentragdo do alcool promove a diminuicdo do coeficiente de particdo da tirosina e as
eficiéncias de extracdo ndo sdo alteradas, enquanto que para o triptofano ocorre o aumento do

coeficiente de particdo e da eficiéncia de extracao.
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Figura 6: O coeficiente de partigdo e eficiéncia de extragdo dos aminoacidos em fungdo variagdo da
concentragdo do alcool (40-60 p/p%) com seu respectivo sal (20 p/p%) a 298.15 K. Onde ¢ Coeficiente de
Particdo e o Eficiéncia [(a)-tirosina, (b) triptofano].
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Fonte: Autoria propria (2022).

O estudo do efeito da temperatura (278,15-303,15 K) sobre a extracdo dos aminoacidos
foram realizados em sistema 60% (p/p) de 1-propanol e 20% (p/p) de K2HPO4 para triptofano
e 40% (p/p) de 2-propanol e 20% (p/p) de K2HPO4 para tirosina, como mostra a Figura 7. Os
resultados indicam que o aumento do coeficiente de particdo aumentou com a temperatura,
chegando a 3,01 para a tirosina e a 2,73 para triptofoano ambos a 303,15 K, levando a concluir
que a temperatura ¢ um pardmetro crucial a ser manipulado. No entanto, a elevacdo da

temperatura ndo pode ser demasiada para permitir a desnaturagdo do aminodacido, por isto a

maior temperatura foi de 305,15 K.
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Figura 7: Efeito da temperatura sobre o coeficiente de partigdo e eficiéncia de extragdo dos aminoacidos em
fun¢do da variagdo de temperatura. Onde ¢ Coeficiente de Particdo e o0 Eficiéncia [(a)-tirosina, (b) triptofano].
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Fonte: Autoria propria (2022).

A fim de calcular os parametros termodindmicos de transferéncia dos aminoacidos, tais
como o variacao da energia de Gibbs (AG°m), a entalpia (AH®m), € a entropia padrao molar de
transferéncia (AS°m), a abordagem utilizada baseou-se na equacao de van't Hoff, os valores dos
parametros termodinamicos sdo apresentados na Tabela 1. Pereira et al. (2010) averiguando o
efeito da temperatura na particdo de L-triptofano em sistemas PEG-sal reportaram que este

efeito € crucial na determinagao dos coeficientes de parti¢do e dos parametros termodinamicos.

Tabela 1: Parametros termodinamicos de particionamento dos aminoacidos usando 2-propanol para a tirosina
(40 p/v%) e KoHPO4 (20 p/v%). e 1-propanol para o triptofano (60 p/v%) e KozHPO4 (20 p/v%).
AH (KJ.mol')  AS (J.mol'’K')  AG (KJ.mol)

Tirosina 3,40 20,21 -2,72

Triptofano 6,54 28,87 -2,21

Fonte: Autoria propria (2022).

Editora e-Publicar — Praticas e pesquisas aplicadas em ciéncias exatas, Vol. 2. 103



A presenga de valores maximos dos coeficientes de particdo como uma fungdo da

temperatura sugerem que a particdo dos aminoacidos ¢ impulsionada por efeitos opostos que
resultam da dependéncia da temperatura, das contribui¢des energéticas e entropica. O sistema
aquoso bifasico ¢ um processo espontaneo (AG°m <0), favorecendo a particdo dos aminoacidos
para a fase de topo, além ser um processo ¢ endotérmico (AH°m> 0) regido por mudangas
entropicas devido a T x AS°m € maior do que AHm. Pei et al. (2012), em sistemas formados
por KoHPO4 e [Camim]Br a pH 9.3 para leucina observaram também que o processo de extracao

era espontaneo, endotérmico e controlado pela entropia do sistema.

Baseados nos resultados do efeito da temperatura nos SAB para os aminodcidos,
utilizou-se os sistemas 60% (p/p) de 1-propanol e 20% (p/p) de K2HPO4 para triptofano e 40%
(p/p) de 2-propanol e 20% (p/p) de KoHPO4 para tirosina, com o intuito de averiguar a
influéncia da adi¢do de cloreto de soédio (0 a 5%, p/p) na particdo e recuperacdo das

biomoléculas (Figura 8).

Foi observado que apenas a I-tirosina apresenta uma pequena redugdo no coeficiente de
particdo a medida que aumenta a concentragdo de cloreto de sodio, ja para o triptofano a
influéncia ¢ negligenciada. As eficiéncias de extracdo permaneceu praticamente a mesma para

estes sistemas.

Figura 8: Efeito da temperatura sobre o coeficiente de particdo e eficiéncia de extragdo dos aminoacidos em
fun¢do da variagdo de concentragdo de NaCl. Onde @ Coeficiente de Particdo e [1 Eficiéncia [(a)-tirosina, (b)

triptofano].

3,0 ; - 100
< - 95
o 2,5 - . - 90
O - —_—
'i_- 2,0 ] * * * 85 X
o o O O 80 o
215 - - 75 g
g - 70 %
'g 1,0 - L g5 W
2
b - 60
[ 7] 0,5 -
S - 55

0,0 T T 50

0% 2% 4% 6%
Concentragdo de NaCl (%) (a)

Editora e-Publicar — Praticas e pesquisas aplicadas em ciéncias exatas, Vol. 2. 104



30 pt - 100
3
:é 2,5 n 0 ’ ‘ ’ | 90
O —
€ 20 £
g i O O d n -8 ®
% 1,5 - §
- 70 2
£ 10 - &
w
()]
50,5 - - 60
@
8 0,0 T T T T T 50
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Concentragao de NaCl (%) (b)

Fonte: Autoria propria (2022).
Alguns trabalhos da literatura reportam valores de coeficiente de parti¢do utilizando
diferentes sistemas. A Tabela 2 apresenta esses valores. Observa-se que a constitui¢do do
sistema ¢ de fundamental importancia na separagdo, isto porque os valores do coeficiente de

parti¢cdo sao bastante variados. O triptofano também

Freire et al. (2011) verificou que para sistemas utilizando liquidos i6nicos como e
carboidratos ([C4mim][CF3SOs3] - 40%, p/p + carboidratos - 25%, p/p) a eficiéncia de extracao
ndo excediam 50%, valor muito abaixo dos encontrados neste trabalho para os sistemas alcoois

+ sal de fosfato de potassio.

Tabela 2: Coeficiente de parti¢do de L-triptofano em diferentes sistemas aquosos bifésico.

Sistema K Referencia
[Camim][CF3S03] (40%, p/p) + 1,50 - 2,68 Freire et al., 2011
carboidratos (25%, p/p)

PEG-600 (40%, p/p) + NaxSO4 (5%, 14,93 Pereira et al., 2010
p/p)

PEG-600 (40%, p/p) + NaxSO4 (5%, 21,84 Pereira ef al., 2010
p/p) + [Camim]CI (5%, p/p)

[P4441][MeSO4] + (23%, p/p) + KsPOy4 9,0 Louros et al., 2010

(11%, p/p)

Fonte: Autoria propria (2022).
5. CONSIDERACOES FINAIS

A extragdo da L-tirosina e do L-triptofano sao processos nao espontaneos, endotérmicos
e regidos por efeitos entropicos. O maior coeficiente de particdo (K) para a L-tirosina ocorreu
em sistema formado por 2-propanol e Kz2HPO4 na concentracgao de (40 e 20%, respectivamente),
a temperatura de 30°C (K= 3,01 e recuperacdo de 82,23%), ja para o L-triptofano foi sistema
formado por 1-propanol (60%) e Kz2HPO4 (20%), a temperatura de 30°C (K= 2,73 e recuperagao
de 82,88%).
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