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3 INTRODUÇÃO 

A poluição hídrica é uma grande preocupação ambiental do último século, principalmente devido ao grande 

número de empresas que lançam efluentes líquidos gerados nos mais diversos processos nos corpos d’água. As 

consequências negativas para o meio ambiente podem ser de caráter sanitário, ecológico, social ou econômico. O segmento 

industrial de refino de petróleo é uma unidade industrial que merece destaque na necessidade de controle de efluentes 

industriais, visto que, durante a produção, são geradas águas de processo e condensados, contaminados com metais 

pesados, ácidos orgânicos, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPA's), dentre outros (CAMPOS, 2012).  

As refinarias são grandes consumidoras contínuas de água para diferentes finalidades como geração de vapor, para 

resfriamentos, nas águas de serviço de utilidades e para emergências de incêndio. Em alguns processos água entra 

diretamente em contato com o petróleo, portanto uma refinaria gera uma mistura complexa de águas contaminadas de 

características qualitativas e quantitativas bem variadas, no que diz respeito à composição. A quantidade de efluentes 

líquidos gerados e as características dependem das configurações do processo (EUROPEAN COMISSION, 2012). 

Os compostos fenólicos, poluentes orgânicos tóxicos ao homem, aos organismos aquáticos e aos micro-

organismos, são oriundos principalmente das unidades de destilação, viscorredução, craqueamento catalítico, lavagem 

cáustica e águas de lastro. Os níveis de compostos fenólicos gerados variam de acordo com cada refinaria, com o material 

processado e os processos de refino, de forma genérica, estima-se que os despejos das refinarias possuam de 100 a 300 

mg/L de fenóis. O limite máximo permitido pela legislação federal brasileira, para lançamento de efluentes líquidos 

industriais em cursos d’água contendo compostos fenólicos, é de 0,5 mg/L de fenóis totais (BRASIL, 2005; MARIANO, 

2005).  

 

 

 



4 OBJETIVOS 

Objetivo Geral 

Avaliar a extração de compostos fenólicos do meio aquoso por meio da extração líquido-líquido utilizando 

solventes eutéticos profundos hidrofóbicos como solventes extratores. 

 

Objetivos específicos 

a) Produzir diferentes solventes eutéticos profundos hidrofóbicos para usar em posterior extração de compostos 

fenólicos do meio aquoso; 

b) Caracterizar físico-quimicamente os DES analisados; 

c) Realizar a extração dos compostos fenólicos do meio aquoso em diferentes temperaturas; 

d) Avaliar o reuso dos Solventes Eutéticos Hidrofóbicos; 

e) Comparar a capacidade de extração feita com os diferentes Solventes Eutéticos; 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

5 RELEVÂNCIA DO TEMA 

As pesquisas na área de tratamento da água contaminada com fenóis são frequentes na literatura e variam bastante 

as técnicas que buscam a viabilização da remoção deste componente de acordo com variedade do efluente. Técnicas como 

coagulação e floculação, filtração por membranas, oxidação, degradação por aplicação de descargas elétrica e adsorção 

foram avaliadas. A técnica mais utilizada atualmente é baseada da oxidação química que dependendo da concentração de 

fenol pode ser ineficiente e não atender a legislação quanto ao teor mínimo desse contaminante (ROMYNE e 

CAVALCANT E 2016). A extração líquido-líquido é considerada uma técnica alternativa para remoção de compostos 

fenólicos de águas residuais com maiores concentrações (>1000 mg/L) desse poluente. Vários solventes como éter 

isopropílico, hidrocarbonetos aromáticos e alifáticos, álcoois com maiores cadeias carbônicas, carbonatos e glicóis foram 

avaliados como solventes extratores na separação de fenol do meio aquoso (PILLI, BANERJEE e MOHANTY , 2014; XU 

et al., 2017).  

Solventes eutéticos profundos (DESs) recentemente ganharam considerável interesse da comunidade científica em 

diversos setores devido as suas características de biocompatibilidade, estabilidade química, baixa volatilidade e 

biodegradabilidade. Além disso, as propriedades físico-químicas dos DESs são altamente ajustáveis e esse solvente pode 

ser personalizado para atender às necessidades de uma missão específica. Uma nova categoria de DESs, referida como 

DESs hidrofóbicos (HDESs), é considerada uma subclasse promissora de DESs tradicionais para resolver a questão da 

instabilidade do seu contacto com a água. As características dos solventes eutéticos hidrofóbicos motivaram a investigação 

destes como solventes na extração líquido-líquido de fenol (ZAINAL-ABIDIN et al., 2021). 

Os Solventes eutéticos profundos, são formados pela mistura de dois ou três capazes de se associarem por meio 

das interações de ligações de hidrogênio para formar uma mistura eutética, que terá como resultado uma mistura com ponto 

de fusão menor do que dos seus componentes individuais (ZHANG et al., 2012). Em misturas de até dois componentes, 

uma espécie será responsável por doar uma ligação de hidrogênio e a outra irá receber a ligação de hidrogênio (TOME et 

al., 2018). 

Este projeto visa a utilização de Solventes Eutéticos Profundos Hidrofóbicos (HDESs) para remoção de compostos 

fenólicos do meio aquoso através da extração líquido-líquido. Os HDESs são definidos como uma combinação de dois ou 

mais componentes na qual um é doador de ligação de hidrogênio e outro é receptor e formam um líquido com ponto de 

fusão significativamente menor do que dos seus componentes originais. Os HDESs são considerados quimicamente 

estáveis, biocompatíveis, biodegradáveis, não inflamáveis e podem ter suas propriedades físico-químicas ajustadas para 

uma aplicação específica. Além disso, os HDESs podem ser recuperados e reutilizados. 

 

 
 

6 RESULTADOS ESPERADOS 

Espera-se com a execução desse projeto produzir um ou mais solventes que sejam capazes de remover compostos fenólicos 

do meio aquoso adequando a fase aquosa para o descarte de acordo com a legislação brasileira. Como características desse 

solvente, espera-se que apresente baixo custo, facilidade na sua síntese, estabilidade na presença de água (nenhuma 

lixiviação), estabilidade térmica e facilidade de reuso, além das características favoráveis ao meio ambiente já citadas. 
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