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Apresentação 
 

Os métodos de separação são utilizados para isolar um componente presente 
em uma mistura. Em geral, recorre-se aos métodos de separação quando é 
necessário eliminar um interferente, purificar uma amostra ou como uma etapa de 
preparo da amostra. Esses métodos são muito importantes em sínteses, na química 
industrial, nas ciências biomédicas e nas análises químicas. 

Diversos são os métodos de separação que podem ser utilizados. Neste 
material são apresentados principalmente estudos envolvendo métodos de 
adsorção e a técnica de extração líquido-líquido. De forma geral, a adsorção pode ser 
definida como o processo em que uma substância química reage na superfície de 
uma fase. A extração líquido-líquido é baseada na partição de um soluto entre dois 
líquidos imiscíveis entre si.   

A partir dos princípios da adsorção, são apresentados estudos que visam: i) 
avaliar a possibilidade do uso de adsorventes alternativos de baixo custo, como a 
casca de arroz (para adsorver o azul de metileno) e a polpa de azeitona residual 
(gerada pela indústria de extração do azeite e da produção de azeitonas de mesa) 
para a remoção de íons cobre de uma solução sintética; ii) descrever o processo de 
adsorção do chumbo em solução aquosa avaliando diversos modelos, como os de 
Langmuir, Freundlich, Dubinin – Radushkevish (D-R) e Temkin; iii) fornecer 
informações para auxiliar a remoção de gás carbônico do gás natural por adsorção.  

A técnica de extração líquido-líquido foi utilizada pelos autores para extrair o 
linalol presente no óleo de laranja (coproduto das indústrias de suco de laranja), para 
separar o cobalto do níquel e para purificar biomoléculas. Além das técnicas de 
extração líquido-líquido, esta coletânea abrange diversos outros métodos de 
separação, os quais foram utilizados para a purificação do biodiesel, tratamento de 
efluentes líquidos de uma lavanderia têxtil, tratamento do lixo eletrônico e a 
recuperação de metais e para a extração de triacilgliceróis (TAG) presente em 
microalgas. Também é apresentado um estudo de otimização do método de 
separação utilizado para a clarificação de calda de açúcar.  

Estudos que fornecem informações sobre características físico-químicas do 
glicerol, de hidrocarbonetos, de sistemas binários envolvendo líquidos iônicos e da 
ureia também contemplam esta coletânea. Estas informações são de extrema 
importância para a indústria. 

Desejo a todos uma excelente leitura! 
 

Elisandra Carolina Martins 
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RESUMO: Um dos maiores desafios da exploração de petróleo e gás da camada de 
pré-sal brasileiro está no conhecimento das características dos compostos presentes 
nas condições dos reservatórios. Neste caso, altos teores de gases corrosivos 
presentes no óleo, como o CO2, em altas temperaturas e pressões, levam à 
necessidade de se prever o comportamento de sistemas nos quais estes compostos 
estão presentes. Uma importante propriedade é a constante dielétrica, que reflete o 
poder de solvatação do solvente, sendo influenciada pela temperatura e pela 
densidade. Neste trabalho, avalia-se a influência da constante dielétrica para 
sistemas envolvendo hidrocarbonetos, CO2 e água, de modo a indicar condições 
representativas de reservatórios. São utilizados modelos empíricos da literatura que 
correlacionam a constante dielétrica para componentes puros e misturas. Observa 
que para os sistemas CO2 + hidrocarbonetos avaliados o aumento da pressão leva 
ao aumento da constante dielétrica, enquanto que o aumento da temperatura 
diminui esta propriedade. A adição de pequenas quantidades de água ao sistema 
CO2 + Metano + Propano influi de modo não usual na constante dielétrica até 15 
MPa, acima da qual tem-se um aumento da propriedade com o aumento da pressão. 
Análises deste tipo têm sua importância na previsão de processos corrosivos 
ocasionados pela dissolução de sais na fase supercrítica. 
PALAVRAS-CHAVE: Constante dielétrica, Pré-sal, Corrosão. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

As perspectivas de exploração e produção das reservas de petróleo e gás em 
águas profundas na camada do pré-sal impõem a necessidade de se vencer grandes 
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desafios tecnológicos. Além dos desafios da perfuração de rochas com 
características geológicas diferentes, como as rochas carbonáticas, a exploração e 
produção devem considerar um ambiente com temperaturas que chegam a 150ºC e 
pressões da ordem de 400 bar (PETROBRAS, 2015). Adicionalmente, altos teores de 
gases corrosivos presentes no petróleo do pré-sal, como o CO2 e o H2S, podem levar 
à corrosão dos equipamentos, o que traz a necessidade de se utilizar materiais que 
resistam a este problema. 

Para auxiliar na previsão do comportamento termodinâmico de sistemas 
representativos, torna-se necessário o conhecimento de propriedades físico-
químicas dos componentes. A constante dielétrica (ou permissividade relativa) é uma 
importante propriedade para a termodinâmica de soluções eletrolíticas, sendo 
fundamental para a compreensão dos efeitos de polarização e de interações 
moleculares em fluidos. Ela é definida como a razão entre a permissividade de um 
meio e a permissividade do vácuo, e reflete o poder de solvatação do solvente. A 
polarizabilidade é uma característica de orientação da molécula quando submetida 
a um campo elétrico, levando à indução de um momento de dipolo. Assim, quanto 
maior a polarizabilidade do solvente, maior a constante dielétrica, que, neste caso, 
favorece a dissolução dos íons, pois as forças de atração íon-solvente são maiores 
que as forças de atração entre os íons (retículo cristalino). Em uma dada pressão, a 
constante dielétrica diminui com o aumento da temperatura; da mesma forma, há 
uma tendência de aumento da constante dielétrica com o aumento da densidade, 
para uma dada temperatura. 

Diferentes modelos têm sido desenvolvidos para correlacionar dados 
experimentais e calculados para a constante dielétrica, conforme mostram os 
estudos de Harvey e Prausnitz (1987), Archer e Wang (1989), Dombro, Jr. et al. 
(1991), Hourri et al. (1998), Wang e Anderko (2001), Moriyoshi et al. (1993), Harvey 
e Lemmon (2005), Liu et al. (2011). Os modelos utilizados para componentes puros 
polares ou apolares podem ser estendidos para misturas, sendo calculada como 
uma função da temperatura, densidade e composição. 

Neste sentido, a proposta deste trabalho é avaliar a influência da constante 
dielétrica em sistemas envolvendo CO2, hidrocarbonetos e água, em uma faixa de 
temperatura e pressão típicas para as condições de extração em reservatórios de 
petróleo da camada de pré-sal. São utilizados modelos empíricos da literatura que 
permitem simular a constante dielétrica para misturas envolvendo tais sistemas. 

 
 

2 METODOLOGIA 
 
  Harvey e Lemmon (2005) desenvolveram um método para calcular a 
constante dielétrica para misturas de componentes de gás natural, como função da 
temperatura, da densidade e da composição; a densidade foi obtida a partir de uma 
equação de estado. No presente trabalho, utilizou-se a metodologia adotada por 
Harvey e Lemmon (2005) para simular a constante dielétrica para os sistemas 
estudados. 
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Para compostos puros, uma boa aproximação para fluidos apolares é dada 
pela clássica expressão de Clausius-Mossotti (HARVEY e LEMMON, 2005), que 
relaciona a polarização elétrica PCM com a constante dielétrica , conforme mostra 
a Equação 1. 

2

1








CMP           (1) 

Para fluidos polares, utiliza-se frequentemente a expressão desenvolvida por 
Kirkwood (1939) relaciona a polarização PK com a constante dielétrica , conforme 
a Equação 2.  




9

)12)(1( 
KP          (2) 

Para fluidos apolares, pode-se utilizar uma expansão virial para calcular a 
razão entre a polarização e a densidade molar ρ, considerada constante em uma 
primeira aproximação, de acordo com a Equação 3. 

...2  
  CBA
P

        (3) 

onde A é o primeiro coeficiente virial dielétrico, proporcional à polarizabilidade 
molecular α; o segundo coeficiente virial, B, está relacionado com as interações 
entre os pares de moléculas, e que, para o caso de moléculas sem dipolo 
permanente, exibe maior influência sobre multipolos, como por exemplo o CO2, que 
possui momento quadrupolo; C é um parâmetro empírico. 

No caso de moléculas com momento dipolo permanente µ, incorpora-se um 
termo na expressão para a polarização molar, conforme a Equação 4. 

...
9

2

0

2

 



  CB
Tk

N
A

P

B

A        (4) 

onde NA é a constante de Avogadro,  é a permissividade do vácuo, e kB a 
constante de Boltzmann. 

Para altas densidades, a expressão assume a forma da Equação 5. 

DCB
T

A
A

P 
 


          (5) 

onde BA kNA 0
2 9  define a contribuição do momento dipolar da Equação 4; o 

expoente D é independente da temperatura. Os parâmetros dependentes da 
temperatura, A , B  e C, são dados pela Equação 6. 
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
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



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0
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




  10

10 T

T
bbB  ; 






  10

10 T

T
ccC  (6) 

onde T0 é uma temperatura de referência, adotada aqui como 273,16 K. Os 
parâmetros a0, a1, b0, b1, c0, c1 e D para metano, etano, propano e CO2 encontram-
se tabelados em Harvey e Lemmon (2005). Para a água, os valores utilizados são: a0 
= 322,703 cm3/mol; a1 = -0,30268 cm3/mol; b0 = 30,3176 cm6/mol2; b1 = 68,4551 
cm6/mol2, c0 = 14,2841 cm3(D+1)/mol(D+1); c1 = 317,798; D = -0,113. 

O cálculo da constante dielétrica envolvendo misturas realiza-se a partir de 
um procedimento detalhado no estudo de Harvey e Lemmon (2005). 
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Os componentes selecionados neste estudo são: CO2, metano, etano, 
propano e H2O; e os sistemas estudados são: (1) CO2; (2) CO2 + Metano; (3) CO2 + 
Etano; (4) CO2 + Metano + Etano; (5) CO2 + Metano + Propano; (6) CO2 + Metano + 
Propano + H2O. 
  Para o cálculo da densidade molar dos componentes puros e das misturas foi 
utilizada a equação de estado PC-PSAFT (KARAKATSANI e ECONOMOU, 2006; 
KARAKATSANI et al., 2006), que adiciona a contribuição do efeito multipolo na 
equação de estado PC-SAFT (GROSS e SADOWSKI, 2001). Para componentes puros 
associativos a equação de estado necessita de cinco parâmetros ajustáveis: o 
número de segmentos, m; o volume característico, v00; a energia de dispersão, u/kB; 
a energia de associação, AB/kB e o volume de associação, AB. Para misturas 
binárias, o modelo necessita de um único parâmetro binário ajustável (kij). Os 
parâmetros característicos dos componentes puros são apresentados na Tabela 1. 
Nesta tabela, µ, Q e α representam o momento de dipolo, o momento de quadrupolo, 
e a polarizabilidade, respectivamente. 
 

Tabela 1 – Parâmetros característicos do modelo PC-PSAFT para os componentes puros 
Molécula v00 

(cm3/mol
) 

u/kB (K) m AB 
AB/kB 

(K) 
µ (D) Q (DÅ) α (Å3) 

CO2 9,5 2 154,01 2 2,042 2 0 0 0 3 4,3 2 2,507 3 
Metano 21,638 1 150,03 1 1 1 0 0 0 3 0 3 2,448 3 
Etano 

18,582 1 191,42 1 
1,6069 

1 
0 0 0 3 0,673 3 4,226 3 

Propano 
20,174 1 208,11 1 

2,0020 
1 

0 0 
0,084 

3 
0 3 5,921 3 

Água 2, 4 
6,6 169,53 1,749 

0,200
1 

1131,
0 

1,85 2,69 1,49 

1 Gross e Sadowski (2001); 2 Karakatsani e Economou (2006); 3 NIST (2015); 4 A água segue o 
esquema associativo do tipo 4C 

 
 Os parâmetros de interação binária utilizados com o modelo PC-PSAFT são: 

100,0
42
CHCOk , 130,0

622
 HCCOk , 135,0

832
 HCCOk , 122,0

22
 OHCOk , 0

624
 HCCHk ,

0
834
 HCCHk , 500,0

24
 OHCHk , 0

8362
 HCHCk , 500,0

262
 OHHCk , 480,0

283
 OHHCk . 

 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Como não se dispõe de dados experimentais de constante dielétrica para as 

condições de interesse dos sistemas estudados, este trabalho assume um viés de 
simulação desta propriedade nas condições esperadas em um reservatório da 
camada de pré-sal. Desta forma, são estabelecidas como temperaturas de estudo a 
faixa de 353,15 K a 423,15 K e pressões de 10 MPa a 40 MPa. Adicionalmente, a 
análise está voltada para os sistemas envolvendo CO2, em função de sua quantidade 
significativa nos reservatórios.  



 

 
157 

 

 

A Figura 1 ilustra os resultados de estimativa da constante dielétrica em 
função da pressão, representada para os sistemas envolvendo CO2, metano e etano. 
Na Figura 1(a), observa-se o efeito da pressão na constante dielétrica do CO2, nas 
temperaturas de 353,15 K, 373,15 K, 393,15 K e 423,15 K. Nota-se o aumento da 
constante dielétrica de acordo com o aumento da pressão; para um dado valor de 
pressão, a constante dielétrica diminui com o aumento da temperatura. Em pressões 
baixas, observa-se uma menor variação da propriedade com a temperatura; já em 
maiores pressões, ocorre um aumento da variação da propriedade com a 
temperatura. 

 

(a) 
 

(b) 

(c) (d) 
Figura 1 – Perfil da constante dielétrica para: (a) CO2; (b) CO2 (1) + Metano (2); (c) CO2 (1) + Etano 

(2) e (d) CO2 (1) + Metano (2) + Etano (3). 

 
A Figura 1(b) mostra o efeito da composição do CO2 (fração molar) no sistema 

CO2 + Metano, na temperatura de 393,15 K. Para composições fixas de CO2 há um 
aumento da constante dielétrica com o aumento da pressão. Por outro lado, para 
uma pressão fixa, conforme aumenta a composição do CO2 ocorre um aumento da 
constante dielétrica. Em pressões baixas, há uma menor variação da propriedade 
com o aumento da quantidade de CO2, e a variação com a composição aumenta em 
pressões mais altas. 
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A Figura 1(c) mostra efeito da composição do CO2 (fração molar) no sistema 
CO2 + Etano, na temperatura de 393,15 K. Neste caso, observa-se que, para 
pressões baixas, ocorre aumento da constante dielétrica com a diminuição da 
composição de CO2. Conforme aumenta a pressão, observa-se a ocorrência de 
crossing over em torno de 20 MPa, quando a constante dielétrica do CO2 puro passa 
a ser maior que a do sistema CO2 (0,750) + Etano (0,250). Em pressões mais altas, 
há uma tendência de que este efeito ocorra para composições maiores de etano. 

A Figura 1(d) apresenta o perfil da propriedade calculada para o sistema CO2 
+ Metano + Etano, na temperatura de 393,15 K. Considera-se, neste caso, uma 
fração equimolar entre os hidrocarbonetos. O comportamento observado é análogo 
ao do sistema CO2 + Metano. 

Embora presente nos reservatórios, a água encontra-se em menor quantidade 
em relação aos demais componentes, podendo, neste caso, alterar o perfil da 
constante dielétrica nos sistemas estudados. Deste modo, verifica-se a influência da 
água na constante dielétrica do sistema CO2 + Metano + Propano. Os resultados são 
apresentados na Figura 2. 

Na Figura 2(a), observa-se o aumento da constante dielétrica com o aumento 
da pressão, na temperatura de 393,15 K, para o sistema CO2 + Metano + Propano. 
Novamente, neste caso, considera-se uma fração equimolar entre os 
hidrocarbonetos. O aumento da quantidade de CO2 leva a uma diminuição da 
constante dielétrica, na faixa de pressão estudada. No entanto, observa-se uma 
tendência para ocorrer crossing over em pressões elevadas, acima das aqui 
avaliadas, fazendo com que a presença de CO2 aumente a constante dielétrica. 

Nas Figuras 2(b) e 2(c), avalia-se a influência de pequena quantidade de água 
no sistema CO2 + Metano + Propano + H2O, na temperatura de 393,15 K. Na Figura 
2(b), o sistema é avaliado na presença de 1% (molar) de água. Nestas condições, até 
15 MPa, na ausência de CO2, há uma diminuição da constante dielétrica com o 
aumento da pressão, acima da qual ocorre aumento desta propriedade, o que sugere 
transição de fases de sistema heterogêneo para homogêneo, nas proximidades de 
15 MPa. A adição de CO2 favorece a solubilidade da água no sistema, tornando-o 
homogêneo, de maneira que a constante dielétrica aumente com a pressão de modo 
monotônico. Para uma dada pressão, o aumento da quantidade de CO2 diminui a 
constante dielétrica. 

Já na Figura 2(c), o sistema é avaliado na presença de 5% (molar) de água. 
Novamente, observa-se um efeito não usual em pressões abaixo de 15 MPa; porém, 
neste caso, este efeito se dá em todas as composições avaliadas, sugerindo 
novamente transição de fases na região próxima a 15 MPa, acima da qual ocorre 
aumento da constante dielétrica. Em ambos os casos (Figuras 2(b) e 2(c)), em 
pressões elevadas, fora da faixa estudada, há uma tendência para ocorrer crossing 
over. 
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(a) 

(b) (c) 

Figura 2 – Perfil da constante dielétrica para: (a) CO2 (1) + Metano (2) + Propano (3); (b) CO2 (1) + 
Metano (2) + Propano (3) + H2O (4) (1%); (c) CO2 (1) + Metano (2) + Propano (3) + H2O (4) (5%). 

 
 
4 CONCLUSÃO 

 
Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da constante 

dielétrica em sistemas que simulem as condições ambientais de reservatórios da 
camada de pré-sal. Para os sistemas avaliados, envolvendo CO2 e hidrocarbonetos, 
observou-se que o aumento da pressão acarreta aumento da constante dielétrica, 
ao passo que o aumento da temperatura diminui esta propriedade. Quando se 
adicionam pequenas quantidades de água ao sistema CO2 + Metano + Propano, 
observou-se um comportamento não usual na constante dielétrica até 15 MPa, 
acima da qual tem-se um aumento da propriedade com o aumento da pressão. 
Adicionalmente, a composição do CO2 no sistema pode acarretar o fenômeno de 
crossing over. Os resultados preliminares contidos neste estudo são a base para a 
análise de misturas envolvendo soluções eletrolíticas, de modo que permitam prever 
a dissolução de sais na fase supercrítica. Espera-se que os resultados deste estudo 
contribuam para a previsão de processos corrosivos e a seleção de materiais 
adequados para os equipamentos empregados na extração do petróleo do pré-sal. 
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ABSTRACT: One of the major challenges of the exploration of oil and gas of the 
Brazilian pre-salt layer is in the knowledge of the characteristics of the compounds 
present in the conditions of reservoirs. In this case, high levels of corrosive gases 
present in the oil, such as CO2, at high temperatures and pressures, lead to the need 
to predict the behavior of systems in which these compounds are present. An 
important property is the dielectric constant, which reflects the solvation power of the 
solvent, being influenced by temperature and density. In this work, the influence of 
the dielectric constant is evaluated for systems involving hydrocarbons, CO2 and 
water, in order to indicate representative conditions of reservoirs. Empirical models 
of the literature that correlate the dielectric constant for pure components and 
mixtures are used in this study. It can be seen that for the CO2 + hydrocarbons 
systems, the increase in pressure leads to an increase in the dielectric constant, 
whereas the increase in temperature decreases this property. The addition of small 
amounts of water to the CO2 + Methane + Propane system unusually influences the 
dielectric constant up to 15 MPa above which there is an increase in property with 
increasing pressure. Analyzes of this type have their importance in the prediction of 
corrosive processes caused by the dissolution of salts in the supercritical phase. 
KEYWORDS: Dielectric constant, Brazilian pre-salt layer, Corrosion. 
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Ltda.-FUNEPI (2016-2017). Experiência profissional: Aluna de iniciação científica no 
Núcleo de Pesquisa e Extensão-Laboratório de Combustíveis e Materiais (UFPB) e 
estagiária na Empresa Pegmatech/Bentonisa. 
 
GIOVANNA BEATRIZ ELER DE ALMEIDA Graduada em engenharia civil (2016) pela 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, campus Campo Mourão. Pesquisador 
voluntário no projeto de pesquisa intitulado: “Tratamento de Efluente da Indústria 
têxtil por Eletrocoagulação comparado a Coagulação por Polímeros Naturais e 
Sintéticos” pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica (PIBIC). 
 
GUILHERME LUIZ DOTTO Professor no Departamento de Engenharia Química da 
Universidade Federal de Santa Maria. É bolsista produtividade em pesquisa do CNPq. 
Faz parte do corpo docente do Programa de Pós-graduação em Engenharia Química 
e é professor colaborador do Programa de Pós-graduação em Química. Possui 
graduação em Engenharia de Alimentos, mestrado e doutorado em Engenharia e 
Ciência de Alimentos pela Universidade Federal do Rio Grande. Atua nas áreas de 
fenômenos de transporte e operações unitárias. Possui mais de 70 artigos 
publicados em periódicos e atua como revisor de mais de 90 periódicos. É editor do 
Environmental Science and Pollution Research e membro do corpo editorial do 
Journal of Environmental Chemical Engineering. 
 
HAROLDO JORGE DA SILVA RIBEIRO Graduado em ENGENHARIA QUÍMICA pela 
Universidade Federal do Pará (2011) e mestrado em engenharia química no 
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Programa de Pós-Graduação da Universidade Federal do Pará (2014), com 
competência e habilidades na área de engenharia de processos orgânicos, voltada 
para a produção e análises físico-químicas de biocombustíveis em escalas piloto, 
semi-piloto e bancada 
 
HEITOR OTACÍLIO NOGUEIRA ALTINO Graduado em Engenharia Química (2016) pelo 
Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM). Foi bolsista de Iniciação Cientifica 
(PIBIC) nas áreas de Biossorção de Metais Pesados e Secagem de Materiais 
Orgânicos. Atuou nas áreas de Catálise Heterogênea e Análise Termodinâmica. 
Ministrou monitorias nas áreas de Mecânica dos Fluidos, Fenômenos de Transporte 
e Tratamento de Efluentes Industriais. Estagiou no Laboratório de Engenharia 
Química (LEQ) do UNIPAM. Exerceu o secretariado do Diretório Acadêmico (DA) do 
curso de Engenharia Química. Organizou eventos científicos e ministrou minicursos 
relacionados ao curso de Engenharia Química. 
 
HEITOR RIBEIRO DA SILVA Graduação em Engenharia Química pela Universidade 
Federal de Minas Gerais (2016). Trabalhou como aluno de iniciação científica no 
Laboratório de Operações e Processos de Separação, de março de 2014 a julho de 
2015. Desenvolveu trabalhos referentes à extração de ácido cítrico, à extração e à 
separação níquel-cobalto a partir de licor sulfúrico. Realizou estágio em empresa de 
saneamento, na qual era responsável pela determinação das melhores 
concentrações de coagulante para o tratamento de efluentes domésticos. 
 
HELENA GABRIELA DOS SANTOS SOUZA Possui ensino-médio pelo Colégio Conexão 
(2014). Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Processos 
Industriais de Engenharia Química. 
 
JAILTON NASCIMENTO Graduação em Bacharel em Química Faculdade de 
Humanidade Pedro II (1990); Mestrado em Química. (Conceito CAPES 3) 
Universidade Federal Fluminense, UFF, Brasil (2004). Atualmente, é Professor Titular 
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 
 
JEFFERSON FERREIRA GUIMARÃES Aluno de graduação em Eng. Química na Escola 
de Engenharia de Lorena da Universidade de São Paulo (EEL-USP). Possui duas 
Iniciações Científicas na graduação, ambas na área da Termodinâmica, com 
pesquisas sobre os temas: equação de estado, consistência termodinâmica, 
modelagem termodinâmica, equilíbrio de fases líquido-vapor a baixas e altas 
pressões (Hidrocarbonetos de baixa massa molecular e Líquidos Iônicos), 
Linguagens de Programação (Excel, Matlab) e Métodos numéricos aplicados à 
Engenharia Química. 
 
JÉSSICA BORGES RODRIGUES Graduanda do curso de Engenharia Química na 
Universidade Federal de Uberlândia. Faz Iniciação Científica na área de 
Termodinâmica Química, atuando em um projeto de determinação experimental da 
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solubilidade da ureia em misturas hidroalcoólicas. Possui diversos trabalhos 
apresentados em congressos ligados ao tema de solubilidade. Possui Iniciação 
Científica na área de solubilidade da vitamina E (alfa-tocoferol) em misturas de 
etanol+água. Desenvolveu sua monografia de Trabalho de Conclusão de Curso em 
2016, cujo título foi "Análise comparativa do aproveitamento do excedente de 
bagaço de cana e palha na produção de etanol 2ª geração e na cogeração de energia 
elétrica". E-mail: jessica_jbr@hotmail.com  
 
JOSÉ GUILHERME LEMBI FERREIRA ALVES Professor associado da Universidade 
Federal de Lavras, graduado em Engenharia Química pela Universidade Federal de 
Minas Gerais (1992), mestrado em Engenharia de Alimentos pela Universidade 
Estadual de Campinas (1996) e doutorado em Engenharia de Alimentos pela 
Universidade Estadual de Campinas (2003). Fiz Doutorado-sanduíche na 
Universidade de Kaiserslautern, na Alemanha, na área de equilíbrio líquido-líquido, 
onde fiquei 1 ano e meio. Tenho experiência na área de Engenharia de Alimentos, 
com ênfase em Engenharia Bioquímica, atuando principalmente nas linhas de 
pesquisa: Fermentações industriais, Otimização de processos fermentativos com 
aplicações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos, purificação de produtos 
biológicos por extração líquido-líquido por sistemas aquosos bifásicos.  
 
JOZIANE GIMENES MENEGUIM Possui graduação em Química pela Universidade 
Estadual de Maringá (2008), mestrado em engenharia química, pela Universidade 
Estadual de Maringá (2011). Atualmente é química responsável pelo projeto 
Petrobrás vinculado a Universidade Estadual de Maringá. Com experiência na área 
de: ciência e tecnologia de alimentos; adsorção em fase líquida e gasosa; e troca 
iônica. 
 
JULIO CÉZAR BALARINI Professor adjunto do Centro Universitário Una (Belo 
Horizonte), lecionando as disciplinas de Cinética e Cálculo de Reatores e 
Termodinâmicas (Física e Química) do curso de Engenharia Química. Professor 
substituto na UFMG em 2008 e 2009, em Fenômenos de Transporte e Laboratório 
de Operações e Processos. Doutor pelo Programa de Engenharia Química da 
Universidade Federal de Minas Gerais (2009), com tese sobre o estudo cinético da 
lixiviação do ustulado de zinco da Votorantim Metais Zinco (análise comportamental 
de variáveis operacionais e avaliação de modelos cinéticos). Trabalhou em um 
projeto de montagem de um sistema para medidas do coeficiente de difusão, 
permeabilidade e solubilidade de gases em filmes poliméricos. Vem atuando em 
vários projetos, na área de hidrometalurgia, operações de separação e mistura, 
cinética heterogênea e reatores químicos, no grupo de pesquisa Operações e 
Processos de Separação. Obteve, em 2006, a mudança de nível do Mestrado para o 
Doutorado em vista do desempenho acadêmico no Mestrado.  
 
 



 

 
202 

 

 

LAÍS REGINA DOS SANTOS Estudante do quarto ano de Engenharia Civil na 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Pesquisadora voluntária 
cadastrada no estudo “Tratamento de Efluente da Indústria têxtil por 
Eletrocoagulação comparado a Coagulação por Polímeros Naturais e Sintéticos” pelo 
Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica (PIBIC).  
 
LEANDRA CRISTINA CREMA CRUZ Engenheira de Alimentos, formada pela União dos 
Grandes Lagos, UNILAGO, de São José do Rio Preto, SP (2008). Possui mestrado 
(2012) e atualmente é doutoranda em Engenharia e Ciência de Alimentos pela 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, UNESP. Dissertação e tese 
orientadas ao processo físico-químico para a clarificação da calda de açúcar (açúcar 
dissolvido em água) por flotação com ar dissolvido. Atualmente é professora 
assistente da Universidade Federal do Tocantins e participante do Grupo de pesquisa 
"Engenharia de Biorreatores", com linha de atuação no desenvolvimento de 
biorreatores de leito fixo para Fermentação em Estado Sólido, coordenada pela 
Professora Lina María Grajales Agudelo. 
 
LEONARDO RAMOS PAES DE LIMA Possui graduação em Bacharelado e Licenciatura 
em Química pela Universidade Federal de Viçosa (1997), mestrado em Agroquímica 
pela Universidade Federal de Viçosa (2000) e doutorado em Bioquímica Agrícola pela 
Universidade Federal de Viçosa (2004). Atualmente é professor titular do Centro 
Universitário do Leste de Minas Gerais e da União Educacional do Vale do Aço 
(UNIVAÇO). Coordenador de Pesquisa, Iniciação Científica e Extensão do Centro 
Universitário do Leste de Minas Gerais e membro do Comitê de Ética em pesquisa 
com Seres humanos e da Comissão de Ética em pesquisas com animais. Tem 
experiência na área de Química, com ênfase em Química dos Produtos Naturais, 
bioquímica e química ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas: 
produtos naturais, controle de qualidade, própolis, flavonoides, protetor solar, 
metabolismo lipídico e metais pesados. 
 
LINA MARÍA GRAJALES AGUDELO Engenheira Química formada pela Universidad 
Nacional de Colombia, UNAL. Possui mestrado e doutorado em Engenharia e Ciência 
de Alimentos pela Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, UNESP. 
Dissertação e tese orientadas ao desenvolvimento de biorreatores de tambor rotativo 
para Fermentação em Estado Sólido. Atualmente é professora Adjunta da 
Universidade Federal do Tocantins e Coordenadora do Grupo de pesquisa 
"Engenharia de Biorreatores", com linha de atuação no desenvolvimento de 
biorreatores de leito fixo para Fermentação em Estado Sólido. Bolsista de 
Produtividade em Pesquisa do programa "Novos Pesquisadores". Coordenadora do 
Projeto de extensão GAE, Grupo de Apoio a Estrangeiros. 
 
LIZZY AYRA ALCÂNTARA VERÍSSIMO Professora adjunto no Departamento de Ciência 
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Possui pós doutorado na área de 
técnicas adsortivas de biomoléculas pela Universidade Federal de Viçosa. Tem 
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experiência na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos, com ênfase em 
Engenharia de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: purificação 
de macromoléculas, extração líquido-líquido por sistemas aquosos bifásicos, 
cromatografia líquida de alta eficiência, propriedades termo físicas e caracterização 
físico-química de alimentos, adsorção de proteínas do soro de leite, isotermas de 
adsorção, operações unitárias aplicadas à biosseparações e desenvolvimento de 
criogéis supermacroporosos para purificação de proteínas e imobilização de 
enzimas. 
 
LUANA BENATTI DE AQUINO GARGANO Graduanda em Engenharia de Alimentos pela 
Universidade Federal de Lavras; bolsista de Iniciação científica PIBIC FAPEMIG no 
Laboratório de Engenharia de Bioprocessos (período de Fevereiro/2015 a 
Março/2016) – Partição de Ácido Lático em Sistemas Aquosos Bifásicos. 
Participação ativa no desenvolvimento de projetos - Empresa Júnior em Consultoria 
de Engenharia de Alimentos (Consea Jr.). Centro Acadêmico de Engenharia de 
Alimentos (CAEAL). Desenvolvimento de projetos - Núcleo de Estudos de Novos 
produtos e Análise Sensorial (NENP).  
 
LUCIANA YUMI AKISAWA SILVA Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Campinas (2004), mestrado em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Campinas (2007) e doutorado em Engenharia Química 
pela Universidade Estadual de Campinas (2010). Tem experiência na área de 
Termodinâmica do Equilíbrio de fases, com ênfase na determinação de dados 
experimentais e modelagem de equilíbrio de fases. Atualmente é Professora Adjunto 
III na Universidade Federal de São Paulo-Campus Diadema, do curso de Engenharia 
Química, na área de Termodinâmica e Processos de Separação. 
 
LÚRIMA UANE SOARES FARIA É estudante de Engenharia Química do Centro 
Universitário do Leste de Minas Gerais – UNILESTE, com conclusão prevista para 
2017. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Processos 
Inorgânicos, atuando principalmente nos seguintes temas: reciclagem de lixo 
eletrônico. 
 
MARCELA FÉLIX PINTO Estudante do curso de Engenharia química da Universidade 
Federal de Uberlândia. Faz iniciação científica na área de análise da solubilidade da 
ureia em misturas de solventes, já participou de diversas palestras e minicursos 
voltados para a área de Engenharia Química e tecnologia oferecidos pela 
Universidade Federal de Minas Gerais e também pela Universidade Federal de 
Uberlândia. E-mail: marcela.felix@live.com  
 
MÁRCIO LUIS LYRA PAREDES Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro e doutorado em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente é professor adjunto da 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Tem experiência na área de 
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Termodinâmica, com ênfase em Operações Industriais e Equipamentos para 
Engenharia Química, atuando principalmente nos seguintes temas: modelos 
termodinâmicos, simulação molecular, caracterização de frações de petróleo e 
processos de separação por membranas, com fluidos pressurizados e por adsorção. 
 
MARIA ANGÉLICA SIMÕES DORNELLAS DE BARROS Bolsista de Produtividade em 
Pesquisa 2 CA-EQ | Orientador de Doutorado; Doutorado em Programa de Pós 
Graduação Em Engenharia Química pela Universidade Estadual de Maringá, 
Brasil(2003); Atualmente, é Professor Adjunto D da Universidade Estadual de 
Maringá, Brasil. 
 
MARIA APARECIDA BARROS Possui graduação em licenciatura Ciências - Habilitação 
em Química pelo Instituto Luterano de Ensino Superior de Itumbiara-GO (ULBRA). 
Mestre em Ciências concedido pela Pós-graduação em Engenharia Química da 
Universidade Federal de Uberlândia (UFU) desenvolveu trabalho na área de 
Bioquímica com ênfase em fermentação alcoólica e processos enzimáticos para 
produção de etanol de segunda geração. Doutora em Ciências concedido pela Pós-
graduação em Engenharia Química da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), 
atua na área de Engenharia Ambiental com ênfase em análise de água e tratamento 
de efluentes para remoção de metais.  
 
MARIO AUGUSTO DUARTE DA LUZ Bolsista PROODUTOR na Universidade Federal do 
Pará, Aluno de Graduação em Engenharia Química. Possui ensino-médio pela 
EEEIFM JARBAS PASSARINHO (2012). Tem experiência na área de Engenharia 
Química com ênfase em Processo de Craqueamento de óleos e biomassas residuais. 
 
MARISA FERNANDES MENDES Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (1995), mestrado em Engenharia Química 
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1998) e doutorado em Engenharia 
Química pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002). Atualmente é professor 
associado II da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Tem experiência na 
área de Engenharia Química, com ênfase em Termodinâmica, atuando 
principalmente nos seguintes temas: biocombustíveis, CO2 supercrítico, extração 
supercrítica, modelagem termodinâmica, equilíbrio líquido-vapor e processos de 
separação envolvendo diferentes matrizes: petróleo, alimentos, biodiesel, álcool, etc. 
 
MIGUEL RASCADO FRAGUAS NETO Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1993) e mestrado em Química pela 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1997). Atualmente coordena cursos 
de graduação e é professor titular da Universidade Severino Sombra. Tem 
experiência na área de Química, com ênfase em Síntese Orgânica, atuando 
principalmente nos seguintes temas: segurança em química, descritores 
moleculares, acronicina, modelagem molecular e fitoquímica. 
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MOILTON RIBEIRO FRANCO JUNIOR Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de Uberlândia. Mestrado em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de São Carlos (1989) na área de Sistemas Particulados (Leito 
de Jorro) e doutorado pela Universidade Estadual de Campinas (1998) em Processos 
Químicos. Tem experiência na área de Ciências Exatas e Ambientais com ênfase em 
sistemas líquidos, gasosos, bifásicos e trifásicos. Atua, principalmente nos seguintes 
temas de trabalhos experimentais: estimativa de propriedades termodinâmica dos 
biocombustíveis, equilíbrio de fases em biocombustíveis, análise de processos, 
solubilidade de um compostos em solventes e em misturas, adsorção de compostos 
em sistemas líquidos contaminados com óleos, biooleo, metais, orgânicos em geral 
e macromoléculas. Análise e modelagem para obtenção de propriedades de 
compostos para projeto de equipamentos visando o tratamento e análise de águas 
residuais bem como a proposta de tratamentos específicos.  
 
NATHÁLIA CARVALHO DA SILVA Graduada em Bacharel em Química Industrial pela 
Universidade Severino Sombra (USS) e graduanda em Licenciatura em Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) na modalidade de ensino à distância. 
Cursa técnico em Química com previsão de conclusão para novembro/2017. 
Atualmente trabalha como Professora de Química no Centro Preparatório de 
Admissão Militar (CPAM) no Instituto Progresso Rede de Ensino na unidade da cidade 
de Vassouras-RJ. 
 
NEHEMIAS CURVELO PEREIRA Bolsista de Produtividade e Pesquisa da Fundação 
Araucária - FA. Possui graduação em Química Industrial pela Universidade Federal de 
Sergipe (1970), mestrado em Engenharia Química pela Universidade Federal do Rio 
de Janeiro (1972) e doutorado em Engenharia Química pela Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (1980). Atualmente é professor titular da Universidade Estadual de 
Maringá. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em 
Operações Industriais e Equipamentos para Engenharia Química, atuando 
principalmente nos seguintes temas: secagem, sistemas particulados, separação 
sólido-fluido, processos de separação com membranas, secagem industrial e 
transferência de massa, produção de biodiesel, separação de biodiesel e glicerol. 
 
NÉLIO TEIXEIRA MACHADO Licenciatura Plena em Física UFPA (1985), Bacharel em 
Eng.ª. Química UFPA (1988), M.Sc. em Eng.ª. Mecânica COPPE-UFRJ (1991), Dr.-Ing 
Verfahrenstechnik TUHH (Technische Universitat Hamburg-Harburg) (1998). Diretor 
de Ciência, Tecnologia e Inovação da ADA (2002), Vice-Diretor do IFPA (2003-2004), 
Diretor da Faculdade de Eng.ª. Química e de Alimentos da UFPA (2005-2007). 
Coordenador do Programa de Pós-graduação em Eng.ª. Química da UFPA (2011-
2014), Professor Associado IV da FEQ/ITEC/UFPA, Docente Permanente do 
Programa de Doutorado em Eng.ª. De Recursos Naturais da Amazônia-UFPA, Docente 
Permanente do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química da UFPA 
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OLGA LUCÍA MONDRAGÓN-BERNAL Professor Adjunto III da Universidade Federal de 
Lavras. Possui graduação em Engenharia de Alimentos - Universidade de Bogotá 
Jorge Tadeo Lozano (1994), mestrado em Engenharia de Alimentos (2004) e 
doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas 
(2009). Possui experiência em ensino, pesquisa e extensão nas áreas de Engenharia 
de Alimentos, bioengenharia, otimização de processos e produtos, fermentação 
láctica, alimentos funcionais, controle da qualidade, higiene de alimentos, química 
de alimentos, análise sensorial, físico-química e microbiológica de alimentos, APPCC 
(Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle) na indústria de alimentos. 
 
ORLANDO DOS SANTOS PEREIRA Possui graduação em Bacharelado em Matemática 
pela Universidade Federal de Viçosa (1999), mestrado em Matemática pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002) e doutorado em Matemática pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2006). Atualmente é professor associado I 
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ e professor do programa de 
Pós-Graduação em Mestrado Profissional em matemática em Rede Nacional-
PROFMAT. Tem experiência na área de Matemática, com ênfase em Equações 
Diferenciais, atuando principalmente nos seguintes temas: desigualdade de 
Carleman em Problemas Inversos e EDP, crescimento populacional e EDO. Atua na 
formação continuada de professores de matemática. 
 
PAOLA DOS SANTOS GASCHI Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Maringá (2011), Mestre em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Paraná (2013). Atualmente, é doutoranda do programa de 
Pós-Graduação em Engenharia Química da Universidade Estadual de Maringá (UEM). 
 
PATRÍCIA FAZZIO MARTINS MARTINEZ Possui graduação (2001), mestrado (2005) e 
doutorado (2006) em Engenharia Química pela Universidade Estadual de Campinas 
(UNICAMP). Seus trabalhos de pesquisa visam a utilização de matérias primas 
renováveis, o desenvolvimento de processos tecnológicos limpos, o aproveitamento 
de resíduos e coprodutos, e a purificação de substâncias naturais. De 2011 a 2014 
foi Professora Adjunta da Universidade Federal de São Paulo na área de 
Equipamentos e Processos de separação. Desde 2014 atua como Professora 
Doutora na Faculdade de Engenharia Química da Universidade Estadual de 
Campinas (UNICAMP). 
 
PAULA CRISTINA DE SOUZA Possui graduação em Engenharia Civil pela Universidade 
Estadual de Maringá(1999), mestrado em Engenharia Agrícola pela Universidade 
Estadual do Oeste do Paraná(2006) e doutorado em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Maringá(2016). Atualmente é professor da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Atuando principalmente nos seguintes temas: 
eletrocoagulação, coagulação/floculação, integração de processos, efluente têxtil. 
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PAULO HENRIQUE RODRIGUES Engenheiro Civil pela universidade Tecnológica 
Federal do Paraná, Pesquisador voluntário no projeto de pesquisa intitulado 
“Tratamento de efluente têxtil utilizando coagulantes de naturezas distintas” Sob 
orientações da Profa. Dr. Paula Cristina de Souza pelo período de um ano. 
Pesquisador Voluntário com vínculo com CNPq no projeto de pesquisa intitulado 
“Desenvolvimento de um reator de Eletrocoagulação e Eletroflotação aplicado ao 
tratamento de efluentes líquidos industriais” Sob Orientação do prof. Dr. Gilson 
Junior Schiavon pelo período de um ano. Mestrando em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Maringá, sob orientação do prof. Dr. Nehemias C. Pereira. 
 
PEDRO ALEXANDRE DA CRUZ Bacharel e Mestre em Matemática Aplicada pela 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho – UNESP e Doutorado em 
Ciências de Computação e Matemática Computacional do Instituto de Ciências 
Matemáticas e de Computação (ICMC) da Universidade de São Paulo – USP, com 
estágio no Departamento de Polímeros da Universidade do Minho em Guimarães 
(Portugal). Tese de doutorado orientada ao desenvolvimento de um método 
numérico para simulação de escoamentos com superfícies livres de cristais líquidos 
nemáticos. Atualmente é professor Adjunto da Universidade Federal do Tocantins e 
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