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Apresentacao

Os métodos de separacao sao utilizados para isolar um componente presente
em uma mistura. Em geral, recorre-se aos métodos de separacao quando é
necessario eliminar um interferente, purificar uma amostra ou como uma etapa de
preparo da amostra. Esses métodos sdo muito importantes em sinteses, na quimica
industrial, nas ciéncias biomédicas e nas analises quimicas.

Diversos sao os métodos de separacao que podem ser utilizados. Neste
material sao apresentados principalmente estudos envolvendo métodos de
adsorcao e a técnica de extracao liquido-liquido. De forma geral, a adsorcao pode ser
definida como o processo em que uma substancia quimica reage na superficie de
uma fase. A extracao liquido-liquido € baseada na particao de um soluto entre dois
liguidos imisciveis entre si.

A partir dos principios da adsorcao, sao apresentados estudos que visam: i)
avaliar a possibilidade do uso de adsorventes alternativos de baixo custo, como a
casca de arroz (para adsorver o0 azul de metileno) e a polpa de azeitona residual
(gerada pela industria de extracao do azeite e da producao de azeitonas de mesa)
para a remocao de ions cobre de uma solucao sintética; ii) descrever o processo de
adsorcao do chumbo em solucao aquosa avaliando diversos modelos, como os de
Langmuir, Freundlich, Dubinin - Radushkevish (D-R) e Temkin; jii) fornecer
informacoes para auxiliar a remocao de gas carbdnico do gas natural por adsorcao.

A técnica de extracao liquido-liquido foi utilizada pelos autores para extrair o
linalol presente no 6leo de laranja (coproduto das indUstrias de suco de laranja), para
separar o cobalto do niquel e para purificar biomoléculas. Além das técnicas de
extracao liquido-liquido, esta coletanea abrange diversos outros métodos de
separacao, os quais foram utilizados para a purificacao do biodiesel, tratamento de
efluentes liquidos de uma lavanderia téxtil, tratamento do lixo eletronico e a
recuperacao de metais e para a extracao de triacilglicerbis (TAG) presente em
microalgas. Também € apresentado um estudo de otimizacao do método de
separacao utilizado para a clarificacao de calda de acucar.

Estudos que fornecem informacoes sobre caracteristicas fisico-quimicas do
glicerol, de hidrocarbonetos, de sistemas binarios envolvendo liquidos idnicos e da
ureia também contemplam esta coletanea. Estas informacdes sao de extrema
importancia para a induastria.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Elisandra Carolina Martins



SUMARIO

Capitulo |

ANALISE TERMODINAMICA PARA A ADSORCAO DE CHUMBO UTILIZANDO MODELOS
ISOTERMICOS TRADICIONAIS

Flavio Caldeira Silva, Taciana Soares do Carmo, Maria Aparecida Barros e Moilton
LVl o LTIl = TaTeTo 0 U o (o] 08

Capitulo Il

AVALIACAO DAS ISOTERMAS DE ADSORCAO DE AZUL DE METILENO EM CASCA DE
ARROZ IN NATURA E MODIFICADA VIA ULTRASSOM

Dison Stracke Pfingsten Franco e Guilherme Luiz DOttO........ceccceeeeeeeeccereeeciieeeccannenn 19

Capitulo 11l

MODELAGEM CINETICA DA BIOADSORCAO DE IONS COBRE (Cu) UTILIZANDO
RESIDUO AGROINDUSTRIAL

Tiago Lima Procopio, Nathalia Carvalho da Silva, Douglas Martins Torres, Cristiane
de Souza Siqueira Pereira, Orlando dos Santos Pereira e Miguel Rascado Fraguas

Capitulo IV

DETERMINACAO EXPERIMENTAL DO CALOR ISOSTERICO PARA A ADSORGAO DE CO»
EM ZEOLITA NaY E CARVAO ATIVADO

Paola dos Santos Gaschi, Joziane Gimenes Meneguim, Maria Angélica Simbes
Dornellas de Barros, Edson Anténio da Silva, Jailton Nascimento e Pedro Augusto

Capitulo V

SIMULACAO DA SEPARACAO DO LINALOL ATRAVES DO PROCESSO DE EXTRAGAO
LIQUIDO-LIQUIDO

Thatianne Caminha da Silva, Luciana Yumi Akisawa Silva e Patricia Fazzio Martins
1Y = T 1 14 49

Capitulo VI

EXTRACAO DE COBALTO E SEPARACAO NIQUEL E COBALTO DE LICOR SULFURICO
RICO EM NIQUEL - ESTUDO EM BANCADA E MICROBATERIA DE MISTURADORES-
DECANTADORES

Fabricio Eduardo Bortot Coelho, Heitor Ribeiro da Silva, Estévao Magno Rodrigues
Araujo, Julio Cézar Balarini, Tania Lucia Santos Miranda e Adriane Salum................ 61



Capitulo VII
PARTICAO DE ACIDO LATICO EM SISTEMAS AQUOSOS BIFASICOS COM PEG/SULFATO

DE SODIO

José Guilherme Lembi Ferreira Alves, Luana Benatti de Aquino Gargano, André
Tetsuo Shashiki, André Kazuo Kobayashi, Olga Lucia Mondragon Bernal e Lizzy Ayra
AICANTAIA VEIISSIMO..uueeeecireeeeeiieeeeeeiisteeseesseeeesesaseessessseesessssseessassssessesssseesessssneessansnnees 71

Capitulo VIII
TERRA DE DIATOMACEA COMO METODO ALTERNATIVO PARA A PURIFICAQAO DO

BIODIESEL
Rafael Luiz Temoteo, Svetlana Fialho Soria Galvarro e Deusanilde de Jesus

Capitulo IX
ESTUDO DO PROCESSO DE EVAPORAGAO DO ETANOL NAO REAGIDO APOS A REACAO

DE TRANSESTERIFICACAO DO OLEO DE PALMA (Elaeis guineensis, Jacq)

Mario Augusto Duarte da Luz, Douglas Alberto Rocha de Castro, Haroldo Jorge da
Silva Ribeiro, Helena Gabriela dos Santos Souza, Romero Moreira Oliveira e Nélio
L1 GCIT iz A= To] 1= o Lo RN 92

Capitulo X
AVALIACAO DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTE TEXTIL ATRAVES DO

USO DA ELETROCOAGULACAO E POLIMEROS NATURAIS

Paula Cristina de Souza, Nehemias Curvelo Pereira, Paulo Henrique Rodrigues,
Vanessa Marconi Jamarim, Giovanna Beatriz Eler de Almeida e Lais Regina dos
Y 01 100

Capitulo XI
RECUPERAQAO DE METAIS PRESENTES EM LIXO ELETRONICO

Ricardo Franca Furtado da Costa, Filipe Souza Almeida, Lurima Uane Soares Faria e
Leonardo RAmMOS PAES A€ LilM@.....cc.uuueueieueeieeieeeeeeeeeticeeee s e e eeeeeennseesssseseesnnnnnenseneeens 109

Capitulo XII
AVALIAQAO TECNICA DA EXTRAQAO DE TRIACILGLICERIDEOS DE MICROALGAS

USANDO FLUIDO SUPERCRITICO
Ana Lucia Barbosa de Souza, Danielle Bessa, Roberta Benica Sartori, Roberto
Bianchini Derner e Marisa FErNANAES MENAES........ceieeeereeeieeeeesieereeeessssiesseeessreesssiees 119

Capitulo XIlI
CINETICA DA CLARIFICACAO DA CALDA DE ACUCAR PELO PROCESSO DE FLOTACAO

COM AR DISSOLVIDO (FAD)
Leandra Cristina Crema Cruz, Roger Darros Barbosa, Pedro Alexandre da Cruz e Lina
Maria GrajaleS ASUAEIO........cueceeeeeeceeeeieesie ettt sttt s s et e s e 130



Capitulo XIV

ROTAS REACIONAIS E ANALISE TERMODINAMICA DA REACAO DE OXIDESIDRATACAO
DO GLICEROL EM ACIDO ACRILICO

Heitor Otacilio Nogueira Altino € Sarah Arvelos.........coueeeeeeeeeeseeeeeceesee e 141

Capitulo XV
ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA CONSTANTE DIELETRICA EM CONDICOES

SUPERCRITICAS ENVOLVENDO CO», HIDROCARBONETOS E AGUA
Reinaldo Coelho Mirre, Fabio Pedro do Nascimento, Eduardo Rocha de Almeida
Lima, Marcio Luis Lyra Paredes e Fernando Luiz Pellegrini Pessoa............cc.ce...... 152

Capitulo XVI
ANALISE DA CONSISTENCIA TERMODINAMICA E MODELAGEM A ALTAS PRESSOES DO

EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR DE MISTURAS CONTENDO LIQUIDOS IONICOS
(IMIDAZOLIO) E CO2
Pedro Felipe Arce Castillo e Jefferson Ferreira GUIMAraes.......ccovvveeeeeerseisirveenennnnnas 162

Capitulo XVII

DETERMINACAO DE PARAMETROS OPERACIONAIS PARA UM SISTEMA DE
SEDIMENTACAO EM ESCALA DE LABORATORIO

Fabiola Dias da Silva Curbelo, Gabrielly dos Santos Maciel e Alfredo Ismael Curbelo
(= 4 o [ 175

Capitulo XVIII
ESTIMATIVA DA SOLUBILIDADE DA UREIA EM SOLUGAO DE ISOPROPANOL

Jéssica Borges Rodrigues, Marcela Félix Pinto e Ricardo Améancio Malagoni.......... 184



CAPITULO XVI

ANALISE DA CONSISTENCIA TERMODINAMICA E
MODELAGEM A ALTAS PRESSOES DO EQUILIBRIO
LIQUIDO-VAPOR DE MISTURAS CONTENDO LIQUIDOS
IONICOS (IMIDAZOLIO) E CO2

Pedro Felipe Arce Castillo
Jefferson Ferreira Guimaraes

162



ANALISE DA CONSISTENCIA TERMODINAMICA E MODELAGEM A ALTAS PRESSOES
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RESUMO: Os liquidos ibnicos, sao sais fundidos (organicos) com pontos de fusao sob
100°C e pressoes de vapor extremamente pequenas e sao uma excelente alternativa
aos solventes atuais. Por outro lado, sabe-se que nem todos os dados experimentais
publicados na literatura de equilibrio liquido-vapor de sistemas binarios sao
termodinamicamente consistentes. Neste trabalho, aplicou-se testes de consisténcia
(Gibbs-Duhem) e fez-se modelagem termodindmica do equilibrio liquido-vapor de
sistemas binarios envolvendo liquidos i6nicos (Imidazélio) e CO2 supercritico
utilizando a equacao culbica de estado de Peng-Robinson. Os resultados foram
relativamente satisfatorios em termos dos desvios na pressao de bolha e a fracao
molar na fase vapor tendo-se em consideracao que foi apenas usado um parametro
de interacao binaria (ki).

PALAVRAS-CHAVE: Consisténcia termodinamica, Modelagem termodinamica,
Equilibrio Liquido-Vapor, Liquido iénico, CO2 supercritico.

1 INTRODUGAO

Sabe-se que a equacado de Gibbs-Duhem relaciona os coeficientes de
atividade de todos os componentes de uma mistura. Se todos os dados necessarios
para o calculo destes coeficientes estiverem disponiveis, deverao obedecer a esta
equacao; caso contrario, os dados nao sao verdadeiros ou houve erros graves na sua
obtencdo. No entanto, a conformidade dos dados com a equacao nao significa
necessariamente que estes dados sao corretos, pois é possivel - mas nao provavel
- que dados incorretos fortuitamente possam satisfazé-la. Infelizmente, na literatura
encontram-se dados de equilibrio de fases (equilibrio liquido-vapor) que nao
satisfazem a equacao de Gibbs-Duhem e, portanto, sédo considerados incorretos sob
a Otica da termodinamica (McDermott e Ellis, 1965; Liebermann e Fried, 1972).

A analise de consisténcia termodindmica pode ser feita utilizando-se
diferentes métodos, os quais dependem do modelo termodinamico. Um dos objetivos
principais deste trabalho é verificar a consisténcia termodindmica de dados
experimentais liquido-vapor em sistemas binarios a altas pressoes e temperaturas,
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envolvendo liquidos ibnicos (Imidazélio) e CO2 supercritico utilizando o modelo
termodinamico de Peng-Robinson para ajustar exatamente estes dados aos critérios
de Gibss-Duhem.

O teste de consisténcia termodindmica pode ser aplicado a dados
experimentais de equilibrio para sistemas binarios (por exemplo, equilibrio liquido-
vapor, como os deste trabalho) e sistemas ternarios (por exemplo, sélido-sélido-gas)
como mostra Smith et al. (2007).

O método da equacao de estado (EdE) é utilizado para correlacionar e
predizer o equilibrio de fases de sistemas complexos. Combinacoes apropriadas e
regras de mistura sao utilizadas para descrever a dependéncia de concentracao dos
parametros do modelo. As equacoes cubicas de estado, derivadas da proposta de
Van der Waals, como a EJE de Peng-Robinson, sao muito utilizadas para analise do
comportamento termodinamico de sistemas complexos (Peng e Robinson, 1976).

2 LiQUIDOS IONICOS

Os liquidos ibnicos (LIs) nao sao compostos novos e ja foram conhecidos
como sais fundidos. O interesse nestes tipos de substancias cresceu a partir da
década de 80 e atualmente as pesquisas para desenvolvimento de novos liquidos
vém aumentando devido a necessidade ambiental em substituir antigos solventes
organicos. O LI € formado por ions muito assimétricos e volumosos, porém apresenta
forcas atrativas mais fracas que os sais idnicos convencionais (Wilkes, 2002). No
geral, possuem uma estrutura composta por um cation organico, que contém um
heteroatomo (N ou P), associado a um anion mineral e organico de grande tamanho
como mostra o trabalho de Boon et al. (1986).

Os Lls podem ser considerados como novos solventes devido a suas
propriedades: baixa inflamabilidade, baixa ou nula volatilidade, estabilidade térmica
e alta condutividade ibnica. Por essas razoes, suas principais aplicacoes seriam
substituindo aos solventes organicos convencionais em reagdes bifasicas e nos
processos de separacao (Plechkova e Seddon, 2008; Gorman, 2001). Além disso,
pode-se utilizar em outras aplicacdes como na extracao com fluidos supercriticos
(Keskin et al., 2007) ou no desenvolvimento de novos processos tecnologicos e
industriais. Por exemplo, alguns Lls podem ser usados como biocatalizadores com
uma grande vantagem quando comparados com 0S solventes organicos
convencionais (Dupont et al., 2002).
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3 CONSISTENCIA E MODELAGEM TERMODINAMICA DO EQUILIBRIO LiQUIDO-VAPOR
EM CONDICOES SUPERCRITICAS

3.1 CONSISTENCIA E MODELAGEM TERMODINAMICA DO EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR
EM CONDIGOES SUPERCRITICAS

Dados experimentais devem ser utilizados com certa cautela, pois pode haver
falhas graves em sua obtencdo, seja por erros de método, seja por erros de
equipamento ou, simplesmente, erros do experimentador. Por isso, faz-se necessario
testar a consisténcia desses dados sob a 6tica da termodinamica. Neste trabalho
analisou-se sistemas binarios compostos por CO2 supercritico e liquidos idnicos
(Imidazélio) em condicoes de altas pressoes e temperaturas. Para que o teste de
consisténcia termodinamica fosse corretamente aplicado, primeiro verificou-se se
eles obedecem a Equacdo de Gibbs-Duhem, quem tem sua forma reduzida
considerando-se T e P constantes mostrada pela Equacdao 1 (Gmehling e Onken,
1977).

Y xd(In@) =0 (1)

onde x; representa a fracao molar do componente i e @i representa o
coeficiente de fugacidade do componente i na mistura.

3.2 MODELOS TERMODINAMICOS - EQUAGOES CUBICAS DE ESTADO

A EdE de Peng-Robinson (Peng e Robinson, 1976) é provavelmente a equacao
bem mais sucedida na modelagem termodinamica. Este modelo termodinamico
pode ser representado de duas formas: em termos de pressao-volume-temperatura
(PvT) para o sistema (binario ou ternario) ou em termos do fator de compressibilidade
(Z). A vantagem dessa Ultima forma é que se precisa conhecer somente o valor das
constantes adimensionais da fase respectiva na equacao de Peng-Robinson: A e B,
que foram calculadas, determinando-se, antes, as constantes “a” e “b” a partir de
regras de mistura de Van der Waals. Por fim, foram calculados os coeficientes de
fugacidade, das fases liquida (¢*) e vapor (¢"), a serem usados na abordagem phi-
phi usando-se a Equacao 2:

In@-V=(z"¥-1)-In(Z-V-B"") +

ALV I (zL'V+(1-\/§)BL'V> (2)

n
2v2BHY T\ ZHV+(1+v2)BHY

Na Equacéo 2, para obter ¢p* devem ser usados Z*, A e B! e para obter ¢
devem ser usados ZV, AV e BY.

Na abordagem phi-phi, para sistemas a altas pressoes, foram calculados os
coeficientes de fugacidade das fases liquida e vapor para o teste de consisténcia,
pois as altas pressoes dos sistemas influenciam os coeficientes de fugacidade dos
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componentes e sao bem diferentes da unidade em ambas as fases. Como foi
mencionado anteriormente, calculou-se os coeficientes de fugacidade das fases de
vapor e liquido e, usando a equacao de Gibbs-Duhem, aplicou-se o teste de
consisténcia termodinamica aos dados experimentais.

3.3 MODELAGEM TERMODINAMICA

Os calculos de equilibrio de fases consistem, basicamente, em determinar as
condicoes de temperatura, pressao e composicao nas quais ocorre o equilibrio. Para
um sistema multifasico e multicomponente que se encontra em equilibrio mecanico
e térmico, o critério necessario de equilibrio quimico € a igualdade das fugacidades

de cada componente em todas as fases (Michelsen e Mollerup, 2007). Isto é
mostrado na Equacéao 3.

ffi==f] 3)

As fugacidades do componente i na mistura na fase [, fr , S80 obtidas a partir
dos coeficientes de fugacidade e das fragcdes molares da fase respectiva. O equilibrio
de fases foi modelado através do método do ponto de bolha P (BOL P). A abordagem
simétrica ou phi-phi (¢ — ¢) foi usada devido as altas pressdes que apresentam os
dados experimentais. O equilibrio bifasico liquido - vapor a altas pressoes para
sistemas binarios: fluido supercritico (CO2) + liquido i6nico (LI) foi modelado

mediante a Equacao 4 (Michelsen e Mollerup, 2007).

AV AL ~V AL .
fi=fi o ou Ve TXbgp, 5 1F1.2 )

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As propriedades termodinamicas dos fluidos envolvidos (pressao critica,
temperatura critica e fator acéntrico), as caracteristicas fisicas de cada sistema
binario e os resultados obtidos da consisténcia termodinadmica e da modelagem
termodinamica sao apresentadas nas seguintes secoes.

4.1 PROPRIEDADES CRITICAS DE COMPONENTE PURO

Na Tabela 1 apresentam-se os nomes e as propriedades criticas das
substancias envolvidas nos sistemas binarios estudados (DIPPR, 2000; Valderrama
e Robles, 2007).

166



Tabela 1 - Propriedades criticas das substancias envolvidas nesta pesquisa

p Tc Pc
Nome IUPAC Simbolo M K) (MPa) o

1-butilo-3-metilimidazélio

hexafluorofosfato [bmim][PFe] 284,2 708,9 1,73  0,7553

1-butilo-3-metilimidazélio nitrato [bmim][NOs3] 201,14 946,3 2,73 0,6039

1-butilo-3-metilimidazélio

[omim][BF4] 226,0 632,3 2,04 0,8489
tetrafluoroborato

1-butilo-3-metilimidiazolium

o . [omim][DCA] 205,14 1035,8 2,44 0,8419
dicianamida.

1-etil-3-metilimidazolio

di(trifluorometilsulfonilimida) [emim]bti] 3912 12142 3,37 02818

1-etil-3-metilimidazélio etil

[emim][EtSO4] 236,3 1061,1 4,04 0,3368
sulfato

dioxido de carbono CO2 44,0 304,2 7,38 0,2240

Percebe-se que os liquidos idnicos abordados possuem massas molares
parecidas, excetuando-se o 1-etil-3-metilimidazolio di(trifluorometilsulfonilimida)
([emim][bti]), porém mostram caracteristicas completamente diferentes quando se
analisam suas propriedades criticas. Isso se justifica pelas suas diferentes
composicoes, que podem causar maior ou menor interacao entre 0os grupos
funcionais que as compoem. Por outro lado, € importante ressaltar que as
propriedades criticas foram obtidas pelo método de comtribuicao de grupos
(Valderrama e Robles, 2007).

4.2 PROPRIEDADES FISICAS DOS SISTEMAS BINARIOS ESTUDADOS

Na Tabela 2 apresentam-se algumas caracteristicas fisicas dos sistemas
binarios CO2 + LI (Imidazélio) avaliados e modelados, como intervalos de pressao,
temperaturas e nimero de pontos experimentais dos sistemas. Analisando os dados
dos sistemas binarios apresentados na Tabela 2, justifica-se a aplicacao da
abordagem phi-phi, ja que equilibrio liquido-vapor se encontra a altas pressoes e
temperaturas.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos sistemas binarios: CO2 + LI (Imidazdlio)

Sistema Numero de Intervalode T Intervalo de P A
o pontos Referéncias
binario . . (K) (MPa)
experimentais
€02 + 36 298,2 - 333,3 0,56 - 14,64 Aki et al. (2004)
[bmim][PFe] ’ ’ ' ’ ’

L
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CO2 +

17 298,1 - 2 1,03 - 9,32
[omim][NOs] 98 333 03 -9,3
CO2 +
lomim][BF4] 20 298,2 - 333,3 1,21 - 8,50
CO2 +
(bmim][DCA] 21 298,2 - 333,3 1,27 - 11,53
CO2 + Blanchard et al.
24 1 72 - 72 11 - !4
[emim][EtSO4] 313 333 0,10 - 9,46 (2001)
CO2 +
. . 84 293,1 - 363,1 0,72 - 43,58 Carvalho et al. (2009)
[emim][bti]

4.3 CONSISTENCIA TERMODINAMICA

Aplicou-se a abordagem phi-phi aos dados experimentais dos sistemas
binarios e, dessa forma, determinou-se sua consisténcia usando métodos de
integracao numérica de Simpson (Stewart, 2002).

Os resultados de consisténcia termodinamica sao apresentados na Tabela 3.
O desvio percentual de area foi calculado usando a Equacao 5.

Foram considerados consistentes os pontos experimentais com desvios
percentuais de area maiores de -10% e menores que 10%. Pontos com desvios fora
deste intervalo foram considerados inconsistentes. Nota-se que os sistemas binarios
CO2 + [emim][EtSO4] e CO2> + [emim][bti] apresentaram 0s menores desvios
percentuais totais de areas, sendo considerados muito confiaveis. Ja o sistema CO2
+ [bmim][DCA] apresentou, desvios muito grandes, e, por essa razao, foi considerado
inconsistente e com dados experimentais nao confiaveis.

Tabela 3 - Resultados da consisténcia termodinamica

Desvio Numero de pontos Nimero de pontos

Sistema binario percentual de considerados considerados

area (%AA) consistentes inconsistentes
CO2 + [bmim][PFe] -60,48 28 8
CO2 + [bmim][NO3] 75,03 10 7
CO2 + [bmim][BFa] -25,04 14 6
CO2 + [bmim][DCA] 749,82 14 7
CO2 + [emim][EtSO4] 13,73 15 9
CO2 + [emim][bti] 17,33 68 16

Ao=lz=dP A= [ b, + [ Xl(éxll)l do, , %AA=100[X] (5)
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4.4 MODELAGEM TERMODINAMICA

O parametro de interacao binaria, kj, foi obtido pelo ajuste de dados
experimentais do equilibrio liquido-vapor usando o método de Levenberg-Marquardt
(Bazaraa et al.,, 2013) pela minimizacao da fungao objetivo representada pela
Equacao 6.

exp_, calc

np [ (1PEP-Pe] NC-1
FO: i=1 pexp i+2j=1 yi,j yi,j

| (6)

Na Equacao 6, NP é o numero de dados experimentais considerados
termodinamicamente consistentes, NC é 2 (sistema binario), P é a pressao do
sistema e y é a fracao molar na fase vapor.

Utilizou-se a equacao clbica de estado de Peng-Robinson para modelar os
dados experimentais de equilibrio liquido-vapor dos sistemas binarios: CO2 + LI
(Imidazélio), a fim de determinar os valores de pressao calculada (Pcaic), fracao molar
de CO2 na fase vapor calculada (y1 caic) (BOL P). Os resultados sao apresentados na
Tabela 4.

O sistema binario composto por CO2 + [emim][EtSO4] apresentou grandes
desvios na modelagem das pressoes, indicando que o modelo aplicado nao foi
efetivo. Ja alguns sistemas binarios, como os compostos por CO2 + [bmim][NO3s] e
CO2 + [bmim][DCA], apresentaram desvios na pressao relativamente eficientes,
indicando que o modelo pode ser aplicavel e, fazendo-se alguns ajustes, pode ser
usado com seguranca para todos os sistemas analisados.

Tabela 4 - Resultados da modelagem termodinamica utilizando apenas os dados experimentais
considerados termodinamicamente consistentes
Nimero de Desvio Desvio

Parametro
. S pontos percentual percentual ) ~
Sistema binario . . L L de interacao
experimentais médio de P médio de y1 bindria (k)
(NP) (%AP) (%Ay1) !
CO2 + [bmim][PFe] 28 11,64 0,30 0,1261
CO2 + [bmim][NO3] 10 6,25 0,00 0,1032
CO2 + [bmim][BF4] 14 12,53 0,00 0,1475
CO2 + [bmim][DCA] 14 7,79 0,00 0,0462
CO2 + [emim][EtSO4] 15 21,43 0,00 0,0578
CO2 + [emim][bti] 68 11,26 4,43 -0,0175

Nas Figura 1 a 4, se apresentam em forma grafica os resultados da
modelagem termodinamica do ELV, P vs x e y, obtidos para quatro sistemas binarios.
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Figura 1. Resultados obtidos na modelagem termodindmica do ELV do sistema binario: CO2 +

[omim][NOz]. Os simbolos representam os dados experimentais de Aki et al. (2004) (m= 298,1 K; o=
313,3 K; A= 333,2 K) e a linha continua representa os resultados obtidos pela EJE Peng-Robinson.
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Figura 2. Resultados obtidos na modelagem termodinédmica do ELV do sistema binario: CO2 +
[omim][DCA]. Os simbolos representam os dados experimentais de Aki et al. (2004) (m= 298,1 K; o=
313,3 K; A= 333,2 K) e a linha continua representa os resultados obtidos pela EJE Peng-Robinson.
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Figura 3. Resultados obtidos na modelagem termodindmica do ELV do sistema binario: CO2 +
[omim][PFs]. Os simbolos representam os dados experimentais de Aki et al. (2004) (m= 298,2 K; o=
313,3 K; A= 333,3 K) e a linha continua representa os resultados obtidos pela EJE Peng-Robinson.
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Figura 4. Resultados obtidos na modelagem termodindmica do ELV do sistema binario: CO2 +
[omim][BF4]. Os simbolos representam os dados experimentais de Aki et al. (2004) (m= 298,2 K; o=
313,3 K; A= 333,3 K) e a linha continua representa os resultados obtidos pela EJE Peng-Robinson.

A Tabela 4 e as Figuras 1 e 2 mostram que os sistemas binarios CO2 +
[bmim][NO3] e CO2 + [bmim][DCA] apresentaram leves desvios nos valores de
pressao e resultados muito bons para os valores de fragao molar de CO2 na fase
vapor. Nas Figuras 3 e 4, percebe-se que os sistemas CO2 + [omim][PFs] e CO2 +
[bmim][BF4], apresentam 6tima modelagem termodinamica para a fracao molar de
CO2 na fase vapor (y1), mas também apresentam ligeiros desvios nos valores de
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pressao calculada. Os sistemas CO2 + [emim][EtSOs] e CO2 + [emim][bti]
apresentaram desvios considerados muito altos nos valores de pressao, entretanto,
assim como os demais, exibiram resultados muito bons nos valores de yi, como
também comprova a Tabela 4. Os desvios no calculo de pressao levam a crer que,
apesar da ja comprovada eficiéncia do modelo termodinamico de Peng-Robinson,
para estes sistemas binarios 0 modelo nao é tao eficiente. Entretanto, os minimos
desvios no calculo da fragcao molar de CO2 na fase vapor indicam que talvez o modelo
possa ser levemente modificado para se encaixar de forma mais precisa aos dados
experimentais.

CONCLUSOES

A equacao de estado de Peng-Robinson é uma eficiente ferramenta na
predicao do comportamento do equilibrio liquido-vapor de misturas binaria a altas
pressoes, mas o0s resultados apresentados neste trabalho indicam a necessidade da
utilizacao de um segundo parametro de interacao binaria. Por outro lado, segundo a
equacao de Gibbs-Duhem, nem todos os dados experimentais publicados na
literatura podem ser considerados termodinamicamente consistentes. A equacao de
Gibbs-Duhem associada a abordagem phi-phi € a melhor forma de se determinar a
consisténcia termodinamica de dados experimentais em sistemas binarios para o
ELV a altas pressoes.
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ABSTRRACT: lonic liquids are molten salts (organic) with melting temperatures under
100°C and extremely low vapor pressures and are a great alternative to substitute
actual solvents. On the other hand, it is known that not all experimental data
published in the literature of vapor-liquid equilibrium of binary systems are
thermodynamically consistent. In this work, consistency tests (Gibbs-Duhem) and
thermodynamic modeling of vapor-liquid equilibrium of binary systems involving ionic
liquids (Imidazolium) and supercritical CO2 using the cubic equation of State of Peng-
Robinson were applied. Results were relatively satisfactory in terms of deviations in
bubble pressure and mole fraction in the vapor phase taking into consideration that
was just used one binary interaction parameter (kij).
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area de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica.

GABRIELLY DOS SANTOS MACIEL Formacao: Ensino Fundamental (2002-2005) -
Colégio da Sagrada Familia; Ensino Médio (2006-2008) - Perfil Colégio e Curso
/Alicerce; Ensino Superior Completo (2010-2015) - Universidade Federal da Paraiba
(UFPB)- Curso de Engenharia Quimica; Po6s graduanda (Mestrado) em Quimica pela
UFPB (2016-2018), Pés-graduanda (Especializacao) em gestao da qualidade e
seguranca do trabalho pela Faculdade da Uniao de Ensino e Pesquisa Integrada
Ltda.-FUNEPI (2016-2017). Experiéncia profissional: Aluna de iniciacao cientifica no
Nucleo de Pesquisa e Extensao-Laboratério de Combustiveis e Materiais (UFPB) e
estagiaria na Empresa Pegmatech/Bentonisa.

GIOVANNA BEATRIZ ELER DE ALMEIDA Graduada em engenharia civil (2016) pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Campo Mourao. Pesquisador
voluntario no projeto de pesquisa intitulado: “Tratamento de Efluente da Indlstria
téxtil por Eletrocoagulacao comparado a Coagulacao por Polimeros Naturais e
Sintéticos” pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcao Cientifica (PIBIC).

GUILHERME LUIZ DOTTO Professor no Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria. E bolsista produtividade em pesquisa do CNPq.
Faz parte do corpo docente do Programa de Pds-graduacao em Engenharia Quimica
e é professor colaborador do Programa de Pés-graduacao em Quimica. Possui
graduacao em Engenharia de Alimentos, mestrado e doutorado em Engenharia e
Ciéncia de Alimentos pela Universidade Federal do Rio Grande. Atua nas areas de
fendmenos de transporte e operacdes unitarias. Possui mais de 70 artigos
publicados em periddicos e atua como revisor de mais de 90 periédicos. E 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 QUIMICA pela
Universidade Federal do Para (2011) e mestrado em engenharia quimica no
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Programa de Pés-Graduacao da Universidade Federal do Para (2014), com
competéncia e habilidades na area de engenharia de processos organicos, voltada
para a producao e analises fisico-quimicas de biocombustiveis em escalas piloto,
semi-piloto e bancada

HEITOR OTACILIO NOGUEIRA ALTINO Graduado em Engenharia Quimica (2016) pelo
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Foi bolsista de Iniciacao Cientifica
(PIBIC) nas areas de Biossorcdo de Metais Pesados e Secagem de Materiais
Organicos. Atuou nas areas de Catalise Heterogénea e Analise Termodinamica.
Ministrou monitorias nas areas de Mecéanica dos Fluidos, Fendmenos de Transporte
e Tratamento de Efluentes Industriais. Estagiou no Laboratério de Engenharia
Quimica (LEQ) do UNIPAM. Exerceu o secretariado do Diretorio Académico (DA) do
curso de Engenharia Quimica. Organizou eventos cientificos e ministrou minicursos
relacionados ao curso de Engenharia Quimica.

HEITOR RIBEIRO DA SILVA Graduagao em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Minas Gerais (2016). Trabalhou como aluno de iniciacao cientifica no
Laboratoério de Operacdes e Processos de Separacao, de marco de 2014 a julho de
2015. Desenvolveu trabalhos referentes a extracao de acido citrico, a extracao e a
separacao niquel-cobalto a partir de licor sulfirico. Realizou estagio em empresa de
saneamento, na qual era responsavel pela determinacao das melhores
concentracoes de coagulante para o tratamento de efluentes domésticos.
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(2014). Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em Processos
Industriais de Engenharia Quimica.
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pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
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de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo (EEL-USP). Possui duas
Iniciacoes Cientificas na graduagcao, ambas na area da Termodindmica, com
pesquisas sobre os temas: equacao de estado, consisténcia termodinamica,
modelagem termodinamica, equilibrio de fases liquido-vapor a baixas e altas
pressoes (Hidrocarbonetos de baixa massa molecular e Liquidos I6nicos),
Linguagens de Programacao (Excel, Matlab) e Métodos numéricos aplicados a
Engenharia Quimica.

JESSICA BORGES RODRIGUES Graduanda do curso de Engenharia Quimica na
Universidade Federal de Uberlandia. Faz Iniciacao Cientifica na area de
Termodinamica Quimica, atuando em um projeto de determinacao experimental da
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solubilidade da ureia em misturas hidroalcodlicas. Possui diversos trabalhos
apresentados em congressos ligados ao tema de solubilidade. Possui Iniciacao
Cientifica na area de solubilidade da vitamina E (alfa-tocoferol) em misturas de
etanol+agua. Desenvolveu sua monografia de Trabalho de Conclusao de Curso em
2016, cujo titulo foi "Analise comparativa do aproveitamento do excedente de
bagaco de cana e palha na producao de etanol 22 geracao e na cogeracao de energia
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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-sanduiche na
Universidade de Kaiserslautern, na Alemanha, na area de equilibrio liquido-liquido,
onde fiquei 1 ano e meio. Tenho experiéncia na area de Engenharia de Alimentos,
com énfase em Engenharia Bioquimica, atuando principalmente nas linhas de
pesquisa: Fermentacdes industriais, Otimizacao de processos fermentativos com
aplicacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos, purificacao de produtos
bioldgicos por extracao liquido-liquido por sistemas aquosos bifasicos.

JOZIANE GIMENES MENEGUIM Possui graduacao em Quimica pela Universidade
Estadual de Maringa (2008), mestrado em engenharia quimica, pela Universidade
Estadual de Maringa (2011). Atualmente é quimica responsavel pelo projeto
Petrobras vinculado a Universidade Estadual de Maringa. Com experiéncia na area
de: ciéncia e tecnologia de alimentos; adsor¢cao em fase liquida e gasosa; e troca
ibnica.

JULIO CEZAR BALARINI Professor adjunto do Centro Universitdrio Una (Belo
Horizonte), lecionando as disciplinas de Cinética e Calculo de Reatores e
Termodinamicas (Fisica e Quimica) do curso de Engenharia Quimica. Professor
substituto na UFMG em 2008 e 2009, em Fendmenos de Transporte e Laboratério
de Operacdoes e Processos. Doutor pelo Programa de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Minas Gerais (2009), com tese sobre o estudo cinético da
lixiviacao do ustulado de zinco da Votorantim Metais Zinco (analise comportamental
de variaveis operacionais e avaliacao de modelos cinéticos). Trabalhou em um
projeto de montagem de um sistema para medidas do coeficiente de difusao,
permeabilidade e solubilidade de gases em filmes poliméricos. Vem atuando em
varios projetos, na area de hidrometalurgia, operacoes de separacao e mistura,
cinética heterogénea e reatores quimicos, no grupo de pesquisa Operacoes e
Processos de Separacao. Obteve, em 2006, a mudanca de nivel do Mestrado para o
Doutorado em vista do desempenho académico no Mestrado.
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LAIS REGINA DOS SANTOS Estudante do quarto ano de Engenharia Civil na
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Pesquisadora voluntaria
cadastrada no estudo “Tratamento de Efluente da Inddstria téxtil por
Eletrocoagulacao comparado a Coagulacao por Polimeros Naturais e Sintéticos” pelo
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC).

LEANDRA CRISTINA CREMA CRUZ Engenheira de Alimentos, formada pela Uniao dos
Grandes Lagos, UNILAGO, de Sao José do Rio Preto, SP (2008). Possui mestrado
(2012) e atualmente é doutoranda em Engenharia e Ciéncia de Alimentos pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP. Dissertacao e tese
orientadas ao processo fisico-quimico para a clarificacao da calda de acUcar (acucar
dissolvido em agua) por flotacao com ar dissolvido. Atualmente € professora
assistente da Universidade Federal do Tocantins e participante do Grupo de pesquisa
"Engenharia de Biorreatores", com linha de atuagcdo no desenvolvimento de
biorreatores de leito fixo para Fermentacdo em Estado Sélido, coordenada pela

Professora Lina Maria Grajales Agudelo.

LEONARDO RAMOS PAES DE LIMA Possui graduacao em Bacharelado e Licenciatura
em Quimica pela Universidade Federal de Vigosa (1997), mestrado em Agroquimica
pela Universidade Federal de Vigosa (2000) e doutorado em Bioquimica Agricola pela
Universidade Federal de Vigosa (2004). Atualmente é professor titular do Centro
Universitario do Leste de Minas Gerais e da Uniao Educacional do Vale do Aco
(UNIVACO). Coordenador de Pesquisa, Iniciacao Cientifica e Extensao do Centro
Universitario do Leste de Minas Gerais e membro do Comité de Etica em pesquisa
com Seres humanos e da Comissdo de Etica em pesquisas com animais. Tem
experiéncia na area de Quimica, com énfase em Quimica dos Produtos Naturais,
bioquimica e quimica ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas:
produtos naturais, controle de qualidade, propolis, flavonoides, protetor solar,
metabolismo lipidico e metais pesados.

LINA MARIA GRAJALES AGUDELO Engenheira Quimica formada pela Universidad
Nacional de Colombia, UNAL. Possui mestrado e doutorado em Engenharia e Ciéncia
de Alimentos pela Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho, UNESP.
Dissertacao e tese orientadas ao desenvolvimento de biorreatores de tambor rotativo
para Fermentacao em Estado Sélido. Atualmente é professora Adjunta da
Universidade Federal do Tocantins e Coordenadora do Grupo de pesquisa
"Engenharia de Biorreatores", com linha de atuacao no desenvolvimento de
biorreatores de leito fixo para Fermentacdo em Estado Soélido. Bolsista de
Produtividade em Pesquisa do programa "Novos Pesquisadores". Coordenadora do
Projeto de extensao GAE, Grupo de Apoio a Estrangeiros.

LIZZY AYRA ALCANTARA VERISSIMO Professora adjunto no Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Possui pés doutorado na area de
técnicas adsortivas de biomoléculas pela Universidade Federal de Vicosa. Tem
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experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em
Engenharia de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: purificacao
de macromoléculas, extracao liquido-liquido por sistemas aquosos bifasicos,
cromatografia liquida de alta eficiéncia, propriedades termo fisicas e caracterizacao
fisico-quimica de alimentos, adsorcao de proteinas do soro de leite, isotermas de
adsorcao, operacoes unitarias aplicadas a biosseparacoes e desenvolvimento de
criogéis supermacroporosos para purificacdo de proteinas e imobilizacao de
enzimas.

LUANA BENATTI DE AQUINO GARGANO Graduanda em Engenharia de Alimentos pela
Universidade Federal de Lavras; bolsista de Iniciacao cientifica PIBIC FAPEMIG no
Laboratério de Engenharia de Bioprocessos (periodo de Fevereiro/2015 a
Marco/2016) - Particdo de Acido Latico em Sistemas Aquosos Bifésicos.
Participacao ativa no desenvolvimento de projetos - Empresa Junior em Consultoria
de Engenharia de Alimentos (Consea Jr.). Centro Académico de Engenharia de
Alimentos (CAEAL). Desenvolvimento de projetos - Nlcleo de Estudos de Novos
produtos e Analise Sensorial (NENP).

LUCIANA YUMI AKISAWA SILVA Possui graduacdao em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2004), mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2007) e doutorado em Engenharia Quimica
pela Universidade Estadual de Campinas (2010). Tem experiéncia na area de
Termodinamica do Equilibrio de fases, com énfase na determinacao de dados
experimentais e modelagem de equilibrio de fases. Atualmente é Professora Adjunto
Ill na Universidade Federal de Sao Paulo-Campus Diadema, do curso de Engenharia
Quimica, na area de Termodindmica e Processos de Separacao.

LURIMA UANE SOARES FARIA E estudante de Engenharia Quimica do Centro
Universitario do Leste de Minas Gerais - UNILESTE, com conclusao prevista para
2017. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em Processos
Inorganicos, atuando principalmente nos seguintes temas: reciclagem de lixo
eletrénico.

MARCELA FELIX PINTO Estudante do curso de Engenharia quimica da Universidade
Federal de Uberlandia. Faz iniciacao cientifica na area de analise da solubilidade da
ureia em misturas de solventes, ja participou de diversas palestras e minicursos
voltados para a area de Engenharia Quimica e tecnologia oferecidos pela
Universidade Federal de Minas Gerais e também pela Universidade Federal de
Uberlandia. E-mail: marcela.felix@live.com

MARCIO LUIS LYRA PAREDES Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro e doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente € professor adjunto da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Tem experiéncia na area de
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Termodinamica, com énfase em Operacdes Industriais e Equipamentos para
Engenharia Quimica, atuando principalmente nos seguintes temas: modelos
termodinamicos, simulagcao molecular, caracterizacao de fracdoes de petrdleo e
processos de separagao por membranas, com fluidos pressurizados e por adsorcao.

MARIA ANGELICA SIMOES DORNELLAS DE BARROS Bolsista de Produtividade em
Pesquisa 2 CA-EQ | Orientador de Doutorado; Doutorado em Programa de Pés
Graduacao Em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maring3,

Brasil(2003); Atualmente, é Professor Adjunto D da Universidade Estadual de
Maringa, Brasil.

MARIA APARECIDA BARROS Possui graduacao em licenciatura Ciéncias - Habilitagao
em Quimica pelo Instituto Luterano de Ensino Superior de ltumbiara-GO (ULBRA).
Mestre em Ciéncias concedido pela Pés-graduacdao em Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) desenvolveu trabalho na éarea de
Bioquimica com énfase em fermentacao alcodlica e processos enzimaticos para
producao de etanol de segunda geracao. Doutora em Ciéncias concedido pela Pos-
graduacao em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
atua na area de Engenharia Ambiental com énfase em analise de agua e tratamento
de efluentes para remoc¢ao de metais.

MARIO AUGUSTO DUARTE DA LUZ Bolsista PROODUTOR na Universidade Federal do
Para, Aluno de Graduacao em Engenharia Quimica. Possui ensino-médio pela
EEEIFM JARBAS PASSARINHO (2012). Tem experiéncia na area de Engenharia
Quimica com énfase em Processo de Craqueamento de 6leos e biomassas residuais.

MARISA FERNANDES MENDES Possui graduagcao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (1995), mestrado em Engenharia Quimica
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1998) e doutorado em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002). Atualmente é professor
associado Il da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Tem experi€ncia na
area de Engenharia Quimica, com énfase em Termodinamica, atuando
principalmente nos seguintes temas: biocombustiveis, CO2 supercritico, extracao
supercritica, modelagem termodinadmica, equilibrio liquido-vapor e processos de
separacao envolvendo diferentes matrizes: petroleo, alimentos, biodiesel, alcool, etc.

MIGUEL RASCADO FRAGUAS NETO Possui graduagao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1993) e mestrado em Quimica pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1997). Atualmente coordena cursos
de graduacdao e é professor titular da Universidade Severino Sombra. Tem
experiéncia na area de Quimica, com énfase em Sintese Organica, atuando
principalmente nos seguintes temas: seguranca em quimica, descritores
moleculares, acronicina, modelagem molecular e fitoquimica.
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MOILTON RIBEIRO FRANCO JUNIOR Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Uberlandia. Mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Sao Carlos (1989) na area de Sistemas Particulados (Leito
de Jorro) e doutorado pela Universidade Estadual de Campinas (1998) em Processos
Quimicos. Tem experiéncia na area de Ciéncias Exatas e Ambientais com énfase em
sistemas liquidos, gasosos, bifasicos e trifasicos. Atua, principalmente nos seguintes
temas de trabalhos experimentais: estimativa de propriedades termodinamica dos
biocombustiveis, equilibrio de fases em biocombustiveis, analise de processos,
solubilidade de um compostos em solventes e em misturas, adsorcao de compostos
em sistemas liquidos contaminados com 6leos, biooleo, metais, organicos em geral
e macromoléculas. Analise e modelagem para obtencao de propriedades de
compostos para projeto de equipamentos visando o tratamento e analise de aguas
residuais bem como a proposta de tratamentos especificos.

NATHALIA CARVALHO DA SILVA Graduada em Bacharel em Quimica Industrial pela
Universidade Severino Sombra (USS) e graduanda em Licenciatura em Quimica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) na modalidade de ensino a distancia.
Cursa técnico em Quimica com previsao de conclusao para novembro/2017.
Atualmente trabalha como Professora de Quimica no Centro Preparatério de
Admissao Militar (CPAM) no Instituto Progresso Rede de Ensino na unidade da cidade
de Vassouras-RJ.

NEHEMIAS CURVELO PEREIRA Bolsista de Produtividade e Pesquisa da Fundacao
Araucaria - FA. Possui graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Federal de
Sergipe (1970), mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (1972) e doutorado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (1980). Atualmente € professor titular da Universidade Estadual de
Maringa. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em
Operacoes Industriais e Equipamentos para Engenharia Quimica, atuando
principalmente nos seguintes temas: secagem, sistemas particulados, separacao
solido-fluido, processos de separacao com membranas, secagem industrial e
transferéncia de massa, producao de biodiesel, separacao de biodiesel e glicerol.

NELIO TEIXEIRA MACHADO Licenciatura Plena em Fisica UFPA (1985), Bacharel em
Eng.?. Quimica UFPA (1988), M.Sc. em Eng.2. Mecanica COPPE-UFRJ (1991), Dr.-Ing
Verfahrenstechnik TUHH (Technische Universitat Hamburg-Harburg) (1998). Diretor
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao da ADA (2002), Vice-Diretor do IFPA (2003-2004),
Diretor da Faculdade de Eng.?. Quimica e de Alimentos da UFPA (2005-2007).
Coordenador do Programa de Poés-graduacao em Eng.?. Quimica da UFPA (2011-
2014), Professor Associado IV da FEQ/ITEC/UFPA, Docente Permanente do
Programa de Doutorado em Eng.?. De Recursos Naturais da Amazonia-UFPA, Docente
Permanente do Programa de P6s-Graduagcao em Engenharia Quimica da UFPA
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OLGA LUCIA MONDRAGON-BERNAL Professor Adjunto Ill da Universidade Federal de
Lavras. Possui graduacao em Engenharia de Alimentos - Universidade de Bogota
Jorge Tadeo Lozano (1994), mestrado em Engenharia de Alimentos (2004) e
doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas
(2009). Possui experiéncia em ensino, pesquisa e extensao nas areas de Engenharia
de Alimentos, bioengenharia, otimizacao de processos e produtos, fermentacao
lactica, alimentos funcionais, controle da qualidade, higiene de alimentos, quimica
de alimentos, analise sensorial, fisico-quimica e microbiolégica de alimentos, APPCC
(Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) na indUstria de alimentos.

ORLANDO DOS SANTOS PEREIRA Possui graduagao em Bacharelado em Matematica
pela Universidade Federal de Vicosa (1999), mestrado em Matematica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002) e doutorado em Matematica pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2006). Atualmente é professor associado |
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ e professor do programa de
Pés-Graduacao em Mestrado Profissional em matematica em Rede Nacional-
PROFMAT. Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em Equacdes
Diferenciais, atuando principalmente nos seguintes temas: desigualdade de
Carleman em Problemas Inversos e EDP, crescimento populacional e EDO. Atua na
formacao continuada de professores de matematica.

PAOLA DOS SANTOS GASCHI Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Maringa (2011), Mestre em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Parana (2013). Atualmente, é doutoranda do programa de
Pés-Graduacao em Engenharia Quimica da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

PATRICIA FAZZIO MARTINS MARTINEZ Possui graduacao (2001), mestrado (2005) e
doutorado (2006) em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Seus trabalhos de pesquisa visam a utilizacdo de matérias primas
renovaveis, o desenvolvimento de processos tecnoldgicos limpos, o aproveitamento
de residuos e coprodutos, e a purificacao de substancias naturais. De 2011 a 2014
foi Professora Adjunta da Universidade Federal de Sao Paulo na area de
Equipamentos e Processos de separacao. Desde 2014 atua como Professora
Doutora na Faculdade de Engenharia Quimica da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

PAULA CRISTINA DE SOUZA Possui graduagao em Engenharia Civil pela Universidade
Estadual de Maringa(1999), mestrado em Engenharia Agricola pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana(2006) e doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Maringa(2016). Atualmente é professor da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Atuando principalmente nos seguintes temas:
eletrocoagulacao, coagulacao/floculacao, integracao de processos, efluente téxtil.
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PAULO HENRIQUE RODRIGUES Engenheiro Civil pela universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Pesquisador voluntario no projeto de pesquisa intitulado
“Tratamento de efluente téxtil utilizando coagulantes de naturezas distintas” Sob
orientacoes da Profa. Dr. Paula Cristina de Souza pelo periodo de um ano.
Pesquisador Voluntario com vinculo com CNPq no projeto de pesquisa intitulado
“Desenvolvimento de um reator de Eletrocoagulacao e Eletroflotacao aplicado ao
tratamento de efluentes liquidos industriais” Sob Orientacao do prof. Dr. Gilson
Junior Schiavon pelo periodo de um ano. Mestrando em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Maringa, sob orientacao do prof. Dr. Nehemias C. Pereira.

PEDRO ALEXANDRE DA CRUZ Bacharel e Mestre em Matematica Aplicada pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP e Doutorado em
Ciéncias de Computacao e Matematica Computacional do Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacao (ICMC) da Universidade de Sao Paulo - USP, com
estagio no Departamento de Polimeros da Universidade do Minho em Guimaraes
(Portugal). Tese de doutorado orientada ao desenvolvimento de um método
numérico para simulacao de escoamentos com superficies livres de cristais liquidos
nematicos. Atualmente é professor Adjunto da Universidade Federal do Tocantins e
coordenador do projeto de pesquisa “Simulacao numérica de escoamentos de
cristais liquidos poliméricos (LCP's) nematicos com superficies livres”.

PEDRO AUGUSTO ARROYO Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2 CA-EQ |
Orientador de Doutorado; Doutorado em Programa de P6s Graduacao Em Engenharia
Quimica pela Universidade Estadual de Maringa, Brasil(2003). Atualmente, é
Professor Adjunto D da Universidade Estadual de Maringa, Brasil.

PEDRO FELIPE ARCE CASTILLO Possui graduacao em Eng. Quimica pela Univ. Federal
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producao cientifica, tecnolégica e artistico-cultural sado: aquicultura, microalgas,
biotecnologia, compostos bioativos, biodiesel, acidos graxos, pigmentos naturais e
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de gaseificadores, em projetos de iniciagao. Doutoranda em Engenharia Agricola na
area de concentracao de Construcoes Rurais e Ambiéncia, no qual desenvolve o
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Tecnologias de Vigcosa - Favicosa.

TACIANA SOARES DO CARMO Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Uberlandia (2008) e mestrado em Engenharia Quimica pela
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projeto de pesquisa intitulado “Tratamento de efluente téxtil utilizando coagulantes
de naturezas distintas” sob orientacoes da Profa. Dr. Paula Cristina de Souza pelo
periodo de um ano. Pesquisador Voluntario com vinculo com CNPq no projeto de
pesquisa intitulado “Desenvolvimento de um reator de Eletrocoagulacao e
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em Engenharia Quimica na Universidade Estadual de Maringa.
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