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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
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de compostos organicos, especialmente para a concepcao de farmacos (Silva,
2015).

O objetivo deste trabalho foi estimar a solubilidade da ureia em porcentagem
de 35% e 65% de isopropanol (m/m) em uma faixa de variacdao de temperatura de
277,9 a 333,0 K e ajustar os dados utilizando equacdes empiricas, obtendo assim
0s parametros e avaliando a qualidade do ajuste. O método escolhido para obter a
solubilidade da ureia foi gravimétrico.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Reagentes

Os materiais utilizados para realizar os experimentos foram: ureia (Fabricante
Sigma) com pureza de 99,9%, isopropanol (Vetec) com pureza de 99,5% e agua
deionizada e bi-destilada.

2.2. Unidade Experimental

A unidade experimental utilizada na realizacao dos experimentos €
apresentada na Figura 1. Ela é constituida de uma célula de vidro borossilicato
encamisada com capacidade de 50 mL, banho termostatizado (TECNAL, TE-184),
termopar (FullGauge, TIC-17RGTi) inserido em uma rolha de tecnyl, usada para a
vedacao da mesma na entrada da célula, ja que foram utilizados solventes volateis,
agitador eletromagnético (TECNAL, TE-0851) e uma barra magnética (1,512 cm de
comprimento e 0,607 cm de diametro) revestida com teflon.

|

Figura 1 - Unidade Experimental.
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2.3.Procedimento Experimental

Os experimentos foram realizados nas concentracoes de 35% e 65% de
isopropanol (m/m), para solucdes de agua e isopropanol. As faixas de temperatura
estudadas foram de 277,9 a 333,0 K.

Prepararam-se as solucoes mensurando separadamente em balanca
analitica (GEHAKA, AG 200), com precisao de 0,0001 g, a massa de agua destilada
e de isopropanol na proporcao desejada. A seguir, adicionaram-se em um balao
volumétrico de capacidade de 250 mL os dois solventes ja quantificados, nas
proporcoes gravimétricas desejadas, tampou o balao volumétrico e homogeneizou
manualmente a solucao.

Em seguida, preparou-se a unidade experimental, ajustou-se a temperatura a
ser trabalhada, colocou-se a solucao dentro da célula e ureia em excesso, para
garantir uma solucao saturada. A solucao ficou em agitacao constante, promovido
pelo agitador magnético e pela barra magnética presente no interior da célula de
equilibrio, por um periodo de 2 h e, posteriormente, 2 h de repouso.

Apods o periodo de repouso, foram retiradas quatro amostras, de 4 mL cada,
com o auxilio de uma seringa de vidro de capacidade de 10 mL, que durante o
experimento ficou em banho-maria na mesma temperatura do experimento, foram
colocadas em béqueres, previamente lavados, secos, pesados e numerados, que
foram entdao novamente pesados em uma balanca analitica, agora contendo a
solucao saturada de ureia. Na sequéncia, os béqueres foram levados para uma
estufa (STERILIFER, SX 1.3 DTME), mantidas em uma temperatura de 333,2 K.

Os béqueres permaneceram na estufa por um periodo de 24 h, para a
secagem das amostras. Apos esse periodo, os béqueres foram colocados em um
dessecador de silica por 20 min, de forma que os mesmos esfriassem até a
temperatura ambiente. Na sequéncia, eles foram pesados em uma balanca analitica.
Esse procedimento repetiu-se por 4 dias até massa constante, sendo a solubilidade
a média aritmética dos valores de solubilidade obtidos em cada amostra.

A solubilidade da ureia foi calculada através da Equacao (1), usando os dados
coletados para cada temperatura e concentracao de isopropanol. Através dos dados
auferidos foi obtida a massa dos béqueres, massa da amostra com o solvente e
massa da amostra totalmente seca.

mureia
— MM ureia 1
X ureia m m ( )
m ureia + agua + isopropanol
MM MM MM

isopropanol

sendo: Xureia @ Solubilidade da ureia em fracao molar, mureia @ massa da ureia (g),
Mzgua @ Massa da agua (g), Misopropanol @ Massa do isopropanol (g), MMureia @ massa
molar da ureia (g/mol), MMsgua @ massa molar da agua (g/mol), MMisopropanol @ massa
molar do isopropanol (g/mol).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Solubilidade

Os valores de solubilidade da ureia em fracoes de isopropanol de 35% e 65%,
para a faixa de temperatura estudada, de 277,9 a 333,0 K, sao apresentados nas
Tabelas 1 e 2, juntamente com os desvios padrao de temperatura (0) e de fracao
molar (0).

Tabela 1- Solubilidade (em fragao molar) da ureia em solugcao com 35% de isopropanol.

T(Kto Xureia £ 0
277,9+0,1 0,1605 = 0,0014
283,11 0,2 0,1632 + 0,0522
288,2 0,1 0,1889 + 0,0036
298,14 0,1 0,2128 + 0,0044
303,302 0,2509 + 0,0007
308,14 0,2 0,2747 + 0,0035
313,102 0,3053 + 0,0062
318,04 0,2 0,3310 + 0,0036
323,102 0,3779 + 0,0014
328,1+0,1 0,3970 + 0,0047
333,0:0,1 0,4420 + 0,0002

Tabela 2 - Solubilidade (em fracao molar) da ureia em solucao de 65 % de isopropanol.

TK+to Xureia £ 0
278,1+0,1 0,1225 + 0,0004
283,1+0,1 0,1581 + 0,0023
298,2 + 0,1 0,1852 + 0,0401
308,0£0,1 0,1719 + 0,0009
313,0+0,2 0,1721 + 0,0019
317,9+0,2 0,2151 + 0,0016
323,0+0,2 0,2889 + 0,0012
327,9+0,2 0,3036 + 0,0008
333,0+0,1 0,3989 + 0,0097

Nota-se pelos resultados experimentais que a solubilidade da ureia aumentou
com o incremento da temperatura, esse fendbmeno se deve pelo fato da dissolucao
da ureia ser um processo endotérmico.

3.2 Ajuste dos Dados da Solubilidade da Ureia

Neste trabalho, realizaram-se ajustes usando equacbes descritas na
literatura, com a finalidade de correlacionar a solubilidade e a temperatura. As
equacoes utilizadas foram Lee e Lahti (1972) - Equacao (2), Yaws et al. (1993) -

L
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Equacao (3) e Heidman et al. (1985) - Equacao (4).

Inx,,, = A+BT (2)
. B C'
logx,. =A +—+— 3
g ureia + T + T2 ( )
" B" n
X,y = A +=+C"InT (4)

sendo que: Xureia € a solubilidade em fragcao molar, T é a temperatura em Kelvin (K),
A e B sao os parametros da Equacao de Lee e Lahti, A’, B’ e C’ sao os parametros da
Equacao de Yaws et al., A”, B” e C” sao os parametros da Equacao de Heidman e
colaboradores.

Os valores obtidos nas Tabelas 3 a 6, assim como a Figura 2, reportam o
comportamento da ureia em solucao contendo 35% de isopropanol.

Tabela 3 - Parametros da Equacao de Lee e Lahti.

Parémetros Erro Padrdo
A -7,2624 0,1570
B 0,0194 0,0005
R2 0,9975

Tabela 4 - Parametros da Equacgao de Yaws et al.

Parémetros Erro Padrdo
A’ 4,7 1,3
B’ -2425,0 781,9
C’ 249838,2 120341,8
R2 0,9976

Tabela 5 - Parametros da Equacao de Heidman et al.

Paréametros Erro Padrao
A” -75,765 40,174
B” 1840,570 1841,504
c” 11,953 5,966
R2 0,9976

Para um nivel de significancia de 5%, usando o software Statistica, foram
obtidos os valores dos parametros mostrados nas Tabelas 3 a 5, em que a primeira
representada pela Equacao de Lee e Lahti, no qual todos os parametros foram
significativos e apresentaram baixos erros padrao. A Tabela 4 referente a Equacao
de Yaws et al., no qual os primeiros dois parametros foram significativos e a Tabela
5 referente a Heidman et al., no qual nenhum dos parametros da equacao foram
significativos.
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A Tabela 6 apresenta os valores de solubilidade obtidos experimentalmente,
os valores preditos e os residuos utilizando a Equacao de Lee e Lahti.

Tabela 6 - Valores experimentais, preditos e residuos para uma solucao contendo 35% de

isopropanol.

T (K) Xureia (€XPErimental) Xureia (predito) Residuo
277,9 0,1605 0,1526 0,0078
283,1 0,1632 0,1687 -0,0055
288,2 0,1889 0,1863 0,0025
298,1 0,2128 0,2256 -0,0128
303,3 0,2509 0,2496 0,0013
308,1 0,2747 0,2739 0,0007
3131 0,3053 0,3017 0,0035
318,0 0,3310 0,3318 -0,0008
3231 0,3779 0,3662 0,0116
328,1 0,3970 0,4035 -0,0065
333,0 0,4420 0,4437 -0,0017

Pode-se observar que a diferenca entre o valor experimental e predito,
apresentou valores residuais baixos, o0 que indica que os valores preditos pelo
modelo ficaram proximos aos valores obtidos experimentalmente.

A Figura 2 representa os valores experimentais de solubilidade, juntamente
com os resultados obtidos com as Equacoes de Lee e Lahti, Yaws et al. e Heidman
et al.

0,60

0.55 Lee e Lahti
Yaws et al.

0,50 Heidman et al. ’
0,45

0,40

X, ureia

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10
270 280 290 300 310 320 330 340

T(K)
Figura 2 - Ajuste dos resultados de solubilidade em 35% de isopropanol.

Os valores obtidos nas Tabelas 7 a 10, assim como a Figura 3, reportam o
comportamento da ureia em solucao aquosa contendo 65% de isopropanol.
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Tabela 7- Parametros da Equacao de Lee e Lahti.

Parémetros Erro Padrdo
A -8,5815 1,3247
B 0,0226 0,0041
R2 0,9162

Tabela 8 - Parametros da Equacgao de Yaws et al.

Parémetros Erro Padrdo
A’ 23 59
B’ -13754 3630,0
C 1975237 556055,6
R2 0,9675

Tabela 9 - Parametros da Equacao de Heidman et al.

Parametros Erro Padréao
A” -651,78 178,440
B” 27989,73 8149,330
c” 97,58 26,516
R2 0,9690

Através dos ajustes realizados com os resultados experimentais de
solubilidade, foram obtidos os valores mostrados nas Tabelas 7 a 9, sendo a primeira
representada pela Equacao de Lee e Lahti, seguido por Yaws et al. e, por fim,
Heidman et al.,, em que todos os parametros dos modelos representados foram
significativos.

A Tabela 10 apresenta os valores experimentais, preditos e os residuos
utilizando a Equacao de Heidman et al., pois apresentou o melhor coeficiente de
correlacao quadratico.

Tabela 10 - Valores experimentais, preditos e residuos para uma solucao 65% de isopropanol.

T (K) Xureia (€XPErimental) Xureia (predito) Residuo
278,1 0,1225 0,1450 -0,0225
283,1 0,1581 0,1395 0,0185
298,2 0,1852 0,1488 0,0363
308,0 0,1719 0,1762 -0,0043
313,0 0,1721 0,1986 -0,0265
317,9 0,2151 0,2278 -0,0127
323,0 0,2889 0,2682 0,0206
327,9 0,3036 0,3192 -0,0156
333,0 0,3989 0,3894 0,0094

Na Figura 3, verifica-se o0s resultados experimentais de solubilidade,
juntamente com as curvas geradas usando as Equacoes de Lee e Lahti, Yaws et al.
e Heidman et al.
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Figura 3 - Ajuste dos dados de solubilidade em 65% de isopropanol.

4 CONCLUSAO

Em relacao a solubilidade da ureia, pode-se observar que a solubilidade
aumentou com o acréscimo da temperatura, o que se deve ao fato da solubilidade
da ureia ser um processo endotérmico.

Nos resultados de solubilidade envolvendo a solugao contendo 35% de
isopropanol, observou-se que 0os modelos representaram bem os dados obtidos
experimentalmente, uma vez que nesse sistema quimico os erros padrao dos
parametros foram baixos e o coeficiente de correlacdo quadratico foi elevado
aproximando-se de um.

O modelo de Lee e Lahti foi o que melhor representou os dados experimentais
de solubilidade apresentando baixos desvios entre os valores experimentais e
preditos, no caso da solucao aquosa contendo 35% de isopropanol. O modelo de
Heidman et al., representou melhor os dados experimentais de solubilidade, para a
solucao aquosa com 65% de isopropanol, com o maior coeficiente de correlacao
quadratico e menores valores residuais, indicando que o valor predito aproxima-se
do valor experimental.
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ABSTRACT: The knowledge of the solubility of urea in hydroalcoholic solvents is
important in the development and improvement of equipment for separation
techniques, pharmaceutical industry, cosmetics, nitrogen fertilizer development and
leaching in the oil industry. In this work the solubility of urea was investigated in
hydroalcoholic solution, isopropanol + water, for concentrations of 35% and 65%
isopropanol (m/m) at temperatures ranging from 277,9 to 333,0 K. In a jacketed
glass cell was added solution with excess urea, which remained in constant agitation
and rested for 2 hours each, at a certain temperature. The solubility of urea was
determined by gravimetry. The experimental results were adjusted obtaining the
parameters values, solubility curves were generated as a function of temperature,
which made it possible to determine the solubility at temperatures not studied
experimentally.
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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.

204



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
de Trujillo (1991), mestrado (2002), doutorado (2005) e Pés-doutorado (2005-2012)
em Eng. Quimica pela Univ. Estadual de Campinas. Atualmente é Prof. Dr. do Dpto.
de Eng. Quimica da Escola de Eng. de Lorena, Univ. de Sao Paulo (EEL-USP). Tem
experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em Termodinamica,
Operacoes e Processos Unitarios, atuando em temas de: equacao de estado,
modelagem termodinamica, equilibrio de fases a baixas e altas pressoes (Polimeros
e Copolimeros Biodegradaveis, Asfaltenos e Liquidos l6nicos), Linguagens de
Programacao (Vis. Fortran, Excel-VBA, Matlab-GUI, Simulink), Métodos numéricos
aplicados a Engenharia Quimica, Modelagem e Simulacao para a obtencao de
Biodiesel em condicoes supercriticas.

RAFAEL LUIZ TEMOTEO Engenheiro quimico pela Faculdade de Ciéncias e
Tecnologias de Vicosa - Favicosa (2015). Atualmente € mestrando de Engenharia
Quimica pela Universidade Federal de Vigcosa, onde desenvolve uma tese voltada
para a area de biocombustiveis, e faz especializacao em Eng. de Seguranca do
Trabalho pela Favicosa. Durante a graduacao estagiou no laboratério de quimica da
Favicosa, trabalhando com analises quimicas, preparo de reagentes e manuseio de
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diversos equipamentos laboratoriais. Trabalhou na empresa Centro de
Conhecimento em Bioenergia como gerente de qualidade, trabalhando com projetos
de biodiesel, etanol e biogas. Estagiou no Sistema de Tratamento de Agua e Esgoto
da cidade de Vigosa - SAAE.

REINALDO COELHO MIRRE Graduagao em Engenharia Quimica, Mestrado e
Doutorado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Atuou como professor substituto da Escola de
Quimica (UFRJ), na area de Aguas e Efluentes Industriais. Realizou estagio de pos-
doutorado na UFRJ, na linha de Processos de Separagao baseados no Equilibrio de
Fases, e na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), na linha de
Fundamentos de Engenharia Quimica e Engenharia de Processos. Neste momento
atua como pesquisador de pds-doutorado no Centro Interdisciplinar de Energia e
Ambiente (CIEnAm) da Universidade Federal da Bahia).

RICARDO AMANCIO MALAGONI Possui Graduacdo em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Uberlandia (2003). Fez Mestrado (2006/UFU) em
Engenharia Quimica na area de Termodinamica. Tornou-se Doutor em Engenharia
Quimica em 2010 pela UFU, na area de Processos de Separacao. Exerceu suas
atividades de Poés-doutoramento no Programa de Pés-Graduacao em Engenharia
Quimica da UFU, por 1 (um) ano. E professor da Faculdade de Engenharia Quimica
da UFU. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em
Termodinamica Quimica e Operacoes Unitarias, atuando principalmente nos
seguintes temas: solubilidade, entalpia de vaporizacao, técnicas de extracao e
purificacao, cristalizacao, utilizacao de leito vibrado e leito de jorro. E-mail:
malagoni@ufu.br

RICARDO FRANCA FURTADO DA COSTA Possui Bacharelado em Quimica
Fundamental pela Universidade Federal de Juiz de Fora (1994), mestrado em
Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais (1996) e doutorado em Quimica
pela Universidade Federal de Minas Gerais (2002). Tem experiéncia na area de
Quimica de Coordenacao, com énfase em Sintese e caracterizagao estrutural de
compostos inorganicos. Atualmente € professor adjunto do Centro Universitario do
Leste de Minas Gerais - UNILESTE. Atua principalmente nos seguintes temas: ensino
de quimica geral, ensino de quimica inorganica e ensino de quimica.

ROBERTA BENICA SARTORI Mestranda em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ (2017). P6s-Graduada em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pela Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais, PUC-
Minas (2016). Possui graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade Vila
Velha - UVV (2014). Na area de Engenharia Quimica, tem experiéncia em
Termodinamica Aplicada atuando com processos de separacao, em extracoes
convencionais e usando CO2 supercritico, envolvendo diferentes matrizes.
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ROBERTO BIANCHINI DERNER Concluiu o doutorado em Ciéncia dos Alimentos pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2006). Atualmente é professor do
Departamento de Aquicultura da UFSC e supervisor do Laboratério de Cultivo de
Algas. Atua na area de recursos pesqueiros e engenharia de pesca/biotecnologia,
com énfase em aquicultura/algocultura - cultivo de microalgas para a producao de
compostos bioativos (pigmentos, acidos graxos, polissacarideos, etc.),
biocombustiveis (biodiesel, bioetanol etc.) e tratamentos de efluentes liquidos e
gasosos. Em seu curriculo lattes, os termos mais frequentes na contextualizacao da
producao cientifica, tecnolégica e artistico-cultural sado: aquicultura, microalgas,
biotecnologia, compostos bioativos, biodiesel, acidos graxos, pigmentos naturais e
tratamento de efluentes.

ROGER DARROS BARBOSA Possui graduacao em Engenharia de Alimentos pela
Universidade Estadual de Campinas (1979), mestrado em Engenharia de Alimentos
pela Universidade Estadual de Campinas (1992) e doutorado em Food Science
emphasis in Food Engineering - University of Florida (2003). Atualmente € professor
assistente doutor da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em
Engenharia dos Processos Convencionais e Nao-Convencionais para Conservacao ou
Transformacao de Alimentos e em Instalacdes Industriais de Producao de Alimentos,
atuando principalmente nos seguintes temas: alta pressao, ultrassom,
processamento térmico e transferéncia de calor em alimentos, sucos de frutas,
processamento da laranja e subprodutos, e atividade de agua.

ROMERO MOREIRA OLIVEIRA Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Para (2011) e mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Para (2013). Tem experiéncia na area de Engenharia
Quimica, com énfase em Engenharia Quimica.

SARAH ARVELOS Possui graduacao (2011) e mestrado em Engenharia Quimica
(2013) pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU) MG. Atualmente € doutoranda
em Engenharia Quimica pela mesma universidade (inicio em 2013). Possui
experiéncia na area de Termodinamica Quimica com énfase em Modelagem de
Processos Adsortivos, Equilibrio de Fases a altas pressdoes e Predicdo de
Propriedades Fisicas de Substancias Puras por métodos de contribuicao de grupos.
Atua predominantemente com foco na descricao de fendbmenos relativos a processos
de producao de gas natural e biodiesel.

SVETLANA FIALHO SORIA GALVARRO Eng. agricola e ambiental, pela Universidade
Federal de Vicosa (2011). Mestre em Engenharia Agricola (2013). Durante a
graduacao, trabalhou um ano com secador de café e trés anos com desenvolvimento
de gaseificadores, em projetos de iniciagao. Doutoranda em Engenharia Agricola na
area de concentracao de Construcoes Rurais e Ambiéncia, no qual desenvolve o
projeto Avaliacao e Caracterizacao de um sistema de aquecimento de aviarios por
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meio de tubo radiante convectivo e profa. Msc da Faculdade de Ciéncias e
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
Universidade Federal de Uberlandia (2013). Pesquisadora da Universidade Federal
de Uberlandia. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em
Processos Bioquimicos, atuando principalmente nos seguintes temas: fésforo,
biossolubilizacao, imobilizacao, co-culturas (fungos e bactérias), fermentacoes
liguidas, soélidas e submersas. Lecionou por dois anos na Universidade Federal do
Triangulo Mineiro com disciplinas de teérica e pratica na parte de Engenharia
Bioguimica.

TANIA LUCIA SANTOS MIRANDA Professora Titular da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG), lotada no Departamento de Engenharia Quimica. Doutora e mestre
em Bioquimica e Imunologia, ambos pela Universidade Federal de Minas Gerais.
Graduacao em Engenharia Quimica da UFMG em 1987. Com uma soélida formacao
em Bioquimica, tem realizado varios trabalhos na area de Biotecnologia, com
enfoque nos fundamentos da Engenharia Quimica e/ou nos processos de separagao.
Tais trabalhos envolvem técnicas como géis termossensiveis agindo como solventes
extratores, Extracao Liquido-Liquido e Membranas Liquidas Surfatantes. Suas areas
de atuacao sao: Operacoes de Separacao Solido-Liquido e Liquido-Liquido, aplicadas
ao tratamento de efluentes, indlstrias quimicas, alimenticia e de mineracdo. E
membro do grupo de Operacoes e Processos de Separacado e, nessa area, tem
desenvolvido varias pesquisas em parceria com a indUstria, envolvendo,
principalmente, as técnicas de lixiviacao, extracao liquido-liguido e membranas
liguidas surfatantes (MLS).

THATIANNE CAMINHA DA SILVA Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Ceara (2014), mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2016). Em seus trabalhos de graduacao
estudou a adsorcao de corantes téxteis em carbonos ativados. Estudou, em seu
mestrado, o processo de extracao liquido-liquido na purificacao de 6leos essenciais
utilizando de simulacdo computacional.

TIAGO LIMA PROCOPIO Atualmente aluno do 9° periodo do curso de graduacdo em
Engenharia Quimica na Universidade Severino Sombra, onde exerce atividade de
iniciacao cientifica. Graduado também em Licenciatura Plena em Matematica pela
Fundacao Educacional Rosemar Pimentel. Atuo na industria siderdrgica,
desempenhando a funcao de técnico de laboratdrio, com atribuicbes em analises
guimicas de matérias primas e insumos.

VANESSA MARCONI JAMARIM Possui graduacdo em Engenharia Civil pela
Universidade Tecnologica Federal do Parana (2015). Pesquisador voluntario no
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projeto de pesquisa intitulado “Tratamento de efluente téxtil utilizando coagulantes
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