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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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CAPITULO 17

CLASSIFICACAO DE EEG COM REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS UTILIZANDO ALGORITMOS DE
TREINAMENTO DO TIPO EXTREME LEARNING
MACHINE E BACK- PROPAGATION

Tatiana Saldanha Tavares
Universidade de Brasilia, Departamento de
Engenharia Elétrica

Brasilia, DF

Francisco Assis de Oliveira Nascimento
Universidade de Brasilia, Departamento de

Engenharia Elétrica
Brasilia, DF
Cristiano Jacques Miosso

Universidade de Brasilia, P6s-Graduacéo em
Engenharia Biomédica

Gama, DF

RESUMO: Este artigo apresenta a classificagéo
dessinais eletroencefalograficos (EEG) utilizando
redes neurais artificiais (RNA). Serao avaliados
os resultados obtidos nos testes de classificacao
dos sinais de dois grupos de pacientes, um
grupo saudavel e outro grupo com epilepsia. A
avaliagdo tem o intuito de auxiliar em diagnostico
médico para a deteccao de epilepsia e analisar
o0 desempenho dos classificadores neurais.
Para tal proposito foram implementados
dois algoritmos, maquina de aprendizado
extremo (ELM, Extreme Learning Machine) e
retropropagacéao (BP, Back-Propagation) para
o treinamento da RNA. Os sinais de entrada
séo apresentados a rede com e sem a extracao
prévia de caracteristicas. O algoritmo ELM
mostrou um melhor desempenho em relagcéao

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2

ao BP, alcancando 94,90% de acuracia no teste
em 0,0079 segundos de treinamento.
Palavras-chave: redes neurais artificiais,
maquina de aprendizado extremo, rede neural
sem realimentacao, retropropagacao.

ABSTRACT: This article presents the
classification of electroencephalographic signals
(EEG) using artificial neural networks (ANN).
They will be evaluated the results in grading
tests the signs of two groups of patients, a
healthy group and another group with epilepsy.
The evaluation is intended to assist in medical
diagnosis for epilepsy detection and analyze
the performance of neural classifiers. For this
purpose were implemented two algorithms,
extreme learning machine (ELM, extreme
learning machine) and back propagation (BP,
backpropagation) for training of RNA. The input
signals are presented to the network with or
without prior extraction characteristics. The ELM
algorithm showed better performance in relation
to BP, reaching 94.90% accuracy in test 0.0079
seconds training.

KEYWORDS: artificial neural networks, extreme
learning machine, feedforward neural networks,
back-propagation.
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11 INTRODUCAO

O eletroencefalograma (EEG) € uma importante ferramenta para o diagnostico
e tratamento de pacientes com doencas neuroldgicas, tais como crises epilépticas
(Verma,2010; Chisci,2010), depresséo (Niemiec,2005), doenca de Parkinson
(Handojoseno,2015; Handojoseno,2012) e deficiéncias motoras (Shedeed,2013;
Victorino,2015; Pfurtscheller,1998).

O EEG tem sido cada vez mais utilizado em diferentes contextos, no estudo
(Sarah,2015) é realizada uma analise comparativa entre os sistemas de classificacéo
analise discriminante linear (LDA, Linear Discriminant analysis), maquina de vetor de
suporte (SVM, Support Vector Machine) e maquina de aprendizado extremo (ELM,
Extreme Learning Machine) aplicados a interface cérebro maquina (BCI, Brain Computer
Interface). O ELM é proposto por (Li-Chen Shi,2013) para estimar a vigilancia de
operadores de maquina e seu desempenho é comparado com SVM e ELM modificado.
Em (Yohanes,2012) os autores propdem duas técnicas de classificacdo, ELM e SVM
para o reconhecimento de emocdes a partir de sinais de EEG. O ELM é também
abordado por (Yuan,2012) para a deteccao de epilepsia, onde a extracao prévia de
caracteristicas € realizada pela transformada wavelet. No trabalho (Yuan,2011) os
classificadores ELM, SVM e retropropagacao (BP, Back-propagation) s&o comparados
na realizacao da tarefa de deteccao de epilepsia.

Neste trabalho € proposta uma rede neural artificial RNA (Haykin,2001), sem
realimentacdo com uma camada oculta e sobre tal arquitetura € aplicado os algoritmos
de treinamento ELM e BP, com o propésito de classificagdo de sinais de EEG de um
grupo de pacientes saudaveis e outro grupo com epilepsia. A acuracia e o tempo de
resposta de cada classificador foram analisados. Nesta abordagem destacamos o fato
de que os dados de entrada séo apresentados a RNA com e sem a extracao prévia de
caracteristicas. Trés configuracdes, para os dados de entrada, serdo apresentadas a
RNA, uma configuracdo com extracao prévia de caracteristicas, havendo uma reducéo
na dimensionalidade dos dados de entrada e duas configuracbes sem a extracao
prévia de caracteristica, nas quais o tamanho das amostras apresentadas a entrada
da rede é o mesmo, diferenciando-se apenas quanto a informacéao espectral.

2 | MATERIAIS E METODOS

Todo o desenvolvimento dos algoritmos foi realizado em linguagem e plataforma
Matlab. Para uso de BP foram utilizadas as fun¢des existentes na toolbox de redes
neurais e para o ELM fez-se necessaria a implementacédo do algoritmo conforme
proposto por (Huang,2006).
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2.1 Banco de dados

No inicio deste trabalho ja se dispunha de um banco de dados da Universidade
de Bonn (Andrzejak,2001). Cada arquivo € composto de 100 séries temporais com
duracéo de 23,6 segundos e frequéncia amostral de 173,61 Hz. A base de dados
original € dividida em cinco conjuntos: Z, O, N, F, S. Os conjuntos Z e O correspondem
a séries de EEG extra cranial, de cinco voluntarios saudaveis (com olhos abertos e
fechados, respectivamente). As outras trés séries sdo de pacientes epilépticos, com a
série S obtida durante um periodo de crise, e as séries F e N (com eletrodos localizados
na zona epileptogénica e hipocampo oposto, respectivamente) durante periodos livres
de crise.

Neste estudo, foram utilizados dois conjuntos; O e S, correspondendo as classes
saudavel e doente, respectivamente.

Todas as séries devem pertencer a uma classe saudavel ou doente. Para este
problema 75% e 25% das amostras sao escolhidas aleatoriamente para o treino e para
o teste em cada ensaio, respectivamente.

A seguir sdo apresentadas as configuracdes do banco de dados para a realizagao
da classificacao;

Configuragao 1: Caracteristicas - Neste estudo foi feita a extragcdo de um conjunto
de 72 caracteristicas relevantes, energia e valor RMS, de cada série temporal em
janelas de 4 segundos, antes da aplicagao do algoritmo classificador. Ha uma redugao
na dimensionalidade dos dados de entrada, sendo necessario 72 neurénios de entrada
da rede.

Configuracao 2: Sinal Completo - Sao as 100 séries temporais com duracao de
23,6 segundos e frequéncia amostral de 173,61 Hz, sendo 4097 neurdnios de entrada
da rede.

Configuragéo 3: Sinal Completo FFT - Para esta simulagéo foi calculado o médulo
da transformada rapida de Fourier (FFT, Fast Fourier Transform), detalhada em
(Oppenheim,2009), do sinal de entrada completo, sendo 4097 neurdnios de entrada
da rede. Nesta configuracao é apresentada a rede as informag¢des de amplitudes do
sinal.

Nas configuracdes 2 e 3 o sinal de entrada tem 0 mesmo tamanho, e 0 numero
de exemplos apresentados as redes é o mesmo para todas as configuracoes.

2.2 Feedforword neural network

Uma Feedforward Neural Network € uma RNA na qual a informag¢do se move em
uma unica direcéo, para frente, a partir dos nés (neurdnios) de entrada, através de nds
ocultos (se houver) e para os nés de saida. Nao ha ciclos ou loops narede, o que atorna
mais simples sendo um dos primeiros tipos de RNA’s criadas. Nao possuindo, pois,
realimentacdo da saida para a entrada, tais redes séo consideradas sem memoria,
estes sao, provavelmente, os tipos mais populares de redes (Srinivasan,2007).
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Uma rede neural sem realimentagdo com uma camada oculta (SLFN, Single-
hidden Layer Feedforward Network) se trata de uma RNA sem loops, contendo apenas
uma camada oculta, é a arquitetura sobre a qual se pretende aplicar o algoritmo de
ELM e o BP para o propoésito deste trabalho.

2.3 Back-propagation

O processo de treinamento de uma rede neural consiste basicamente em
apresentar pares entrada-saida a rede, calcular as saidas da rede em fung¢ao das
entradas, calcular o erro entre a saida desejada e a saida calculada e alterar os valores
sinapticos por algum tipo de algoritmo. A medida que os pares entrada-saida vao
sendo apresentados e 0s pesos das sinapses atualizados, o erro médio quadratico
(MSE, Mean Square Error ) da saida da rede tende a diminuir (Srinivasan,1994).
Existem alguns tipos mais importantes de algoritmos, dentre os quais o0 mais utilizado
e eficiente é o chamado de BP. O processo de treinamento da rede neural pelo método
de BP realiza, como o proprio nome diz, a retro propagacédo dos erros calculados
das saidas em direcéo as entradas. O erro calculado na saida de um neurbnio é
multiplicado pela derivada da fun¢do de ativacdo daquele neurdnio e propagado para
a sua entrada. Este valor entdo é enviado para todos os neurdnios da camada anterior
pesado pelas respectivas sinapses (Purnamasari,2015). Neste trabalho o algoritmo de
BP utiliza o método do gradiente descendente para corrigir os valores sinapticos.

A taxa de aprendizagem €& uma constante que controla a velocidade de
convergéncia do algoritmo, ou seja, a rapidez com que os valores sinapticos levam
o MSE para um minimo local ou global na superficie de erro do problema. Para
pequenos valores de taxa de aprendizagem a atualizagcdo das sinapses € mais lenta,
fazendo com que se percorra com maior precisao a superficie de erro do problema.
Para valores altos de taxa de aprendizagem, apesar da convergéncia ocorrer de
maneira mais rapida, pode acontecer oscilagdes no treinamento, podendo as vezes
até impossibilitar a convergéncia para um minimo local ou global. O BP é um algoritmo
fortemente sensivel a variagcdo do numero de neurbnios da camada oculta

Para a implementacao do BP foi realizada a validagdo cruzada, que busca obter
a melhor generalizagao da rede. Um conjunto de 75% das amostras séo escolhidas
aleatoriamente para encontrar os melhores valores da taxa de aprendizagem e do
nuamero de neurdnios da camada oculta, na validagdo cruzada. Foram testados
diversos valores de épocas para o treinamento da rede tendo como objetivo a melhor
eficiéncia nos resultados.

2.4 Extreme learning machine

Foram originalmente desenvolvidas para SLFN’s. Sua esséncia & de que,
diferentemente do entendimento de aprendizagem, a camada oculta de uma SLFN néao
precisa ser ajustada. A implementacéo tipica de uma ELM aplica n6s de computacéo
aleatéria, que devem ser independentes dos dados de treinamento. De acordo com a
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teoria tanto o erro de treinamento quanto a norma dos pesos precisam ser minimizados.
Uma vez que para as ELM’s 0s pesos das camadas ocultas nao precisam ser ajustados
e seus parametros podem ser fixos, os pesos das saidas podem ser resolvidos pelo
método dos quadrados minimos (Huang,2006).

A SLFN com K nés ocultos, com fungao de ativacao pode aproximar N amostras
com erro zero. Uma SLFN pode ser representada matricialmente por

Hp=T (1)
g{w] . x1+bl} g(_w_,{. X, +bK}
Hy = : : )
g(w, . J:N+b1} e g(wg. xN+bK}
p=1: T=|:
T T
Tt
ﬁ}{ Kxm N Nam

onde wé um vetor de pesos que conecta 0s nds ocultos e os nos de entrada, €
0 vetor de pesos que conecta 0s nds ocultos com os nés de saida e b (bias) € o limiar
dos nos ocultos (Huang,2006; Zhu,2004).

H é a matriz de saida da camada oculta. Se K= N, entdo a matriz H é quadrada e
inversivel quando o vetor de pesos wi e 0s bias sao escolhidos aleatoriamente. Nesta
condicao, a SLFN pode aproximar as amostras de treinamento com o erro zero.

Na pratica, K<< N, fazendo com que H nao seja uma matriz quadrada e possa
ser que nao exista w, bias e 8 que satisfaca HB = T. Dessa forma, a soluc&o para esse
problema é calcular:

B=H'T (4)

onde Hf é a matriz inversa generalizada de Moore-Penrose (Huang,2006).

Treinamento da SLFN utilizando ELM:

Dado: um conjunto de treinamento N={(x, t)/ x. e R", te R", i = 1,...,N}, a fungcao
de ativacao g (x), infinitamente diferenciavel, e o nUmero de ndés na camada oculta K.

Passo 1: Gerar aleatoriamente os pesos we os bias

Passo 2: Calcular a matriz de saida da camada oculta (H);

Passo 3: Calcular os pesos da camada de saida g=H'T

Onde T=[t,..., t,]"

2.5 Métricas

Para arealizagc&o experimental dos algoritmos, utilizou-se como base as seguintes
métricas: acuracia no treinamento e no teste e o tempo de treinamento e de teste.
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31 RESULTADOS

Mil ensaios foram realizados e os resultados da classificacdo dos sinais de EEG
para um grupo de pacientes saudaveis e epilépticos séo apresentados nas Tabelas 1, 2
e 3. Afuncéo de ativagcao para os dois algoritmos € sigmoide e o ELM é implementado
com 20 neurdnios na camada oculta. O numero de neurdnios da camada oculta do BP
e a taxa de aprendizagem s&o selecionados na validagéo cruzada com o objetivo de
alcancar o menor MSE.

. Treino Teste
Algoritmo - — - —
Time (s) Acuracia (%) Time (s) Acuracia (%)
ELM 0.0022 94,73 2,5e-4 90,62
BP 13,5 99,32 0,047 100

Tabela 1: Performance da configuragao 1 —Caracteristicas. BP com 25 neurénios na camada

oculta e taxa de aprendizagem 0,01.

. Treino Teste
Algoritmo - — - —
Time (s) | Acuracia (%) | Time (s) | Acuracia (%)
ELM 0.0079 77,40 0,022 74,01
BP 5,516 53,02 0.078 54

Tabela 2: Performance da configuragao 2 — Sinal Completo. BP com 25 neurénios na camada

oculta e taxa de aprendizagem 0,02.

. Treino Teste
Algoritmo - P - - .
Time (s) Acuracia (%) Time (s) Acuracia (%)
ELM 0.0079 97,04 0,002 94,90
BP 48,656 99,33 0,047 98

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2

Tabela 3: Performance da configuragao 3 — Sinal Completo com FFT. BP com 21 neurdnios na
camada oculta e taxa de aprendizagem 0,015.

4 | DISCUSSAO

Na Tabela 1 observamos que com a extracdo prévia de caracteristicas o BP

alcancou 100% de acuracia no teste em 13,5 segundos de treinamento. O ELM
se destaca, nesta configuracdo quanto a sua rapidez na classificagao, realizando o
treinamento em 0.0022 segundos para uma acuracia no teste de 90,62%.

Os resultados apresentados na Tabela 2 foram gerados com o intuito de avaliar
0s algoritmos sem a extracao prévia de caracteristicas. O ELM alcangou uma maior
acuracia, mas inferior aos resultados da Tabela 1.

A fim de melhorar os resultados sem a extracao prévia de caracteristica, foram
levantados os resultados da Tabela 3. Os dois algoritmos apresentam acuracia no
teste acima de 90%, sendo o ELM mais rapido no treinamento.

Considerando as trés configuragdes propostas para os dados de entrada,
o algoritmo BP teve acuracia no teste que alcancou 100%, mas com o tempo de
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treinamento longo em comparacéo ao ELM. O ELM se mostrou capaz de realizar
a classificagdo do EEG com uma acuracia de 94,90% no teste, em um tempo de
treinamento de 0,0079 segundos, sendo assim uma importante ferramenta no auxilio
a diagnostico médico.

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos a CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) pelo fomento financeiro a esta pesquisa.

REFERENCIAS

Andrzejak, R. et al., 2001. Indications of nonlinear deterministic and finite-dimensional
structures in time series of brain electrical activity: Dependence on recording region and brain
state. Physical Review E, 64(6), p.061907.

Chisci, L. et al. Real-time epileptic seizure prediction using ar models and support vector
machines.

Handojoseno, A. M. A. et al. An eeg study of turning freeze in parkinson’‘s disease patients:

The alteration of brain dynamic on the motor and visual cortex. In: 2015 37th Annual International
Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC). [S.I.: s.n.], 2015. p.
661876621. ISSN 1094-687X.

Handojoseno, A. M. A. et al. The detection of freezing of gait in parkinson‘s disease patients
using eeg signals based on wavelet decomposition. In: 2012 Annual International Conference of
the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society. [S.I.: s.n.], 2012. p. 6972. ISSN 1094-687X.

Haykin, S. Redes neurais principios e pratica. [S.l.]: Porto Alegre: Bookman, 2001. (900p).

Huang, G.-B.; Zhu, Q.-Y.; Siew, C.-K. Extreme learning machine: Theory and applications.
Neurocomputing, v. 70, n. 143, p. 489 501, 2006. ISSN 0925-2312. Neural NetworksSelected Papers
from the 7th Brazilian Symposium on Neural Networks (SBRN ,04)7th Brazilian Symposium on Neural
Networks.

Li-Chen Shi, Bao-Liang Lu, EEG-based vigilance estimation using extreme learning machines,
Neurocomputing, Volume 102, 15 February 2013, Pages 135-143, ISSN 0925-2312.

Niemiec, A. J.; Lithgow, B. J. Alpha-band characteristics in eeg spectrum indicate reliability of
frontal brain asymmetry measures in diagnosis of depression. In: 2005 IEEE Engineering in
Medicine and Biology 27th Annual Conference. [S.l.: s.n.], 2005. p. 75177520. ISSN 1094-687X.

Oppenheim, A. V.; Schafer, R. W., Discrete-Time Signal Processing, Prentice Hall, [1989, 1999,
2009]

Pfurtscheller, G. et al. Separability of eeg signals recorded during right and left motor imagery
using adaptive autoregressive parameters. IEEE Transactions on Rehabilitation Engineering, v. 6,
n. 3, p. 316325, Sep 1998. ISSN 1063-6528.

Purnamasari, P. D.; Ratna, A. A. P.; Kusumoputro, B. EEG based patient emotion moni- toring
using relative wavelet energy feature and back propagation neural network. In: 2015 37th Annual

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 17




International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC). [S.I.: s.n.],
2015. p. 28202823. ISSN 1094-687X.

Sarah N. Carvalho, Thiago B.S. Costa, Luisa F.S. Uribe, Diogo C. Soriano, Glauco F.G. Yared,

Luis C. Coradine, Romis Attux, Comparative analysis of strategies for feature extraction and
classification in SSVEP BCls, Biomedical Signal Processing and Control, Volume 21, August 2015,
Pages 34-42, ISSN 1746-8094.

Shedeed, H. A.; Issa, M. F.; EI-Sayed, S. M. Brain eeg signal processing for controlling a robotic
arm. In: Computer Engineering Systems (ICCES), 2013 8th International Conference on. [S.l.: s.n.],
2013. p. 152157.

Srinivasan, B.; Prasad, U. R.; Rao, N. J. Back propagation through adjoints for the iden- tification
of nonlinear dynamic systems using recurrent neural models. IEEE Transactions on Neural
Networks, v. 5, n. 2, p. 2137228, Mar 1994. ISSN 1045-9227.

Srinivasan, V.; Eswaran, C.; Sriraam, N. Approximate entropy-based epileptic eeg detection using
artificial neural networks. IEEE Transactions on Information Technology in Biomedicine, v. 11, n. 3, p.
2887295, May 2007. ISSN 1089-7771.

Verma, N. et al. A micro-power eeg acquisition soc with integrated feature extraction processor
for a chronic seizure detection system. IEEE Journal of Solid-State Circuits, v. 45, n. 4, p. 804816,
April 2010. ISSN 0018-9200.

Victorino, J. et al. Improving eeg-bci analysis for low certainty subjects by using dictionary
learning. In: Signal Processing, Images and Computer Vision (STSIVA), 2015 20th Symposium on.
[S.l.:s.n.], 2015. p. 17.

Yohanes R. E. J., W. Ser and G. b. Huang, Discrete Wavelet Transform coefficients for emotion
recognition from EEG signals, 2072 Annual International Conference of the IEEE Engineering in
Medicine and Biology Society, San Diego, CA, 2012, pp. 2251-2254.

Yuan Q, Zhou W, Zhang J, Li S, Cai D, Zeng Y. EEG classification approach based on the extreme
learning machine and wavelet transform. Clin EEG Neurosci. 2012 Apr;43(2):127-32.

Yuan Q, Zhou W, Li S, Cai D. Epileptic EEG classification based on extreme learning machine
and nonlinear features. Epilepsy Res. 2011 Sep;96(1-2):29-38.

Zhu Q.; Siew, C. Extreme learning machine: a new learning scheme of feedforward neural
networks. 2004.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 17




SOBRE A ORGANZIADORA

CHRISTIANE TREVISAN SLIVINSKI Possui Graduagdo em Licenciatura em Ciéncias
Biol6gicas pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2000), Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2007) e Doutorado em
Ciéncias - Bioquimica pela Universidade Federal do Parana (2012). Tem experiéncia na area
de Bioquimica, com énfase em Biotecnologia, atuando principalmente nos seguintes temas:
inibicdo enzimatica; fermentacdo em estado sélido; producéo, caracterizagcao bioquimica
e purificagdo de proteinas (enzimas); e uso de residuo agroindustrial para producdo de
biomoléculas (biossurfactantes). E professora na Universidade Estadual de Ponta Grossa
nas disciplinas de Bioquimica e Quimica Geral desde 2006, lecionando para os cursos de
Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Farmacia, Educacéo Fisica, Enfermagem,
Odontologia, Quimica, Zootecnia, Agronomia, Engenharia de Alimentos. Também leciona no
Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE desde 2012 para os cursos
de Fisioterapia, Odontologia, Farmacia, Nutricdo, Enfermagem e Agronomia, nas disciplinas
de Bioquimica, Fisiologia, Biomorfologia, Genética, Metodologia Cientitica, Microbiologia
de Alimentos, Nutricdo Normal, Trabalho de Conclusédo de Curso e Tecnologia de Produtos
Agropecudrios. Leciona nas Faculdades UNOPAR desde 2015 para o curso de Enfermagem
nas disciplinas de Ciéncias Celulares e Moleculares, Microbiologia e Imunologia.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Sobre a organziadora 271



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-038-4

7885727470384





