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APRESENTACAO

O acentuado crescimento da populagdo mundial, bem como a ansia de melhor
nivel de vida, tém criado elevadas pressdes sobre 0s recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a &gua, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificacédo das atividades
humanas nas ultimas décadas tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos soélidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administracdes
publicas.

Aindustria quimica tem contribuido para a geracéo de efluentes liquidos e gasosos
contendo substéancias toxicas, bem como de residuos sélidos perigosos que, langcados
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem
provocar grandes desequilibrios ecologicos. O uso intensivo de produtos quimicos, se
por um lado trouxe elevados beneficios aos padrdes de vida, por outro lado, 0s niveis
de poluicdo que estao associados a sua producéo sdo por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Quimica auxiliam nos processos de
recuperacéo e reutilizacdo de residuos, assim como conversdo em novas fontes de
energia. Além das diversas formas de obtencdo de energia renovavel ja existente,
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia néo
poluentes. Essas razdes sdo as mais motivacionais: a ideia de uma possivel escassez
de recursos fosseis, a tentativa de reduzir as emissbes de gases nocivos para
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcancgar certa
independéncia em relacéo petréleo.

As questdes energéticas sdo extremamente importantes para a sustentabilidade
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivéncia humana depende do
fornecimento continuo de energia. Esse cenario faz com que seja preciso realizar
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que néo
prejudiguem o ambiente.

Para empresas, além da questdo ambiental, um excessivo gasto de energia
(advinda de recursos ndo renovaveis) € sinbnimo de prejuizo. Eis entdo uma grande
oportunidade para engenheiros quimicos intervirem na melhoria da eficiéncia
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a
utilizagcdo de energias alternativas nas industrias. Com isso, ocorrerd uma reducao
de custos e sera uma contribuicéo valida ao meio ambiente o que hoje em dia vem
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de residuos agricolas como
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnoldgicos
relacionados a industria, focando na reutilizacdo de produtos e converséo em energia
renovavel, bem como avango nos processos para reducédo da poluicao atmosférica
e em efluentes. Com isso, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos da
Engenharia Quimica voltada para a area ambiental trazendo beneficios para toda a
sociedade.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 31

DEGRADACAO DE CORANTES ALIMENTICIOS
UTILIZANDO LAFEO, COMO CATALISADOR EM
REACAO FOTO-FENTON SOLAR

Patricia Grassi
Programa de Po6s-graduagao em Engenharia
Quimica, Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria-Rio Grande do Sul
Fernanda Caroline Drumm

Programa de Pés-graduac@o em Engenharia
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Siara Silvestri

Programa de Po6s-graduagao em Engenharia
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Edson Luiz Foletto

Programa de Po6s-graduagao em Engenharia
Quimica, Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria-Rio Grande do Sul

RESUMO: Nesse trabalho foram sintetizadas
particulas de LaFeO, pela rota solvotérmica.
O material obtido foi caracterizado através
de difracdo de raios-X (DRX) e isotermas
de adsorgao-dessor¢gédo de N,. A atividade
catalitica deste material foi avaliada através
da degradacdo de dois corantes tipo azo,
frequentemente usados pela industria de
alimentos, o amarelo tartrazina e vermelho
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amaranto, em reacao foto-Fenton sob luz solar.
Os resultados de caracterizagdo confirmam a
formacéo da ferrita de lantanio, com estrutura
cristalina e area superficial de 5,04 m?/g. A
LaFeO, apresentou boa atividade fotocatalitica
na reacao foto-Fenton, solar removendo 100%
da cor da solugao com amarelo tartazina apos 75
minutos, e apds 30 min para o corante vermelho
amaranto. As quantidades utilizadas na reacao
foram de 0,3 g/L de catalizador e 2,8 mmol/L de
H,O,. Ambas as reagdes apresentaram baixa
lixiviacéo de ferro do catalisador nas solucdes.

PALAVRAS-CHAVE:
Corantes. foto-Fenton solar.

Ferrita de lantanio.

ABSTRACT: In this work, LaFeQO, particles were
synthesized by the solvothermic route. The
material obtained was characterized by X-ray
diffraction (XRD) and adsorption-desorption
isotherms of N,. The catalytic activity of this
material was evaluated by the degradation
of two azo dyes, frequently used by the food
industry, tartrazine yellow and amaranth red,
by Photo-Fenton reaction under sunlight. The
characterization results confirm the formation of
lanthanum ferrite, with crystalline structure and
surface area of 5.04 m?/g. LaFeO, presented
good photocatalytic activity in the photo-fenton
reaction, solar removing 100% of the solution
color with yellow tartazin after 75 minutes, and
after 30 min for the amaranth red dye. The
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amounts used in the reaction were 0.5 g / L of catalyst and 2,8 mmol / L of H,O,,. Both
reactions presented low iron leaching of the catalyst in the solutions.
KEYWORDS: Lanthanum ferrite. Dyes. Photo-Fenton solar.

11 INTRODUCAO

As industrias alimenticias utilizam em seus processos produtivos grandes
quantidades de corantes, com a finalidade de atribuir cor a seus produtos. Esses
corantes possuem baixa degradabilidade frente aos métodos tradicionais utilizados em
seu tratamento (SILVA et al., 2008). A presenca desses corantes nas aguas residuarias,
principalmente do tipo azo, trazem danos ao ambiente aquatico, colorindo a agua e
impedindo a penetracao da luz. Além disso, eles podem causar efeitos cancerigenos,
reacOes de hipersensibilidade e efeitos genotoxicos a fauna, flora e a saude humana
(VAIANO et al., 2015). Os corantes, amarelo tartrazina e vermelho amaranto séo
classificados como azos (Figura 1). Esse grupo de corantes é caracterizado por possuir
duplas ligacdes entre as moléculas de nitrogénio (N=N) entre os anéis aromaticos.
Essas liga¢des conferem cor aos corantes e sdo as mais reativas nessas moléculas.
Podem ser oxidadas por radicais hidroxilas ou reduzidas por elétrons na banda de
conducéao (YAGUB et al., 2014).

b)
SO5Na

HO
N
X ~
SO, Na
NaO;S S0,Na
jonn | |
NaO,5

Amaranto

Figura 1: Estrutura quimica (a) Amarelo Tartrazina. e (b) Vermelho Amaranto
Fonte: MARMITT; PIROTTA; STULP (2010)

Para o tratamento de efluentes contendo esses contaminantes, os processos
oxidativos avancados (POAs) sdao métodos bastante utilizados e efetivos, pois estas
tecnologias utilizam principalmente o radical hidroxila (*OH) para a oxidacao dos
poluentes, o qual se destaca por apresentar forte poder oxidante (ARAUJO et.al, 2016).

Dentre os POAs, as reagdes Fenton tém se apresentado como promissoras para
degradacao de grande variedade de compostos organicos. Estas reagcdes consistem
na decomposigao catalitica do perdoxido de hidrogénio (H,O,), por ions ferrosos, em
meio acido, gerando o radical hidroxila (*OH). A eficiéncia do processo pode ser
melhorada pela incidéncia de radiacao, uv-visivel em um processo denominado foto-
Fenton, devido & geragao adicional desses radicais (HERNANDEZ-RODRIGUEZ, M.
J et al 2014).

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 3 Capitulo 31




O foto-Fenton solar, processo aplicado neste trabalho, € uma das mais inovadoras
variacbes desse sistema e possibilita a utilizagdo da irradiacdo solar como uma
alternativa de baixo custo, principalmente no Brasil, por ser um pais com energia solar
abundante. Apesar do grande potencial de utilizacdo dessa tecnologia em nosso pais,
ainda sao poucos os estudos que utilizam este sistema (MARCELINO et al.,2015).

Uma desvantagem apresentada pelo processo foto-Fenton homogéneo, o qual
utiliza o ferro dissolvido em solugéo, consiste na necessidade de remocao destes ions
ferrosos através de sua precipitacdo, formando grandes quantidades de lodos com
hidréxido férricos, gerando um novo residuo ((BABUPONNUSAMI; MUTHUKUMAR,
2014; SOUZA; ZAMORA; ZAWADZKI, 2008). Para resolver esses problemas tem sido
bastante utilizado a imobilizacdo de ions ferrosos em suportes sélidos, ou ainda a
utilizacdo de 6xidos de ferro ou ferritas, as quais podem ser removidos da solucéo
apos a reacao, permitindo sua reutilizagéo no processo (MACDONALD et al., 2014).

Entre as ferritas conhecidas, a ferrita de lantanio do tipo perovskita, possui
uma ampla aplicacéo, sendo utilizada como materiais eletrodos (SEKHARA et al.
2013), sensores quimicos (MORI; ITAGAKI; SADAOKA, 2014) e catalisadores
heterogéneos em reacgdes industriais (ARANDIYAN, 2013) devido as suas vantagens
de néo toxicidade e alta estabilidade térmica (NIE et al., 2015), podendo ser aplicada
também em reacgdes do tipo Fenton. Desta forma este trabalho tem como objetivo
principal avaliar a eficiéncia da LaFeO, como catalisador na degradagao de corantes
alimenticios, através da reacéao foto-Fenton sob irradiacéo solar.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Sintese do catalisador

A sintese da ferrita de lantadnio seguiu a medologia proposta por Kuma;
Thangappan; Jayavel (2017). Como precursores de lantanio e ferro foram utilizados
nitrato de lantanio hexahidrato [La(NO,),-6H,O -Vetec] e de nitrato de ferro IlI
[Fe(NQO,),-9H,0 -Vetec] nas proporgdes 1:1, colocados em 50 ml de agua destilada
sob agitacdo magnética. Acido citrico (C,H,0O, -Vetec) foi adicionado na solugéo, na
mesma quantidade molar do nitrato metalico. A solucéo foi agitada durante 5 horas
a temperatura ambiente. Utilizou-se uma solugdo de hidroxido de aménio (NH,OH
-Vetec) para ajustar o pH em 9,2 e estabilizar o nitrato na solu¢do. Apds agitacéo
durante 3 horas a temperatura ambiente, a mistura foi transferida para autoclaves de
aco inox revestidas com teflon e mantidas a 180 ‘C durante 20 horas e depois resfriada
a temperatura ambiente.

O produto final foi obtido ap6s a lavagem com agua deionizada e etanol, seguido
de filtragem do p6 que, subsequentemente foi seco a 100 ‘C e calcinado a 800 ‘C por
6 horas.
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2.2 Caracterizacao do catalisador

A ferrita de lantanio (LaFeO, ) foi caracterizada através de um difratbmetro de
raios—X (Rigaku Miniflex 300), com fonte de radiagdo Cu-Ka (A = 1,54051 A), fonte de
energia com 30 kV e 10 mA, grau de avanco de 0,05° e tempo de aquisicéo de 0,5 s.
A superficie especifica foi determinada através da analise das isotermas de adsorg¢ao/
dessorcao de N2 (ASAP 2020 Micromeritics), pelo método Brunauer, Emmett & Teller
(BET). Adegradacéao do corante orgéanico foi medida através da absorbancia com o uso
de um espectrofotdmetro (Bel Photonics, SP 1105). A quantidade de ferro dissolvido
presente no fim da reacéo foi medida através da analise de um espectrofotdmetro de
absorcéo atbmica de chama (Agilent Technologies, 200 series AA).

2.3 Degradacao fotocatalitica

As atividades fotocataliticas da ferrita de lantanio (LaFeO,) foram avaliadas pela
degradagao dos corantes alimenticios amarelo tartrazina (C,,H, N,Na,O.S, - Duas

rodas) e vermelho amaranto (C,H,N,Na,O, S, - Duas rodas). Os ensaios foram
realizados em um foto-reator de vidro de (250 mL) com 150 mL de solugao aquosa dos
corantes e concentracao de 50 mg/L, sob agitacdo magnética e irradiacéo de luz solar
a temperatura ambiente. Antes de iniciar a reacéo, o pH de cada solucéo foi ajustado
para 3 com &cido sulfurico (0,2 M). A solucéo foi agitada no escuro durante 30 min
para alcancar o equilibrio de adsorcéao dos corantes com o catalisador. Apds, foram
adicionados aos foto-reatores 2,8 mmol/L peroxido de hidrogénio (H,O,-50% - Exodo)
e 0s mesmos mantidos sob luz solar. Aliquotas de 3 ml foram coletadas em intervalos
de tempo de 10 mim, centrifugadas para remover o fotocatalisador e realizada a leitura
da absorbancia em espectrofotdmetro de UV-vis (Bel Photonics, SP1105).

A porcentagem da eficiéncia de descoloracédo (ED%)dos corantes ao longo do

tempo foi calculada de acordo com a equagéo 1:

Ag—A¢
Al]

ED(%) = (%) x 100

(1)

Onde A, é a absorbancia inicial da solugao e a A, é a absorbancia no tempo de
reacao t.

Os ensaios foram realizados na cidade de Santa Maria — RS (29° 41 ‘03 “S e 53°
48’ 25” W) entre as 11:15h e 12:30h para o corante amarelo tartrazina e entre as 11:15
e 11:45 para o corante vermelho amaranto do dia 12 do més de novembro de 2017.
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31 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao do catalisador

A Figura 2 apresenta o difratograma da ferrita de lantanio (LaFeO,) em que se
pode verificar os picos de difracdo caracteristicos mais intensos a 26 de 22,45°,32,01,
39,54°,45, 97°, 57,21°, 67,18°, 76,45°, confirmando a formacédo da estrutura cristalina
correspondente ao arquivo do padrédo de DRX (JCDPS 15-0148). Considerando-
se assim que houve a formacgao das particulas de ferrita de lantanio nas condicées
empregadas neste trabalho, assim como o encontrado em outros trabalhos da literatura
(NIE et al., 2015).

Intensidade (u.a)

L JLJJ b )

20 40 60 80 100
2q

Figura 2: Diafratograma do catalisador LaFeQO,.

Os resultados indicaram que LaFeO, tem uma estrutura com area superficial de
5,04 m?/g. De acordo com as normas da IlUPAC, as isotermas de adsor¢cao/dessor¢ao de
nitrogénio apresentadas na Figura 3 sao do tipo 1V, representando predominantemente
estrutura caracteristica mesoporosa da LaFeO,, com um loop de histerese observado
na faixa de 0,75-1,0 p/p,.
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Figura 3: Isoterma adsorgéo/dessorgéo de nitrogénio.

3.2 atividade fotocatalitica do catalisador LAFEO,

As reagOes para determinar a atividade catalitica da ferrita de lantanio (LaFeQO,)
foram realizadas conforme as variagcoes apresentadas na tabela 1. Todas as reagdes
foram realizadas em pH 3 e tempo de experimento de 75 minutos para o amarelo
tartrazina e 30 minutos para o vermelho amaranto.

Reacao H,O, (2,8 mmol/L) Radiacéo solar Catalisador (0,3 g/L)
A X X
B X
C X
D X X
E(Fenton) X X
F(foto-Fenton) X X X

Tabela 1: Variagbes nas reacdes de atividade catalitica da ferrita de lantanio.

As reacdes A, B e C néo apresentaram degradacéo significativa. As Figuras 4 e
5 mostram os resultados da atividade catalitica da ferrita de lantanio na degradacao
dos corantes amarelo tartrazina e vermelho amaranto para as reagdes D, E e F,

respectivamente.
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Figura 4 Comparagéo da eficiéncia de descoloragdo do amarelo tartrazina nos ensaios D (H,O,
+ Luz solar), E (Fenton), F (foto-Fenton).
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Figura 5: Comparacgao da eficiéncia de descoloracao do vermelho amaranto nos ensaios D
(H,O, + Luz solar), E (Fenton), F (foto-Fenton).

A intensidade da radiacdo solar do inicio dos experimentos foi de 2877 KJ/m?
(INMET,2017). Pode-se observar que para o corante amarelo tartrazina e vermelho
amaranto na auséncia do catalisador (D), na presenca de H,O, e luz solar, as eficiéncias
de remocdes dos corantes foram de 11,68% e 61,07%, respectivamente. Ja na reacéo
Fenton, na auséncia da radiagéo solar, na presenga do catalisador (LaFeO,) e peroxido
de hidrogénio (H,0,) (E), a degradagdo ocorreu apenas para o corante amarelo
tartrazina (18%), e na reagéo foto-Fenton (F), na presenca do catalisador (LaFeQ,),
perdxido de hidrogénio (H,0,) e luz solar, a degradagéo atingiu aproximadamente 100%
para ambos corantes, em 75 minutos de reacéo para o corante amarelo tartrazina e 30
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minutos para o corante vermelho amaranto.

O amarelo tartrazina possui um numero maior de duplas ligacées que o corante
vermelho amaranto (figura 1), necessitando de maior tempo para realizar a sua
degradacéo.

Ao término do tempo de reacéo, foi realizado espectrometria de absorcao atémica
para verificar a quantidade de ferro dissolvido na solu¢cdo aquosa. Os resultados
demostraram uma concentracao de 2,8 e 2,4 mg/L de Ferro para o amarelo tartrazina
e o vermelho amaranto, respectivamente. Estes valores estdo dentro dos padroes
de lancamento de efluentes permitidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) 430/2011, onde 0 maximo permitido &€ 15 mg/L.

41 CONCLUSAO

As particulas de ferrita de lantanio (LaFeO,) foram sintetizadas pela rota
solvotérmica e as caracterizacbes mostram que foram obtidas com sucesso. Na
reagao foto-Fenton (F) a eficiéncia catalitica da LaFeO, foi eficaz para ambos corantes,
100% em 75 minutos de reacdo para o corante amarelo tartrazina e 30 minutos para
o corante vermelho amaranto. Ja nas reacbes somente com peroxido e luz solar (D)
e Fenton (E) a eficiéncia foi aproximada 11,68% e 18%, respectivamente, para o
amarelo tartrazina. Nessas condi¢des, ndo se observou atividade na reacéo (E) para
o vermelho amaranto, apenas para a reagao (D) (61,07%). Conforme os resultados
obtidos, a LaFeO, mostra-se um promissor catalisador em reagbes de degradagéo de
corantes tipo azo sob radiagao solar.

AGRADECIMENTOS

A CAPES pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS

ANDOULSI, Refka; HORCHANI-NAIFER, Karima; FERID, Mokhtar. Structural and electrical
properties of calcium substituted lanthanum ferrite powders. Powder technology, v. 230, p. 183-
187, 2012.

ARANDIYAN, Hamidreza et al. Three-dimensionally ordered macroporous La0. 6Sr0. 4MnO, with
high surface areas: active catalysts for the combustion of methane. Journal of catalysis, v. 307, p.
327-339, 2013.

BRASIL. Resolucgéo n. ° 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condicdes e padroes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucéo n. ° 357, de 17 de marco de 2005,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Diario Oficial da Unido, 2011.

BABUPONNUSAMI, Arjunan; MUTHUKUMAR, Karuppan. A review on Fenton and improvements to
the Fenton process for wastewatertreatment. Journal of Environmental Chemical Engineering, v. 2,
n. 1, p. 557-572, 2014.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 3 Capitulo 31 279



GUPTA, Vinod Kumar; JAIN, Rajeev; VARSHNEY, Shaily. Electrochemical removal of the
hazardous dye Reactofix Red 3 BFN from industrial effluents. Journal of Colloid and Interface
Science, v. 312, n. 2, p. 292-296, 2007.

HERNANDEZ-RODRIGUEZ, M. J. et al. Treatment of effluents from wool dyeing process by
photo-Fenton at solar pilot plant. Journal of Environmental Chemical Engineering, v. 2, n. 1, p. 163-
171, 2014.

INMET, In. Instituto nacional de meteorologia. 2017. Dados on line da Estacao Automatica: Santa
Maria (RS). Disponivel em: www.inmet.gov.br. Acesso em: 12/11/2017.

KUMAR, R. Dhinesh; THANGAPPAN, R.; JAYAVEL, R. Synthesis and characterization of LaFeO,/
TiO, nanocomposites for visible light photocatalytic activity. Journal of Physics and Chemistry of
Solids, v. 101, p. 25-33, 2017.

MARCELINO, R. B. P. et al. Solar energy for wastewater treatment: review of international
technologies and their applicability in Brazil. Environmental Science and Pollution Research, v. 22,
n. 2, p. 762-773, 2015.

MARMITT, Sandro; PIROTTA, Lilian V.; STULP, Simone. Aplicagéo de fotélise direta e UV/H,0, a
efluente sintético contendo diferentes corantes alimenticios. Quimica Nova, v. 33, n. 2, p. 384-
388, 2010.

MORI, Masami; ITAGAKI, Yoshiteru; SADAOKA, Yoshihiko. Effect of VOC on ozone detection using
semiconducting sensor with SmFe1- xCoxO, perovskite-type oxides. Sensors and Actuators B:
Chemical, v. 163, n. 1, p. 44-50, 2012.

NIE, Yulun et al. Enhanced Fenton-like degradation of refractory organic compounds by surface
complex formation of LaFeO, and H,0,. Journal of hazardous materials, v. 294, p. 195-200, 2015.

SANTOS DE ARAUJO, Karla et al. Processos oxidativos avancados: uma revisao de
fundamentos e aplicacGes no tratamento de aguas residuais urbanas e efluentes
industriais. Ambiente & Agua-An Interdisciplinary Journal of Applied Science, v. 11, n. 2, 2016.

SEKHAR, Praveen Kumar et al. Effect of perovskite electrode composition on mixed potential
sensor response. Sensors and Actuators B: Chemical, v. 183, p. 20-24, 2013.

SOUZA, Kely V.; PERALTA-ZAMORA, Patricio; ZAWADZKI, S6nia Faria. Imobilizacao de ferro
(II) em matriz de alginato e sua utilizacao na degradacao de corantes téxteis por processos
Fenton. Quimica Nova, v. 31, n. 5, p. 1145-1149, 2008.

VAIANO, V. et al. Food azo-dyes removal from water by heterogeneous photo-Fenton with
LaFeO, supported on honeycomb corundum monoliths. Journal of Environmental Engineering, v.
141, n. 12, p. 04015038, 2015.

WANG, Kaixuan et al. Immobilizing LaFeO, nanoparticles on carbon spheres for enhanced
heterogeneous photo-Fenton like performance. Applied Surface Science, v. 404, p. 138-145, 2017.

YAGUB, Mustafa T. et al. Dye and its removal from aqueous solution by adsorption: a
review. Advances in colloid and interface science, v. 209, p. 172-184, 2014.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 3 Capitulo 31



SOBRE A ORGANIZADORA

CARMEN LUCIA VOIGT Doutora em Quimica na area de Quimica Analitica e Mestre em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Especialista
em Quimica para a Educacao Basica pela Universidade Estadual de Londrina. Graduada em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Experiéncia ha mais de
10 anos na area de Educagéao com énfase em avaliagdo de matérias-primas, técnicas analiticas,
ensino de ciéncias e quimica e gestdo ambiental. Das diferentes atividades desenvolvidas
destaca-se uma atuagdo por resultado, como: supervisora de laboratorios na industria de
alimentos; professora de ensino médio; professora de ensino superior atuando em varias
graduacles; professora de pds-graduacao /ato sensu; palestrante; pesquisadora; avaliadora
de artigos e projetos; revisora de revistas cientificas; membro de bancas examinadoras de
trabalhos de conclusdo de cursos de graduagdo. Autora de artigos cientificos. Atuou em
laborat6rio multiusuario com utilizagao de técnicas avancadas de caracterizacao e identificacao
de amostras para pesquisa e pos-graduacao em instituicdo estadual.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 3 Sobre a organizadora




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-231-9

788572

472319





