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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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RESUMO: O trabalho avaliou os processos de tratamentos por
coagulacao/floculacao, utilizando um coagulante/floculante natural (tanino)
comparando com o processo de eletrocoagulacao, para o tratamento de efluentes
liqguidos de uma lavanderia téxtil. Para o processo de coagulacao/floculacao, foi
realizado inicialmente um estudo para determinar a melhor dosagem do coagulante
em relacao ao efluente, em seguida o melhor pH inicial para cada dosagem
estabelecida, nestas condicoes foram verificadas as percentagens de remocodes de
DQO, cor aparente e turbidez para o coagulante. Para o tratamento de
eletrocoagulacao, foi utilizando um reator de escala laboratorial, do tipo batelada,
empregando eletrodos de aluminio, capacidade de 4 litros e densidade de corrente
de 1,51 mA.m2. O efluente téxtil apresentou, apds os processos de tratamentos
avaliados, caracteristicas fisico-quimicas dentro dos limites de despejo em corpos
hidricos receptores impostos pelo CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente téxtil; tanino; eletrocoagulacao.

1 INTRODUGAO

A agua € um bem natural cada dia mais escasso, e o setor industrial vem se
conscientizando em relacdo a este aspecto, demonstrado grande interesse em
reduzir a poluicao causada pelo seus processos industriais. Os efluentes da indudstria
téxtil sao caracterizados por apresentarem seus despejos fortemente colorido,
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devido a presenca dos corantes que nao se fixam na fibra durante o processo de
tingimento, e pelo grande consumo de agua. Além deste fato, estudos tem mostrado
que algumas classes de corantes, podem ser cancerigenos e/ou mutagénicos.
(Kunz, et al., 2002).

O estudo de novas alternativas capazes de minimizar o volume empregado
de agua nos processos industriais e também a reducao da sua toxicidade é dos
principais obstaculos no combate a contaminacao ambiental.

O estudo de polimeros naturais vem se desenvolvendo gradativamente e a
cada momento, mostra suas utilizacoes e complexidades, devido aos iniUmeros
polimeros constituidos de diversas estruturas vegetais existentes em nossa flora.
Alguns estudos tem proposto, para o tratamento de agua e efluentes, a substituindo
polimeros inorganicos ou organicos sintéticos, ou sais de aluminio ou ferro, o uso de
polimeros catibnicos organicos preparados a partir de produtos naturais, como o
tanino (Mangrich et al., 2014).

As técnicas de eletrocoagulacao (EC) tém sido investigada no tratamento de
efluentes, sendo utilizadas por ser muito eficaz na remocao de DQO e descoloracao
com baixo consumo de energia, e tem a vantagem de eliminar as pequenas
particulas coloidais, além de produzir uma quantidade relativamente baixa de lamas,
tornando os métodos eletroquimicos uma alternativa simples e eficientes para a
purificacao de muitos tipos de aguas e efluentes.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar, por meio de
parametros fisico-quimicas e econOmicos, 0s processos de tratamento com
coagulantes/floculantes naturais (Tanino) ao processo de eletrocoagulacao e
eletrofloculacao (EC) para o tratamento de efluentes liquidos de uma lavanderia
téxtil.

2 MATERIAIS E METODO
2.1.Efluente Téxtil

As amostras utilizadas neste trabalho provém de uma lavanderia industrial
localizada no municipio de Campo Mourao, noroeste do estado do Parana, Brasil. A
lavanderia consome no seu processo cerca de 100 m3/dia. O efluente final contém
poluentes organicos e inorganicos além de uma coloracao escura, necessitando de
tratamento para despejo final em corpo receptor segundo a norma ambiental
CONAMA n.o 357/2005.

A determinacao dos parametros: DQO, cor, turbidez, condutividade, sélidos
totais (ST) e soélidos suspensos (SS), solidos dissolvidos (SD), sélidos suspensos
totais (SST), sélidos suspensos fixos (SSF) e solidos suspensos volateis (SSV), foram
feitos em duplicatas aplicando os métodos estabelecidos no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Analises de DQO foram
realizadas em um reator de COD da MARCONI MA4004, um espectrofotometro HACH
modelo DR/2010 foi utilizado para medicao calorimétrica. Para a medicao da
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turbidez foi utilizado um turbidimetro da marca HANNA modelo HI93414 e para
medicao de cor foi empregado medidor de cor da marca HANNA modelo HI93727,
sendo a leitura da turbidez de forma direta e os resultados expressos em FTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez) e a cor realizada a partir da leitura direta sendo
0s resultados expressos em mg PtCo/L, a evolugao do pH foi determinada por meio
de pHmetro. A condutividade elétrica foi determinada em um condutivimetro da
marca METTLER TOLEDO.

2.2.Coagulacao/floculagao Utilizando Coagulante Natural Tanino

Os experimentos de coagulacao/floculacao foram realizados em
equipamento jar-test simples, Milan - Modelo JT 101/6, com regulador de rotacao
das hastes misturadoras, em temperatura ambiente, variando de 19 a 330C.
Consistiram na adicao de diferentes dosagens de coagulantes em béqueres de prova
contendo 500 ml do efluente téxtil. A quantidade do coagulante/floculante tanino,
foram adicionados a agua residuaria. A mistura foi agitada a uma taxa de rotacao e
a um tempo fixada para cada experimento. As aliquotas de coagulantes/floculantes
foram adicionadas diretamente a amostra, durante o tempo de mistura rapida (TMR)
de 5 minutos a 95 rpm, para desestabilizar a suspensao. Seguiu-se uma agitacao
lenta (TML) durante 30 min a 35rpm, para facilitar a floculacdo. Para ocorrer a
sedimentacao (SED) foi definido um tempo de 30 min, apbs esse tempo foram
retiradas amostras do sobrenadante abaixo da superficie, os ensaios foram feitos
em duplicatas

Foram analisadas a DQO, cor aparente, turbidez, condutividade e absorbancia
a 450nm, as amostras foram filtradas utilizando um filtros de membrana de 0,45um
e determinada a cor real. Com base nos resultados obtidos, para cada coagulante
foram otimizados as dosagem, determinando assim a melhor dosagem para o
efluente tratado, e repetidos os experimentos nas mesmas condi¢oes de TMR, TML
e SED, variando valor de pH inicial do efluente entre 3 e 8, utilizando adi¢cdes de
H2S04 ou NaCl. As porcentagens de remocgoes (Y) foram definidos conforme Equacao
1.

Y (%) = Cfc—‘_cxmo (1)

14

Em que Ci é a concentracao do efluente real, e C do tratado. Para comparacao
multipla das médias de cor, turbidez e DQO das amostras de cada ensaio, foram
aplicados o teste de Tukey HSD ao nivel de 5 % de significancia. A analise estatistica
dos resultados foi realizada com apoio do software livre ACTION (Licenca Publica
Geral GNU)
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2.3.Experimento de Eletrocoagulacao

O tratamento de eletrocoagulacao foi realizado com reator do tipo batelada,
consiste em um tanque cilindrico de acrilico com dimensdes de 0,20 metros de
diametro e 0,20 metros de altura, tendo um volume util de 4 litros. O conjunto de
eletrodos é constituido por seis placas de aluminio. Foi utilizado uma fonte com
intensidade de corrente na faixa de O a 10A (Fonte de Alimentacao DC - Instrutherm
- FA-1030). Para promover um aumento do movimento Browniano do sistema
aquoso, foi utilizado um sistema de agitagao mecanica, empregando um agitador
mecanico da marca FISATON, modelo 711, cod.450-1, 230V.

A densidade de corrente (j) foi fixada em 7,58 mA/cm2, o que corresponde a
valor de corrente (I) de 5A. Todos os ensaios foram realizados a temperatura
ambiente, com tempo de eletrolise fixado em 15 minutos, baseado nos estudos de
alguns autores que comprovaram que este intervalo de tempo foi suficiente para a
reducao de parametros como cor e turbidez do efluente téxtil (Manenti et al, 2014,
Merzouk, 2011, Merzouk, 2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.Efluente Téxtil

Os efluente foram coletados durante os periodos de outubro e novembro de
2014, e apos a caracterizagao foram armazenados a 5°C Os cabecalhos de segunda
ordem deverao ser alinhados junto a margem esquerda, digitados em negrito, sendo
mailscula apenas a primeira letra de cada palavra com separag¢ao de um espaco do
texto anterior.

A tabela 1 resume os valores médios das caracteristicas principais obtido
apo6s duas analises de cada parametros.

Tabela 1 - Caracteristica do Efluente Téxtil.

Parametros Unidade Valor Desvio

pH 6,03 26%
Temperatura oC 25,02 21%
Condutividade mScm-1 6,42 9%
DQO mg Oz L1 224,03 8%
Turbidez NTU 90,55 30%
Cor Real gPt-Co L1 154,67 11%
Cor Aparente gPt-Co L1 482,80 4%

3.2.Tratamento com Coagulacao/floculagao Utilizando o Coagulante Tanino.

As dosagens 6timas dos coagulantes foram determinadas por variacao da
dosagem de coagulante em condicoes reais, sem alteracao das condigoes iniciais. O
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intervalo de estudo das dosagem de coagulantes foram de dosagem de 80-150
mg/L. A Figura 1, demonstra as percentagens de remocao de cor, turbidez e DQO do
coagulante tanino, estudado na. a dosagem melhor dosagem para este coagulante
foi determinada em 80 mg/L, com as seguintes remocgdes: DQO 55%, cor aparente
27%, cor real 40% e turbidez de 26%. Stroher (2013) tratou efluente téxtil com o
coagulante tanino e obteve resultados mais satisfatorios, atingindo remocgdes de
95,2% de cor aparente, 98,4% de turbidez e 60,5% de matéria organica.
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100 -— 7 100
90 90
80 I 80
70 - L70 ®
] L g
— o [ ] c
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é ] [ ] ° L §1
& 50 ° d ° i F50 @
p{
8\ 7 m] o o I [«
3 404 o o % 40 O
Q J * L 0
14 . 0 O
30 ~ - o 30 ©
] 34 w % A " L <
20 - " 20 ~
| . L
10 10
0 -1 r 1+ T+ T + T + T * T * T T 0
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Dosagem (mg/L)

Figura 1 - Efeito da dosagem de coagulante na remocao de cor, turbidez e DQO dos coagulante
tanino.

3.3.Tratamento com Eletrocoagulagao

Foram verificadas as redugoes de DQO, cor e turbidez do processo EC, a
densidade de corrente utilizada no processo foi de 1,51mA/mZ2. Para correcao do
pH foram adicionadas aliquotas de NaCl, afim de aumentar a forca idnica do efluente
a ser tratado, mantendo a condutividade na faixa de 6-9mS.cm1. O espacamento
entre as placas foi mantido constante em 10mm. O tempo de reagao fixado em 15
minutos e utilizado um agitador mecanico com rotacao de 175rpm.

Os resultados experimentais sdo resumidos na Figura 2 e mostram que o
melhor pH inicial para o processo de eletrocoagulacao nas condi¢coes estabelecidas
para o efluente téxtil tratado foi de 6,0, com reducdes de DQO de 98%, Cor Aparente
de 100% e turbidez de 98%.
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Figura 2 - Eficiéncia da eletrocoagulacao em termos de remogao de cor aparente, turbidez, DQO
para trés diferentes pH inicial.

3.4.Comparacgao dos Parametros Fisico-quimicos.

Na Figura 3 estdao apresentadas a eficiéncia de remocao da
coagulacao/floculacao utilizando o coagulante tanino e da eletrocoagulacao para os
parametros de reducao de DQO, cor e turbidez estudados. Verificou que o0 processo
de CF (coagulacao/floculacao) e EC apresenta grande eficiéncia na remocao dos
poluentes do efluente téxtil estudado, destacando a reducao da DQO observada no
processo de EC.

A Resolucao CONAMA n.c 357 (Brasil,2005) estabelece padroes de
lancamento de efluentes industriais nos corpos hidricos, fixando valores de até 100
unidades nefelométricas de turbidez, pH entre 6,0 € 9,0 e cor inferior a 75mg Pt-Co
L -1, apesar de nao especificar os valores para os parametro de DQO, sugere que este
parametro seja inferior a 300 mg 02 L1,

Na Tabela 2 sao apresentados os valores absolutos obtidos nas condicoes
6timas para os trés coagulantes e para o processo de EC. Pode ser observado que
0s quatro tratamentos propostos atendem a Resolucao citada, ou seja permitem o
lancamento apos o tratamento nos corpos hidricos brasileiros.
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Figura 3 - Eficiéncia dos tratamentos utilizando coagulagao/floculagao (CF) e da EC em termos de
remocao de cor real, turbidez e DQO.

Tabela 2 - Valores absolutos obtidos nas condigdes étimas para os tratamentos propostos.

Parametros CF -Tanino EC
Cor (gPt-Co L-1) 25,0 0,0
Turbidez (NTU) 6,2 4,2
DQO(mg 02 L-1) 6,9 2,8

pH final 3,5 7,8

4 CONCLUSAO

O efluente téxtil apresentou para os dois processos de tratamento, as
caracteristicas fisico-quimicas dentro dos limites de despejo em corpos hidricos
receptores impostos pelo CONAMA, sendo o tratamento com através do processo de
eletrocoagulacao o que apresentou a melhor eficiéncia de remocao dos parametros
analisados. Os estudos com o coagulante tanino obtiveram reducao de 76% da cor
real, 92% da turbidez e 52% de reducao de DQO. Como os coagulantes naturais nao
possuem metais pesados em sua composicao, e também sao biodegradaveis,
podemos concluir com o estudo realizado que o tanino € alternativa viavel para o
tratamento de efluentes da industria téxtil, uma vez que este tratamento garante
para o efluente em estudo resultados satisfatorios, conferindo valores de DQO, cor e
turbidez dentro dos limites exigidos pela legislacao vigente.
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ABSTRATC: The work evaluated the processes of coagulation / flocculation
treatments using a natural coagulant / flocculant (tannin) compared to the
electrocoagulation process, for the treatment of liquid effluents from a textile laundry.
For the coagulation / flocculation process, a study was initially performed to
determine the best dosage of coagulant in relation to the effluent, then the best initial
pH for each established dosage, under these conditions the percentages of COD
removal, apparent color and Turbidity for the coagulant. For the electrocoagulation
treatment, a batch-type laboratory scale reactor with a capacity of 4 liters was used,
using aluminum electrodes, and a current density of 1.51 mA.m-2. The textile effluent
presented, after the evaluated treatment processes, physical and chemical
characteristics within the limits of dumping in receiving water bodies imposed by
CONAMA.
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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

205



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

L
209



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

210



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. Mestranda
em Engenharia Quimica na Universidade Estadual de Maringa.

211



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-93243-19-6

97788593"243196



