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Apresentação 
 

Os métodos de separação são utilizados para isolar um componente presente 
em uma mistura. Em geral, recorre-se aos métodos de separação quando é 
necessário eliminar um interferente, purificar uma amostra ou como uma etapa de 
preparo da amostra. Esses métodos são muito importantes em sínteses, na química 
industrial, nas ciências biomédicas e nas análises químicas. 

Diversos são os métodos de separação que podem ser utilizados. Neste 
material são apresentados principalmente estudos envolvendo métodos de 
adsorção e a técnica de extração líquido-líquido. De forma geral, a adsorção pode ser 
definida como o processo em que uma substância química reage na superfície de 
uma fase. A extração líquido-líquido é baseada na partição de um soluto entre dois 
líquidos imiscíveis entre si.   

A partir dos princípios da adsorção, são apresentados estudos que visam: i) 
avaliar a possibilidade do uso de adsorventes alternativos de baixo custo, como a 
casca de arroz (para adsorver o azul de metileno) e a polpa de azeitona residual 
(gerada pela indústria de extração do azeite e da produção de azeitonas de mesa) 
para a remoção de íons cobre de uma solução sintética; ii) descrever o processo de 
adsorção do chumbo em solução aquosa avaliando diversos modelos, como os de 
Langmuir, Freundlich, Dubinin – Radushkevish (D-R) e Temkin; iii) fornecer 
informações para auxiliar a remoção de gás carbônico do gás natural por adsorção.  

A técnica de extração líquido-líquido foi utilizada pelos autores para extrair o 
linalol presente no óleo de laranja (coproduto das indústrias de suco de laranja), para 
separar o cobalto do níquel e para purificar biomoléculas. Além das técnicas de 
extração líquido-líquido, esta coletânea abrange diversos outros métodos de 
separação, os quais foram utilizados para a purificação do biodiesel, tratamento de 
efluentes líquidos de uma lavanderia têxtil, tratamento do lixo eletrônico e a 
recuperação de metais e para a extração de triacilgliceróis (TAG) presente em 
microalgas. Também é apresentado um estudo de otimização do método de 
separação utilizado para a clarificação de calda de açúcar.  

Estudos que fornecem informações sobre características físico-químicas do 
glicerol, de hidrocarbonetos, de sistemas binários envolvendo líquidos iônicos e da 
ureia também contemplam esta coletânea. Estas informações são de extrema 
importância para a indústria. 

Desejo a todos uma excelente leitura! 
 

Elisandra Carolina Martins 
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RESUMO: O trabalho avaliou os processos de tratamentos por 
coagulação/floculação, utilizando um coagulante/floculante natural (tanino) 
comparando com o processo de eletrocoagulação, para o tratamento de efluentes 
líquidos de uma lavanderia têxtil. Para o processo de coagulação/floculação, foi 
realizado inicialmente um estudo para determinar a melhor dosagem do coagulante 
em relação ao efluente, em seguida o melhor pH inicial para cada dosagem 
estabelecida, nestas condições foram verificadas as percentagens de remoções de 
DQO, cor aparente e turbidez para o coagulante. Para o tratamento de 
eletrocoagulação, foi utilizando um reator de escala laboratorial, do tipo batelada, 
empregando eletrodos de alumínio, capacidade de 4 litros e densidade de corrente 
de 1,51 mA.m-2. O efluente têxtil apresentou, após os processos de tratamentos 
avaliados, características físico-químicas dentro dos limites de despejo em corpos 
hídricos receptores impostos pelo CONAMA. 
PALAVRAS-CHAVE: Efluente têxtil; tanino; eletrocoagulação. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
  A água é um bem natural cada dia mais escasso, e o setor industrial vem se 
conscientizando em relação a este aspecto, demonstrado grande interesse em 
reduzir a poluição causada pelo seus processos industriais. Os efluentes da indústria 
têxtil são caracterizados por apresentarem seus despejos fortemente colorido, 
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devido à presença dos corantes que não se fixam na fibra durante o processo de 
tingimento, e pelo grande consumo de água. Além deste fato, estudos tem mostrado 
que algumas classes de corantes, podem ser cancerígenos e/ou mutagênicos. 
(Kunz, et al., 2002). 
  O estudo de novas alternativas capazes de minimizar o volume empregado 
de água nos processos industriais e também a redução da sua toxicidade é dos 
principais obstáculos no combate à contaminação ambiental. 
  O estudo de polímeros naturais vem se desenvolvendo gradativamente e a 
cada momento, mostra suas utilizações e complexidades, devido aos inúmeros 
polímeros constituídos de diversas estruturas vegetais existentes em nossa flora. 
Alguns estudos tem proposto, para o tratamento de água e efluentes, a substituindo 
polímeros inorgânicos ou orgânicos sintéticos, ou sais de alumínio ou ferro, o uso de 
polímeros catiônicos orgânicos preparados a partir de produtos naturais, como o 
tanino (Mangrich et al., 2014). 
  As técnicas de eletrocoagulação (EC) têm sido investigada no tratamento de 
efluentes, sendo utilizadas por ser muito eficaz na remoção de DQO e descoloração 
com baixo consumo de energia, e tem a vantagem de eliminar as pequenas 
partículas coloidais, além de produzir uma quantidade relativamente baixa de lamas, 
tornando os métodos eletroquímicos uma alternativa simples e eficientes para a 
purificação de muitos tipos de águas e efluentes. 
  Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar, por meio de 
parâmetros físico-químicas e econômicos, os processos de tratamento com 
coagulantes/floculantes naturais (Tanino) ao processo de eletrocoagulação e 
eletrofloculação (EC) para o tratamento de efluentes líquidos de uma lavanderia 
têxtil. 

 
 

2 MATERIAIS E MÉTODO 
 
2.1.Efluente Têxtil 
 
  As amostras utilizadas neste trabalho provêm de uma lavanderia industrial 
localizada no município de Campo Mourão, noroeste do estado do Paraná, Brasil. A 
lavanderia consome no seu processo cerca de 100 m3/dia. O efluente final contém 
poluentes orgânicos e inorgânicos além de uma coloração escura, necessitando de 
tratamento para despejo final em corpo receptor segundo a norma ambiental 
CONAMA n.o 357/2005. 
  A determinação dos parâmetros: DQO, cor, turbidez, condutividade, sólidos 
totais (ST) e sólidos suspensos (SS), sólidos dissolvidos (SD), sólidos suspensos 
totais (SST), sólidos suspensos fixos (SSF) e sólidos suspensos voláteis (SSV), foram 
feitos em duplicatas aplicando os métodos estabelecidos no Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Análises de DQO foram 
realizadas em um reator de COD da MARCONI MA4004, um espectrofotómetro HACH 
modelo DR/2010 foi utilizado para medição calorimétrica. Para a medição da 
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turbidez foi utilizado um turbidimetro da marca HANNA modelo HI93414 e para 
medição 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 
os resultados expressos em mg PtCo/L, a evolução do pH foi determinada por meio 
de pHmetro. A condutividade elétrica foi determinada em um condutivimetro da 
marca METTLER TOLEDO. 
 
 
2.2.Coagulação/floculação Utilizando Coagulante Natural Tanino 

 
  Os experimentos de coagulação/floculação foram realizados em 
equipamento jar-test simples, Milan – Modelo JT 101/6, com regulador de rotação 
das hastes misturadoras, em temperatura ambiente, variando de 19 a 33oC. 
Consistiram na adição de diferentes dosagens de coagulantes em béqueres de prova 
contendo 500 ml do efluente têxtil. A quantidade do coagulante/floculante tanino, 
foram adicionados a água residuaria. A mistura foi agitada a uma taxa de rotação e 
a um tempo fixada para cada experimento. As alíquotas de coagulantes/floculantes 
foram adicionadas diretamente a amostra, durante o tempo de mistura rápida (TMR) 
de 5 minutos a 95 rpm, para desestabilizar a suspensão. Seguiu-se uma agitação 
lenta (TML) durante 30 min a 35rpm, para facilitar a floculação. Para ocorrer a 
sedimentação (SED) foi definido um tempo de 30 min, após esse tempo foram 
retiradas amostras do sobrenadante abaixo da superfície, os ensaios foram feitos 
em duplicatas 
  Foram analisadas a DQO, cor aparente, turbidez, condutividade e absorbância 
a 450nm, as amostras foram filtradas utilizando um filtros de membrana de 0,45µm 
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 condições de TMR, TML 
e SED, variando valor de pH inicial do efluente entre 3 e 8, utilizando adições de 
H2SO4 ou NaCl. As porcentagens de remoções (Y) foram definidos conforme Equação 
1. 
 
 

ܻ(%) =
஼೔ି஼

஼೔
 (1) 100ݔ

 
  Em que Ci é a concentração do efluente real, e C do tratado. Para comparação 
múltipla das médias de cor, turbidez e DQO das amostras de cada ensaio, foram 
aplicados o teste de Tukey HSD ao nível de 5 % de significância. A análise estatística 
dos resultados foi realizada com apoio do software livre ACTION (Licença Pública 
Geral GNU)  
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2.3.Experimento de Eletrocoagulação 
 
  O tratamento de eletrocoagulação foi realizado com reator do tipo batelada, 
consiste em um tanque cilíndrico de acrílico com dimensões de 0,20 metros de 
diâmetro e 0,20 metros de altura, tendo um volume útil de 4 litros. O conjunto de 
eletrodos é constituído por seis placas de alumínio. Foi utilizado uma fonte com 
intensidade de corrente na faixa de 0 a 10A (Fonte de Alimentação DC - Instrutherm 
- FA-1030). Para promover um aumento do movimento Browniano do sistema 
aquoso, foi utilizado um sistema de agitação mecânica, empregando um agitador 
mecânico 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 à 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 
redução de parâmetros como cor e turbidez do efluente têxtil (Manenti et al, 2014, 
Merzouk, 2011, Merzouk, 2009). 
 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
3.1.Efluente Têxtil 
 
  Os efluente foram coletados durante os períodos de outubro e novembro de 
2014, e após a caracterização foram armazenados a 5oC Os cabeçalhos de segunda 
ordem deverão ser alinhados junto à margem esquerda, digitados em negrito, sendo 
maiúscula apenas a primeira letra de cada palavra com separação de um espaço do 
texto anterior. 
  A tabela 1 resume os valores médios das características principais obtido 
após duas analises de cada parâmetros. 

 
Tabela 1 – Característica do Efluente Têxtil. 

Parâmetros Unidade Valor Desvio 
pH  6,03 26% 

Temperatura oC 25,02 21% 
Condutividade mScm-1 6,42 9% 

DQO mg O2 L-1 224,03 8% 
Turbidez NTU 90,55 30% 
Cor Real gPt-Co L-1 154,67 11% 

Cor Aparente gPt-Co L-1 482,80 4% 

 
 

3.2.Tratamento com Coagulação/floculação Utilizando o Coagulante Tanino. 
 
  As dosagens ótimas dos coagulantes foram determinadas por variação da 
dosagem de coagulante em condições reais, sem alteração das condições 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 remoção 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 remoções: DQO 55%, cor aparente 
27%, cor real 40% e turbidez de 26%. Stroher (2013) tratou efluente têxtil com o 
coagulante tanino e obteve resultados mais satisfatórios, atingindo remoções de 
95,2% de cor aparente, 98,4% de turbidez e 60,5% de matéria orgânica. 

 
Figura 1 – Efeito da dosagem de coagulante na remoção de cor, turbidez e DQO dos coagulante 

tanino. 

 
 
3.3.Tratamento com Eletrocoagulação 
 
  Foram verificadas as reduções de DQO, cor e turbidez do processo EC, a 
densidade de corrente utilizada no processo foi de 1,51mA/m2.  Para correção do 
pH foram adicionadas alíquotas de NaCl, afim de aumentar a força iônica do efluente 
a ser tratado, mantendo a condutividade na faixa de 6-9mS.cm-1. O espaçamento 
entre as placas foi mantido constante em 10mm. O tempo de reação fixado em 15 
minutos e utilizado um agitador mecânico com rotação de 175rpm.  
  Os resultados experimentais são resumidos na Figura 2 e mostram que o 
melhor pH inicial para o processo de eletrocoagulação nas condições estabelecidas 
para o efluente têxtil tratado foi de 6,0, com reduções de DQO de 98%, Cor Aparente 
de 100% e turbidez de 98%. 
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Figura 2 – Eficiência da eletrocoagulação em termos de remoção de cor aparente, turbidez, DQO 

para três diferentes pH inicial. 

 
 

3.4.Comparação dos Parâmetros Físico-químicos. 
 
  Na Figura 3 estão apresentadas a eficiência de remoção da 
coagulação/floculação utilizando o coagulante tanino e da eletrocoagulação para os 
parâmetros de redução de DQO, cor e turbidez estudados. Verificou que o processo 
de CF (coagulação/floculação) e EC apresenta grande eficiência na remoção dos 
poluentes do efluente têxtil estudado, destacando a redução da DQO observada no 
processo de EC. 
  A Resolução CONAMA n.o 357 (Brasil,2005) estabelece padrões de 
lançamento de efluentes industriais nos corpos hídricos, fixando valores de até 100 
unidades nefelométricas de turbidez, pH entre 6,0 e 9,0 e cor inferior a 75mg Pt-Co 
L -1, apesar de não especificar os valores para os parâmetro de DQO, sugere que este 
parâmetro seja inferior a 300 mg O2 L-1.  
  Na Tabela 2 são apresentados os valores absolutos obtidos nas condições 
ótimas para os três coagulantes e para o processo de EC. Pode ser observado que 
os quatro tratamentos propostos atendem a Resolução citada, ou seja permitem o 
lançamento após o tratamento nos corpos hídricos brasileiros. 
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Figura 3 – Eficiência dos tratamentos utilizando coagulação/floculação (CF) e da EC em termos de 

remoção de cor real, turbidez e  DQO. 

 
Tabela 2 – Valores absolutos obtidos nas condições ótimas para os tratamentos propostos. 

Parâmetros CF -Tanino EC 

Cor (gPt-Co L-1) 25,0 0,0 

Turbidez (NTU) 6,2 4,2 

DQO(mg O2 L-1) 6,9 2,8 

pH final 3,5 7,8 

 
 
4 CONCLUSÃO 
 
  O efluente têxtil apresentou para os dois processos de tratamento, as 
características físico-químicas dentro dos limites de despejo em corpos hídricos 
receptores impostos pelo CONAMA, sendo o tratamento com através do processo de 
eletrocoagulação o que apresentou a melhor eficiência de remoção dos parâmetros 
analisados. Os estudos com o coagulante tanino obtiveram redução de 76% da cor 
real, 92% da turbidez e 52% de redução de DQO. Como os coagulantes naturais não 
possuem metais pesados em sua composição, e também são biodegradáveis, 
podemos concluir com o estudo realizado que o tanino é alternativa viável para o 
tratamento de efluentes da indústria têxtil, uma vez que este tratamento garante 
para o efluente em estudo resultados satisfatórios, conferindo valores de DQO, cor e 
turbidez dentro dos limites exigidos pela legislação vigente. 
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de Engenharia de Lorena da Universidade de São Paulo (EEL-USP). Possui duas 
Iniciações Científicas na graduação, ambas na área da Termodinâmica, com 
pesquisas sobre os temas: equação de estado, consistência termodinâmica, 
modelagem termodinâmica, equilíbrio de fases líquido-vapor a baixas e altas 
pressões (Hidrocarbonetos de baixa massa molecular e Líquidos Iônicos), 
Linguagens de Programação (Excel, Matlab) e Métodos numéricos aplicados à 
Engenharia Química. 
 
JÉSSICA BORGES RODRIGUES Graduanda do curso de Engenharia Química na 
Universidade Federal de Uberlândia. Faz Iniciação Científica na área de 
Termodinâmica Química, atuando em um projeto de determinação experimental da 
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solubilidade da ureia em misturas hidroalcoólicas. Possui diversos trabalhos 
apresentados em congressos ligados ao tema de solubilidade. Possui Iniciação 
Científica na área de solubilidade da vitamina E (alfa-tocoferol) em misturas de 
etanol+água. Desenvolveu sua monografia de Trabalho de Conclusão de Curso em 
2016, cujo título foi "Análise comparativa do aproveitamento do excedente de 
bagaço de cana e palha na produção de etanol 2ª geração e na cogeração de energia 
elétrica". E-mail: jessica_jbr@hotmail.com  
 
JOSÉ GUILHERME LEMBI FERREIRA ALVES Professor associado da Universidade 
Federal de Lavras, graduado em Engenharia Química pela Universidade Federal de 
Minas Gerais (1992), mestrado em Engenharia de Alimentos pela Universidade 
Estadual de Campinas (1996) e doutorado em Engenharia de Alimentos pela 
Universidade Estadual de Campinas (2003). Fiz Doutorado-sanduíche na 
Universidade de Kaiserslautern, na Alemanha, na área de equilíbrio líquido-líquido, 
onde fiquei 1 ano e meio. Tenho experiência na área de Engenharia de Alimentos, 
com ênfase em Engenharia Bioquímica, atuando principalmente nas linhas de 
pesquisa: Fermentações industriais, Otimização de processos fermentativos com 
aplicações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos, purificação de produtos 
biológicos por extração líquido-líquido por sistemas aquosos bifásicos.  
 
JOZIANE GIMENES MENEGUIM Possui graduação em Química pela Universidade 
Estadual de Maringá (2008), mestrado em engenharia química, pela Universidade 
Estadual de Maringá (2011). Atualmente é química responsável pelo projeto 
Petrobrás vinculado a Universidade Estadual de Maringá. Com experiência na área 
de: ciência e tecnologia de alimentos; adsorção em fase líquida e gasosa; e troca 
iônica. 
 
JULIO CÉZAR BALARINI Professor adjunto do Centro Universitário Una (Belo 
Horizonte), lecionando as disciplinas de Cinética e Cálculo de Reatores e 
Termodinâmicas (Física e Química) do curso de Engenharia Química. Professor 
substituto na UFMG em 2008 e 2009, em Fenômenos de Transporte e Laboratório 
de Operações e Processos. Doutor pelo Programa de Engenharia Química da 
Universidade Federal de Minas Gerais (2009), com tese sobre o estudo cinético da 
lixiviação do ustulado de zinco da Votorantim Metais Zinco (análise comportamental 
de variáveis operacionais e avaliação de modelos cinéticos). Trabalhou em um 
projeto de montagem de um sistema para medidas do coeficiente de difusão, 
permeabilidade e solubilidade de gases em filmes poliméricos. Vem atuando em 
vários projetos, na área de hidrometalurgia, operações de separação e mistura, 
cinética heterogênea e reatores químicos, no grupo de pesquisa Operações e 
Processos de Separação. Obteve, em 2006, a mudança de nível do Mestrado para o 
Doutorado em vista do desempenho acadêmico no Mestrado.  
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LAÍS REGINA DOS SANTOS Estudante do quarto ano de Engenharia Civil na 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Pesquisadora voluntária 
cadastrada no estudo “Tratamento de Efluente da Indústria têxtil por 
Eletrocoagulação comparado a Coagulação por Polímeros Naturais e Sintéticos” pelo 
Programa Institucional de Bolsas de Iniciação Científica (PIBIC).  
 
LEANDRA CRISTINA CREMA CRUZ Engenheira de Alimentos, formada pela União dos 
Grandes Lagos, UNILAGO, de São José do Rio Preto, SP (2008). Possui mestrado 
(2012) e atualmente é doutoranda em Engenharia e Ciência de Alimentos pela 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, UNESP. Dissertação e tese 
orientadas ao processo físico-químico para a clarificação da calda de açúcar (açúcar 
dissolvido em água) por flotação com ar dissolvido. Atualmente é professora 
assistente da Universidade Federal do Tocantins e participante do Grupo de pesquisa 
"Engenharia de Biorreatores", com linha de atuação no desenvolvimento de 
biorreatores de leito fixo para Fermentação em Estado Sólido, coordenada pela 
Professora Lina María Grajales Agudelo. 
 
LEONARDO RAMOS PAES DE LIMA Possui graduação em Bacharelado e Licenciatura 
em Química pela Universidade Federal de Viçosa (1997), mestrado em Agroquímica 
pela Universidade Federal de Viçosa (2000) e doutorado em Bioquímica Agrícola pela 
Universidade Federal de Viçosa (2004). Atualmente é professor titular do Centro 
Universitário do Leste de Minas Gerais e da União Educacional do Vale do Aço 
(UNIVAÇO). Coordenador de Pesquisa, Iniciação Científica e Extensão do Centro 
Universitário do Leste de Minas Gerais e membro do Comitê de Ética em pesquisa 
com Seres humanos e da Comissão de Ética em pesquisas com animais. Tem 
experiência na área de Química, com ênfase em Química dos Produtos Naturais, 
bioquímica e química ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas: 
produtos naturais, controle de qualidade, própolis, flavonoides, protetor solar, 
metabolismo lipídico e metais pesados. 
 
LINA MARÍA GRAJALES AGUDELO Engenheira Química formada pela Universidad 
Nacional de Colombia, UNAL. Possui mestrado e doutorado em Engenharia e Ciência 
de Alimentos pela Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, UNESP. 
Dissertação e tese orientadas ao desenvolvimento de biorreatores de tambor rotativo 
para Fermentação em Estado Sólido. Atualmente é professora Adjunta da 
Universidade Federal do Tocantins e Coordenadora do Grupo de pesquisa 
"Engenharia de Biorreatores", com linha de atuação no desenvolvimento de 
biorreatores de leito fixo para Fermentação em Estado Sólido. Bolsista de 
Produtividade em Pesquisa do programa "Novos Pesquisadores". Coordenadora do 
Projeto de extensão GAE, Grupo de Apoio a Estrangeiros. 
 
LIZZY AYRA ALCÂNTARA VERÍSSIMO Professora adjunto no Departamento de Ciência 
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Possui pós doutorado na área de 
técnicas adsortivas de biomoléculas pela Universidade Federal de Viçosa. Tem 
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experiência na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos, com ênfase em 
Engenharia de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: purificação 
de macromoléculas, extração líquido-líquido por sistemas aquosos bifásicos, 
cromatografia líquida de alta eficiência, propriedades termo físicas e caracterização 
físico-química de alimentos, adsorção de proteínas do soro de leite, isotermas de 
adsorção, operações unitárias aplicadas à biosseparações e desenvolvimento de 
criogéis supermacroporosos para purificação de proteínas e imobilização de 
enzimas. 
 
LUANA BENATTI DE AQUINO GARGANO Graduanda em Engenharia de Alimentos pela 
Universidade Federal de Lavras; bolsista de Iniciação científica PIBIC FAPEMIG no 
Laboratório de Engenharia de Bioprocessos (período de Fevereiro/2015 a 
Março/2016) – Partição de Ácido Lático em Sistemas Aquosos Bifásicos. 
Participação ativa no desenvolvimento de projetos - Empresa Júnior em Consultoria 
de Engenharia de Alimentos (Consea Jr.). Centro Acadêmico de Engenharia de 
Alimentos (CAEAL). Desenvolvimento de projetos - Núcleo de Estudos de Novos 
produtos e Análise Sensorial (NENP).  
 
LUCIANA YUMI AKISAWA SILVA Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Campinas (2004), mestrado em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Campinas (2007) e doutorado em Engenharia Química 
pela Universidade Estadual de Campinas (2010). Tem experiência na área de 
Termodinâmica do Equilíbrio de fases, com ênfase na determinação de dados 
experimentais e modelagem de equilíbrio de fases. Atualmente é Professora Adjunto 
III na Universidade Federal de São Paulo-Campus Diadema, do curso de Engenharia 
Química, na área de Termodinâmica e Processos de Separação. 
 
LÚRIMA UANE SOARES FARIA É estudante de Engenharia Química do Centro 
Universitário do Leste de Minas Gerais – UNILESTE, com conclusão prevista para 
2017. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Processos 
Inorgânicos, atuando principalmente nos seguintes temas: reciclagem de lixo 
eletrônico. 
 
MARCELA FÉLIX PINTO Estudante do curso de Engenharia química da Universidade 
Federal de Uberlândia. Faz iniciação científica na área de análise da solubilidade da 
ureia em misturas de solventes, já participou de diversas palestras e minicursos 
voltados para a área de Engenharia Química e tecnologia oferecidos pela 
Universidade Federal de Minas Gerais e também pela Universidade Federal de 
Uberlândia. E-mail: marcela.felix@live.com  
 
MÁRCIO LUIS LYRA PAREDES Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro e doutorado em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente é professor adjunto da 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Tem experiência na área de 
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Termodinâmica, com ênfase em Operações Industriais e Equipamentos para 
Engenharia Química, atuando principalmente nos seguintes temas: modelos 
termodinâmicos, simulação molecular, caracterização de frações de petróleo e 
processos de separação por membranas, com fluidos pressurizados e por adsorção. 
 
MARIA ANGÉLICA SIMÕES DORNELLAS DE BARROS Bolsista de Produtividade em 
Pesquisa 2 CA-EQ | Orientador de Doutorado; Doutorado em Programa de Pós 
Graduação Em Engenharia Química pela Universidade Estadual de Maringá, 
Brasil(2003); Atualmente, é Professor Adjunto D da Universidade Estadual de 
Maringá, Brasil. 
 
MARIA APARECIDA BARROS Possui graduação em licenciatura Ciências - Habilitação 
em Química pelo Instituto Luterano de Ensino Superior de Itumbiara-GO (ULBRA). 
Mestre em Ciências concedido pela Pós-graduação em Engenharia Química da 
Universidade Federal de Uberlândia (UFU) desenvolveu trabalho na área de 
Bioquímica com ênfase em fermentação alcoólica e processos enzimáticos para 
produção de etanol de segunda geração. Doutora em Ciências concedido pela Pós-
graduação em Engenharia Química da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), 
atua na área de Engenharia Ambiental com ênfase em análise de água e tratamento 
de efluentes para remoção de metais.  
 
MARIO AUGUSTO DUARTE DA LUZ Bolsista PROODUTOR na Universidade Federal do 
Pará, Aluno de Graduação em Engenharia Química. Possui ensino-médio pela 
EEEIFM JARBAS PASSARINHO (2012). Tem experiência na área de Engenharia 
Química com ênfase em Processo de Craqueamento de óleos e biomassas residuais. 
 
MARISA FERNANDES MENDES Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (1995), mestrado em Engenharia Química 
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1998) e doutorado em Engenharia 
Química pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002). Atualmente é professor 
associado II da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Tem experiência na 
área de Engenharia Química, com ênfase em Termodinâmica, atuando 
principalmente nos seguintes temas: biocombustíveis, CO2 supercrítico, extração 
supercrítica, modelagem termodinâmica, equilíbrio líquido-vapor e processos de 
separação envolvendo diferentes matrizes: petróleo, alimentos, biodiesel, álcool, etc. 
 
MIGUEL RASCADO FRAGUAS NETO Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1993) e mestrado em Química pela 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1997). Atualmente coordena cursos 
de graduação e é professor titular da Universidade Severino Sombra. Tem 
experiência na área de Química, com ênfase em Síntese Orgânica, atuando 
principalmente nos seguintes temas: segurança em química, descritores 
moleculares, acronicina, modelagem molecular e fitoquímica. 
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MOILTON RIBEIRO FRANCO JUNIOR Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de Uberlândia. Mestrado em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de São Carlos (1989) na área de Sistemas Particulados (Leito 
de Jorro) e doutorado pela Universidade Estadual de Campinas (1998) em Processos 
Químicos. Tem experiência na área de Ciências Exatas e Ambientais com ênfase em 
sistemas líquidos, gasosos, bifásicos e trifásicos. Atua, principalmente nos seguintes 
temas de trabalhos experimentais: estimativa de propriedades termodinâmica dos 
biocombustíveis, equilíbrio de fases em biocombustíveis, análise de processos, 
solubilidade de um compostos em solventes e em misturas, adsorção de compostos 
em sistemas líquidos contaminados com óleos, biooleo, metais, orgânicos em geral 
e macromoléculas. Análise e modelagem para obtenção de propriedades de 
compostos para projeto de equipamentos visando o tratamento e análise de águas 
residuais bem como a proposta de tratamentos específicos.  
 
NATHÁLIA CARVALHO DA SILVA Graduada em Bacharel em Química Industrial pela 
Universidade Severino Sombra (USS) e graduanda em Licenciatura em Química pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) na modalidade de ensino à distância. 
Cursa técnico em Química com previsão de conclusão para novembro/2017. 
Atualmente trabalha como Professora de Química no Centro Preparatório de 
Admissão Militar (CPAM) no Instituto Progresso Rede de Ensino na unidade da cidade 
de Vassouras-RJ. 
 
NEHEMIAS CURVELO PEREIRA Bolsista de Produtividade e Pesquisa da Fundação 
Araucária - FA. Possui graduação em Química Industrial pela Universidade Federal de 
Sergipe (1970), mestrado em Engenharia Química pela Universidade Federal do Rio 
de Janeiro (1972) e doutorado em Engenharia Química pela Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (1980). Atualmente é professor titular da Universidade Estadual de 
Maringá. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em 
Operações Industriais e Equipamentos para Engenharia Química, atuando 
principalmente nos seguintes temas: secagem, sistemas particulados, separação 
sólido-fluido, processos de separação com membranas, secagem industrial e 
transferência de massa, produção de biodiesel, separação de biodiesel e glicerol. 
 
NÉLIO TEIXEIRA MACHADO Licenciatura Plena em Física UFPA (1985), Bacharel em 
Eng.ª. Química UFPA (1988), M.Sc. em Eng.ª. Mecânica COPPE-UFRJ (1991), Dr.-Ing 
Verfahrenstechnik TUHH (Technische Universitat Hamburg-Harburg) (1998). Diretor 
de Ciência, Tecnologia e Inovação da ADA (2002), Vice-Diretor do IFPA (2003-2004), 
Diretor da Faculdade de Eng.ª. Química e de Alimentos da UFPA (2005-2007). 
Coordenador do Programa de Pós-graduação em Eng.ª. Química da UFPA (2011-
2014), Professor Associado IV da FEQ/ITEC/UFPA, Docente Permanente do 
Programa de Doutorado em Eng.ª. De Recursos Naturais da Amazônia-UFPA, Docente 
Permanente do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química da UFPA 
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OLGA LUCÍA MONDRAGÓN-BERNAL Professor Adjunto III da Universidade Federal de 
Lavras. Possui graduação em Engenharia de Alimentos - Universidade de Bogotá 
Jorge Tadeo Lozano (1994), mestrado em Engenharia de Alimentos (2004) e 
doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas 
(2009). Possui experiência em ensino, pesquisa e extensão nas áreas de Engenharia 
de Alimentos, bioengenharia, otimização de processos e produtos, fermentação 
láctica, alimentos funcionais, controle da qualidade, higiene de alimentos, química 
de alimentos, análise sensorial, físico-química e microbiológica de alimentos, APPCC 
(Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle) na indústria de alimentos. 
 
ORLANDO DOS SANTOS PEREIRA Possui graduação em Bacharelado em Matemática 
pela Universidade Federal de Viçosa (1999), mestrado em Matemática pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002) e doutorado em Matemática pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2006). Atualmente é professor associado I 
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ e professor do programa de 
Pós-Graduação em Mestrado Profissional em matemática em Rede Nacional-
PROFMAT. Tem experiência na área de Matemática, com ênfase em Equações 
Diferenciais, atuando principalmente nos seguintes temas: desigualdade de 
Carleman em Problemas Inversos e EDP, crescimento populacional e EDO. Atua na 
formação continuada de professores de matemática. 
 
PAOLA DOS SANTOS GASCHI Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Maringá (2011), Mestre em Engenharia Química pela 
Universidade Federal do Paraná (2013). Atualmente, é doutoranda do programa de 
Pós-Graduação em Engenharia Química da Universidade Estadual de Maringá (UEM). 
 
PATRÍCIA FAZZIO MARTINS MARTINEZ Possui graduação (2001), mestrado (2005) e 
doutorado (2006) em Engenharia Química pela Universidade Estadual de Campinas 
(UNICAMP). Seus trabalhos de pesquisa visam a utilização de matérias primas 
renováveis, o desenvolvimento de processos tecnológicos limpos, o aproveitamento 
de resíduos e coprodutos, e a purificação de substâncias naturais. De 2011 a 2014 
foi Professora Adjunta da Universidade Federal de São Paulo na área de 
Equipamentos e Processos de separação. Desde 2014 atua como Professora 
Doutora na Faculdade de Engenharia Química da Universidade Estadual de 
Campinas (UNICAMP). 
 
PAULA CRISTINA DE SOUZA Possui graduação em Engenharia Civil pela Universidade 
Estadual de Maringá(1999), mestrado em Engenharia Agrícola pela Universidade 
Estadual do Oeste do Paraná(2006) e doutorado em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Maringá(2016). Atualmente é professor da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Atuando principalmente nos seguintes temas: 
eletrocoagulação, coagulação/floculação, integração de processos, efluente têxtil. 
 



 

 
207 

 

 

PAULO HENRIQUE RODRIGUES Engenheiro Civil pela universidade Tecnológica 
Federal do Paraná, Pesquisador voluntário no projeto de pesquisa intitulado 
“Tratamento de efluente têxtil utilizando coagulantes de naturezas distintas” Sob 
orientações da Profa. Dr. Paula Cristina de Souza pelo período de um ano. 
Pesquisador Voluntário com vínculo com CNPq no projeto de pesquisa intitulado 
“Desenvolvimento de um reator de Eletrocoagulação e Eletroflotação aplicado ao 
tratamento de efluentes líquidos industriais” Sob Orientação do prof. Dr. Gilson 
Junior Schiavon pelo período de um ano. Mestrando em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Maringá, sob orientação do prof. Dr. Nehemias C. Pereira. 
 
PEDRO ALEXANDRE DA CRUZ Bacharel e Mestre em Matemática Aplicada pela 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho – UNESP e Doutorado em 
Ciências de Computação e Matemática Computacional do Instituto de Ciências 
Matemáticas e de Computação (ICMC) da Universidade de São Paulo – USP, com 
estágio no Departamento de Polímeros da Universidade do Minho em Guimarães 
(Portugal). Tese de doutorado orientada ao desenvolvimento de um método 
numérico para simulação de escoamentos com superfícies livres de cristais líquidos 
nemáticos. Atualmente é professor Adjunto da Universidade Federal do Tocantins e 
coordenador do projeto de pesquisa “Simulação numérica de escoamentos de 
cristais líquidos poliméricos (LCP's) nemáticos com superfícies livres”. 
 
PEDRO AUGUSTO ARROYO Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2 CA-EQ | 
Orientador de Doutorado; Doutorado em Programa de Pós Graduação Em Engenharia 
Química pela Universidade Estadual de Maringá, Brasil(2003). Atualmente, é 
Professor Adjunto D da Universidade Estadual de Maringá, Brasil. 
 
PEDRO FELIPE ARCE CASTILLO Possui graduação em Eng. Química pela Univ. Federal 
de Trujillo (1991), mestrado (2002), doutorado (2005) e Pós-doutorado (2005-2012) 
em Eng. Química pela Univ. Estadual de Campinas. Atualmente é Prof. Dr. do Dpto. 
de Eng. Química da Escola de Eng. de Lorena, Univ. de São Paulo (EEL-USP). Tem 
experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Termodinâmica, 
Operações e Processos Unitários, atuando em temas de: equação de estado, 
modelagem termodinâmica, equilíbrio de fases a baixas e altas pressões (Polímeros 
e Copolímeros Biodegradáveis, Asfaltenos e Líquidos Iônicos), Linguagens de 
Programação (Vis. Fortran, Excel-VBA, Matlab-GUI, Simulink), Métodos numéricos 
aplicados à Engenharia Química, Modelagem e Simulação para a obtenção de 
Biodiesel em condições supercríticas. 
 
RAFAEL LUIZ TEMÓTEO Engenheiro químico pela Faculdade de Ciências e 
Tecnologias de Viçosa - Faviçosa (2015). Atualmente é mestrando de Engenharia 
Química pela Universidade Federal de Viçosa, onde desenvolve uma tese voltada 
para a área de biocombustíveis, e faz especialização em Eng. de Segurança do 
Trabalho pela Faviçosa. Durante a graduação estagiou no laboratório de química da 
Faviçosa, trabalhando com análises químicas, 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 biogás. Estagiou no Sistema de Tratamento de Água e Esgoto 
da cidade de Viçosa - SAAE. 
 
REINALDO COELHO MIRRE Graduação em Engenharia Química, Mestrado e 
Doutorado em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos pela Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Atuou como professor substituto da Escola de 
Química (UFRJ), na área de Águas e Efluentes Industriais. Realizou estágio de pós-
doutorado na UFRJ, na linha de Processos de Separação baseados no Equilíbrio de 
Fases, e na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), na linha de 
Fundamentos de Engenharia Química e Engenharia de Processos. Neste momento 
atua como pesquisador de pós-doutorado no Centro Interdisciplinar de Energia e 
Ambiente (CIEnAm) da Universidade Federal da Bahia). 
 
RICARDO AMÂNCIO MALAGONI Possui Graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de Uberlândia (2003). Fez Mestrado (2006/UFU) em 
Engenharia Química na área de Termodinâmica. Tornou-se Doutor em Engenharia 
Química em 2010 pela UFU, na área de Processos de Separação. Exerceu suas 
atividades de Pós-doutoramento no Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
Química da UFU, por 1 (um) ano. É professor da Faculdade de Engenharia Química 
da UFU. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em 
Termodinâmica Química e Operações Unitárias, atuando principalmente nos 
seguintes temas: solubilidade, entalpia de vaporização, técnicas de extração e 
purificação, cristalização, utilização de leito vibrado e leito de jorro. E-mail: 
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