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enzimas de impvrtánia na indústria de polpa
de telulvse e papel
CfSCai7 ÍifiCtid

ElrscrFrarasitn
Juica 5illerr nrrtucaNtca

td o flntl cias anos Sí o uso de

cninlirs era Urialmente ausente da

lecncaloba de prcldução ria celulcasc in

sïnificanle na produçtra de papëis Mias

pritneiro anos dtl prïnleira ilzcaila várias

utilïrilçnes conleçaritm ir ser suerïdas
Ila llteritlurir especialicacla em feral vol

tacliis para rllinirniTaçiïo dias ïrnpactos atll

hierltai

1rll ve1ilcliíe i15clescerlletie11nClati
de dïterelltea agncías de di4ersos l7aises
dir1rimeiru Mundo ccarll a ilualïdadc di7s

rfsïduos filas indíïslrïas de palpa cie clra

lease epapel aí7riranl espaço I7tra rt htlsca

de alterrlativtlti no I7rc7essc7 de prcaduçãcr
para refornlulaçies na lea de tratir

Incnlr7 de efluenlcs Ïíuriïn e EsposilcY
1903 IIIï tlltulll Lclllpo ini vitiltl yurï a

nrininliraçío dos prrlhlcrrlas citrlsailos

prlus ellucntes tYriirlailcas dos processos
deíIlrnyuralncnlo pode serithtríada coral

iljuda de 4iïriuti Inéti7dos irlternativos

Intr IGS sc desìacam ass sréttrtamen
tirsiinlïios dca IVacos antes da pttl
paçao tidas pcYlpas antes iio btanyueit
Irrenl4l irá r1i14ati ICiI11Cati dr plirdreir4il0
elas eilutrltes e a4 etiquisrs para alterilçao
ilirruttntiiirtie e ilil estruhlra rios ligllïnas
nits Aílvc7resíacililandrr cílstiallcnInir ttrnlo

a I7Iallaçito yuatltca clIranyuernltnto das

nlalcriirs primas Irìkxson IrL71

Tais filheIdaens estiiïa iíeilula ilcas no

vias conceitos dc hicarrcnleiliitção allthicn

hredavrl f irrrzírr GfrsrrFv1üi1u Irrfin 5rluu

rlrrrrtiuYetr Frralrirrlu rfr alrrirricrr
LcrfYUrcrPrãrin rle rrírnirr irrrdrïirrr
irrrlrrrirfcrrlrfulrrclrtrtf cfrfcrrlrfYhrus r

ficrrtfrr rle l7rrihrirn Urrilrrirlurfrfederul

rfrr fiir e Jurcãrr

f rrrirrillrrrrrsrrtrrrfrr rtrr rrrrrrrsìrrrnisr rfu

falttrirrfrrprfrirrl efrriarrcirfrrrfr

E3rnrrcvlrrlrtricr cfe 1ÍIcrrcrrs4rrrflrr rfr 1 lrJ

tztl iMadsen I99I Tlrityer 1991 Dtlrán

e spiisïti 19iJ31 e p7cíem ser cnncreti

adas enl diferentes etirpas dc7 prc7eu5sa
nlcnlo ïnilustriitl ríI Inudeira nas usinas

aapeleíras liurit I l ulilicilrstcx ilë pectï
rlases nc desCacantenlo da rnadeïra hio

clesliniltcaçãi7 ilos cilvacos portringcrs
lininirlilïclr hïuhrirngtlearuento dit5

políaas pear xilirrlase4Ilninaseti e laeases

llatAr1lent tjaS eíluenteti 5Jr enLlllla5

lillirlolïticati eru pelcls fìlnri7s produtcares
c utííizzriãca dc diferentes técnicas vtrlta

dits para tlteraçiies nir hiossïtltese dits

lisninas
Este quadro perllitiu yue plrtitu

ltilrnlente depcais de 199 Ll171y1 crïc de

i14all4 illrrns já cm plencY uscr índus

lriill lzl1rïmcircr Mundca começite it

criar fcrrtes íiaçïxti enlrc eniinlas tt

iniíílslrix papeleira U1r3 dos indícios c1o

Tratlde InlrrlSbC ilEll Y ltll7l VIn dtS

7ertandca Ioi il dï4tllação cnt IrJ rlo

lupa ztStioGltaçãcl entre aÇilaaCeigy iRr

sel Suiça a Cietlencor Ilcullesler I

Ctillll 4ititilti aidrSeE14iTIL1I11C17111 rILIre7a

rlçacs ellairrriítcas dc utiiiclade elrl várias

suháreas clil Índtístrür papeleira Annu

Inï 1991Seuruln 4tis notïeïas ns par
ceïros I111istólszcY cerll nlillu5es cie ilcYlares

atë c7 Final tia décaiia Ism paralelo siihe

se yue a associação cía Srrulrr suïça ctrlll

a hrpfirtt iícas Isladcaw Inidcss atirou
cimnY sc veríl bikal7rcaclulos fixara u indìístriil

papeleira yue l ieslãu tirar plena comercia

117ir4iti
A presenteIevitião Ibt7rda a literatura

relelcntc ao uso de enzïnlas no descirs

ciulacntu dils mirdririrs nir renlc7çírca tie

resitlIS rta rleslrrliíicação hrolcaioa cíe

citvacns nas alterirçres clc7 llcYCewwa de

branyuearlletlto na melhorür iíir yuaiidaüe
das fibras secundiírias e das ldcnicati de

tratiullcnttl dosellurntes

Enzimas no descascamentc das
madeiras

r1 rernoçio dls cascas é ca prilneircr
passtl no proccssillltcntc7 ria madeira c é

exigïcia etn furlçto cio escurecírrlento ytle

estaIraçËio da ntatérïaprima ciltlsït nns

priadtltos unais lïrllite elrlre a Illtlileïltir

e a casc t é i cunbio Ati carrtcterïstilas

ill iirnbic7 ïnGluenl ele4atiíos tec7re5 de

prltetflilti ríe 7tLtlilati e il lrltitllela tiil

haixcls teares dc ligninas ÍRatlo i ecYl

1993 C trcido camhiirl larrlhérrr piassui
acalissararícleos 4ceiulrses pertinir Yiln

Llucirnos e itrirhincralartirnas lïiiY

rctteïnils rïcils cnl hïdrerxiprolilla fs
ccanteíldos de pei tina nawrlulzlsiitlnbiiiis

itriitln eru furrçrïia iiits diferinle esaìcies
dC Irludeiras EnyuittlnYixenlpiues ele

Pitrrrs urttlerurt itpresenlanl cercir i3e

n r ìY nrateriil l crri uniío cía esíaëcie Pïrrrr

sállrtcfri G rllijoritarialllellte cclnlpcastì7

pl7r 7ectintríninlas espziïíicas parir a

hidtcílïse da cilhadas tlo cíhllhin c daY

floctna se drnumstratanr iaíulzes file

lirrllltin il rltllYçitfl du casita V911irI t

cear I9i9 Fnl una esturio etYnl rrtrr r

11ita aiïes Itattcr c cnl 1iJr13icYriull

deterrni nadcls oti tiatilos iíe enertía na prc

sença e na auncía depollalaclulnnase
pcYli lnlrtcrxíL idacturonitleiY liiltii xilit

laase cndcalucirna5e lendo sicicl o nlc

Ihor resultado ohtïdocomÏerfiraerhru

Si1 C1 eleitr ilirpratrartrnentc7 çniitná

üca sobre o eonsunlrr dc e lcrür parl
descaselnlentcY da Irltïdelril ITrll4lrtltl Cilát

pcssivol tihtr atë ttr cie Jetctscimo

corar as enrírnas pectinolïticas r31ëm ela

poliaaturrntlte as enrolas leclïnlilsc

e xilirnasi estavtlm tanlhcm prescrltcs Ira

Inilictria dias prep lraçclcx Alaisciicientcs

Deïdo tl conlpleiaccxllpiYSiçro riocun

hio e do flcaerua i de sc supor clui etitils

outras eminlas yue hidrerlisclm os viíriïrs

68 O PapelDezembro 1995



aamlaarltG ates dacwsct interrrT crantriauttn

inihitwtivantenti cara uns

IICtiLatiCrrtTentaa malti4LLarlLrrltlCaa

E3ranqueamento depIpas
1 rta Llara de lirawrtyuL lnTentta aio paalpa

CI LI LIllnrLLna lti lllatitalllI ilti rTTitS IteaClvilti

aLa nteiLr unthiente rL luta alar ellurnccs

natnlti LllaLrti t ytlwtit ltletrar7tCnlr 8

lutw Raar técnicas air hranyuearnentaa isn
its detilcrro e deriveldaar

sutasiituierãLr dLarksnw naa hrunyuea
meltlu rln sL expandiLlaa rtluiio ultilntw

rltrrttl t telll eraLlir lItllLrti aia CeanttktLl

tlea irnpactra umhiL atol r1 lintsnaãLt dn

ekaru r1erTTentar melhaarzr a ccrr rica cl7urnte

dirttinati a ytrantiaiaclr cie rrgancxltaradtas
e parsicttlarrttentc tl rltlanliLlade de rliLxi

nIS IareselTtes Prkr laJka1J Com laaclati

asvarttatens da intraLlttçlo fica aiiaïxìeiaa

Lir larraa nása aarcie tier escluecìtiaa yur u

faarrtTwçàLa fie clarralaas Ë prarporLional à

gtwuntìdtdrz air dirsxíalaw cie clearaa utiliadaa

IllLrntun col 1a11 L yue La clorutaa c

una InrteItt herhicitll unsuliLaiail laead4
rtasLr lacariLulurrnelatr lacra rs ulTas laatr
aiati 1ssiral mcsltur elltlrrttrs rlerivarlar

dc piantr Llue nrl Lrslnt clLaro elementar

tiuc n tcrtitanT sulastittlidLa irtteilutlcntc

laL lo cllaïviaiaa tantlaêlal tCITt Ll tiLIIr1luLítn

rates Líc suaLlilninrçtar Iua r1tLio anthicnte

f14lrrwttr 13u6rjtrILJ1 f3ryarat raal

rt7 r

ÃI basco de oxidarltes qte
mrnraazom e ihoxicïdadeficas
efluentes
rktc Ls anos 7 LahruultleInTento canT

oxiéttiar nãaa tittlTat sialaa irnplenTeTTtrdtr
era Lrallaia escala trtt ILrIIJaa ai Lati dJnaaR

Lrca4ìortrciaas rsfihrlserltlliisicats ra waii

çita rir sais Lâe Ittnnési com raatrsr

clïertte larrrteçãca cltytlclc laaallssactrïcícxa
laerlttitìu unau grtuTLIL wlrtlalia4xãaa de seu

usas Crmhïnrçe7es cLrltl larraïxiLiaa rir

hìdrawnica c rafirniaa tntLriudLr srytikn
ria ais lartwnqueantrntaa ale Mande aceitu

çrta liustw e caal ic1Ll 1lnlretantaa Lr

usas eiL trtigniea 13en4cn L 5lur ILJ1 L

do Lrianiaa lornsu I cLl 1 i 3rrci e rol

IcJt liratla apresentwrn IirTtitaçaesLltrrrl
alla tusIriaas em escala Intustrial t13LarYerl e

1tLr lal1i Tais lïlttit3riaes stiiaa praaavel
mcrate wrtns4r alY munutcnçãLaaio riiaxiaicr

rle rlaarar rta graltdc nlwiaarïa elas plantas
dr hrartyueruTtcmaa erlt fanica h mrutdra

Q russa detrYZrraas em um praé
tratarrraenta bïolgito

licitas teniati axiaaratn feitas para que

Iuatgaas ligninoltieaah sc intierissertt catt

urna etaatt laraeuc aio hranelttcalnertto pu
ra a ohtL nl4iLr tle lulrrse Elrt I ai7a1 Kirk

e Yan L1crTtarrtstrtrarn que o FcrtwTofrrc
rrNreralrrrcrr crrlcrcearariurrr cleslini

ftcavt laLaiila krcafï dr fárrrrs Urna rraiurão
de 7i a 7115 fira vu1orttrcr liaï otztido

após una lairoLlca d fieis a aaitL crias Fnt

hLara st viscarsirlttde ela laolpra diwtTinuísse
suas novas prLapriLaiaaics perrTTitiarn nTe

hores rrsuitaLiaas no hrunyueantentaa por
ntétoLiaas eaanrenaiLaaais Kirk r 1ang
IrJ75r tirn ranLliçae 4intiltrcti flranT

Chtnthrrs f I aD7 forcar cËralrcs aicremo

ver 3ì rlo cortteïido L1L lignina cnT l1

dias de tratarTTerltar aont Y Cfrrrrtirso
rlrrrrr sent rtcttlturrta zttrakìacr stlcaiina

Crrnt ura culti4 liyuidaa rlaa ntrsrno funvaa

icai possível aüntirauir aa valor arxrcle
parar l i cna Ltuas selnaltaslelGlaen e

col 1DaTlrrrrrrtr3c fCurirlrtslwrwiLca

lrar aunTentuu a alvura da pealjxw rrlfr de

madeiras duras de 36 a 45 caant urna

ciiminuiçTLr cLrrrespondentr llea valor

kucr Lle ipwrr i Kirpatrirk e coI

iL3D3 LJswnalsr aa rneslnLr LrrtrtisrTTO
Paice e caal lerJarerTTaulslrarun uma

mrDitnr rrsisttirtcia Lia pLalpu c unia Liinaí

nuáão da r itirtasic3le t Paíce aul

lJhhPaio r ceai ita i3uurhLrnnas e

Piitce 19eJ1 s efeitcas til IiRrtilTt re

sidual nas larllaas laranLlue4rclrs cala T

tcr4fCrlrr larllll etitudacieas rttelTtLlnente

I Keïal e Pcwice ILJc11 Paalpar ele rrarr

Crrfrr trwtadsTS csam PLrrarrasarriusr
rtttltrLrrwn tlwtttw rLdu4ãta Le S rica vxlLr

lcr7au scnTitrcitl aiEnllïcrtiva dw rrsiti

tcncia rla pLslpa Meltta iupta I cìc L

FnSaicas cL1lll luI1Iaaslirtínaalflcars inuahi

lwrlaicas tertl 1LYldaalreStlladtati hatitattes

l1La41Uaati nl tlLY11n11 rCaaaa tklrkpílrlck
r rol IyrJt11 Frtre as ntuitls laatrnirS

yue iiaratn LirpLr5it3das rtestrtirca fica ca

IThecilnelter noas tiltilnos ancas tLluela ori

inada cisas Lstudaas Lie Nìshidu e col

i 141 Y drticrrvLu a elìntïnrãaa cie 75ts

de linina e rlt laaallat rrli cie lf a 71 Ç

era polpas sertayuiwtticas cie em

paalpasratecïniGwtiirahalhlasr4ccntea tem

nttastraríaa que cnt condiçcias aLleyuuLlas
resclltacicas bastante praantiksaares paadem
ser crhtïclars tltjiw c coi 19c1 IIawscan

rLndaaFl e cot I X11 J

trutarnrnta aia polpakrrllr hraTtyuea
du ccrln laxicnìaa e caam ajuda rira funga
IZL151 nutstraau yue a ulvurarurTTGntava

de 17 a pnntLra laoreentuai5 tas tnesnTo

trrnpra rttt yue ér valor lacaaar ditttinuíu de

Y l purlta1 alaLïs utn trttarnrntoIlingico
Cantilailrraaer elr crnCO ailats f11eeanthtnaaaa
de Fungaist1 NiFFP1nrntclu uma

palpa de tihr i5í As praaprcriacies da

polpa FEP faarant similtrcti tyuelati arri

unciaa cie uns hrrYnytlrramc ntcr caarn urnw

sryüénciaLonvrncìatnzwl CaCfi Mtrrua

L caal lyy2
C7 tratamento cie piwstas kTrrï de nta

cìeirws nTacias corTl ca urtgal iZLI1 Sei lanar
einLa diati aurnLntcau a alvor Lie 23rrr

14 a 7t IS3 fis Earopriefindes ïticas
nas nïveìs Lie estírunTLtato os renalitnenteas

rir trata xafpu PfICILaranT conTprrtvria
lytrelrs eahtïclaw convencïanwlrnrntr

lCH1Fïl restanLlea 1 Intlwna tla uns

eaansumocirclaaraasiIlilicutivrlntcnte ntc

Itarr 1LI jìla r tLal I 1a1

No entanto tucia a promesxalti aari

urtdati ele trarias estc ensaïos raam rlife

r4rltes tuntiLa4 lìrttinLTlítins cirni tiiif

rrttl s tiaaas Lie ITrIdLirtls variadas caantii

Itreti dr araacesaa fie ILrrnuut Imiti cru Ilte

naas inütris yuanclaa se ccantiicirru La kano
lemlaaa ris procrssLr Prru LrhtençàLa Lisas

Llsjiveis níveis cie Llrslinifcalo 1

lcntial3o destes prarre ssos ftinicars os

inviulaliratLttllancntc nw intitistrïa papr
leira Reic1 e rasl lalaJll Reirl a faie

IaaF lãstuLios tje otirniaçïsea e Llc sclrtiraa
rlL nativas cepas LievLirTt ser feitos cie rtta

rteirw a encurtsr essrs pe rïodoa de açtwaa L

rLrnscyiicnizlnente trarcr a vìahiliciaclr

trItlr1 I etaanilmlea

Ituu sLllaerur tal clïficuldaclc tr estrïr

iëia ItïiLLt o user da tccnaaloì4rcninli

tïcaIestzr tiarnaa nraa e cperaríartT arar

u telnlata nLLis4irán para rrsIenïantrrteas

druansiaaarte rir nutrientes nem a LntrtLlt

Lie cada fraçáo nticelïEll rtaa devidas

ItlrtaholisnTaa tiecundGirio larodutLar das

ellfllTlLti iilcgUaril
s crtrïnta que LicgrrLiunt u linitTtr

ieararlw Iti prlmelrti 1 tiereTtttirpertmrn
tadrs ceattl ítitrs àw dírltírrtrlção cáaa csar de

prarcluiars quínTicaas c cieIncriT nu larLacltr
çsiaa de laLlpts dcrclulwrsa CLrna larrpu

rlçiaçs rinaia nïua cakatïLirrs eIn lurfia rscllw

ulcançarcsrrrciuLZtIsirtïlïeante aias vawlear

kcrÍrLr ale algtmtets pLrlpts krcrï 3 Eatt c

lliscriis Iratap enclualTtaa resultaaiLas de

Viikarì e col f 14Hfa ntwastrarlnt rcduçiacs
laLauco signìfïcantes enl axllras Kxnte
linrrl Lxrl IL F3ucllcrt e cLal 1c13

riikari e Leal I SwLl Ceartt iilptt lirerl Llr

traerlTjrrrrrs fiai clhtiaia uma redu4tea de

11r ficaellurcrarr 1147i1arLti a Ihrrârt

I ay icsultadLas sirnilures faararn Lahti

clLas cola pealplorganaawaal4lítidca liïrltai

Col ih7iltgres e ctrl 1121 ReduçLirs rlar

valLar kcraec c uuntrntLas da alura LnT

tiaaivrnte CarT1nleaati tamiaént fUrlnt nhtirr

vaaiati I Prtterssaln reaTl I aliiDia kajtilwLLI
iictntertte w olttdas para este tipis Lir bran

glleatltltteatarTll7erll LlItt tilaifa SolICItFILitti
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alurnt5yrinte Farrtl 19M7a b lsn

cEi Iq1tLnl estudara saahredeada4ã
de grtrati pEr ligninaseslarn strs a

nelhoratnentaa das prlspriedades tnet

nïas Ele 1nlpas tcrruonteciulicas 1ïnus

pinusterl e fara nelhnrar hranutntenta
ale plalpas rx fimatdeiras macias E

durasY mc7strnu que nas polpas ter7rtantecãnicas

decrescE s rlvtrra mas rtãn tem

cï eitl7snhre rs propri dadesmerã Ilicas

uu wnbre a7 cc ntrdnde lininaa aa

tttrárina trataltlent7enïttlátiln ants Eln

llranquratnlentaa quíntcn aumenía a ali

ur se dïrttinuÌ a3 lresr tetllacie l ninana
pus kskrr firtarbela ac errlI 34j brangtleamc

ttascie 1 a7lpaskrrtfi de madeiras

alunas paar t rrrïccalntC siacontpamf

rdd eüï eraáaade mcaana7l E

atepr aaluiclojurltamertte com a d smeíil

sçslccí lpolpaI aïa7âsrvatdtlatn hént

unia desmctilal ïicap srEialcaam ar la rrt4e

isr7lados dn I unaaguando era sa1i cia

nrcllala azÌnnl i4ietill r3ntaariara

lneltastsltianatnt l3ti1unta râl idadesmetila
ãladi inhsert adaseguida d sdmïnuil

isoala7vtlorer7arrrA visca7aidtrde Edu

pcall aíiminuiu Icven entenn lr st

utentlataann laa tset i3a7tlrbunnaisI aïa

ela91lfrttcsllreparastaacaantatividadeIacãtilE
s7t liElrcom cultivasde P1rIc lricrt

rcclterrrralin inuìle veutentcata pesos ntn leculareti

Elus li nïnaaA hranquexbili dade
üat pa7lp rkrrjale l inchoap lrentemente
Slï r rnelYtnrada de ïi rmtsignifi eativva
pE lastrtrl açãnde lacase antas dn ratatttento

t rmxilanusesI antelincna cal

I c7 YItln hranq tearllent7das pastasa
tn7 srreirrrlnrs desntetila4tn li7i ratais

elï Ìenteca7m rttan anïspene xïdascc
nFsaa luar l rcaePasce s all E11iklc
sriE odt liJki71 snElntrtrrantresult

dnaaLI1311 tdeSC iltt1111 sn 715turade lí

rlínasse bemicelul lsesestati últimas pra

vetrlerttesEle ls7arYt sílfrtrrrsa rrrrrrarí5

ttrlarrratttrrrl rtrttfrtrrrtrrratrerc1 Recert temente

esto ntetvda7lasitrli ittplïcaélaà polpa

rrlfi le Ecrr rrlsyafrrE7btenda seunta

dïlnin sí5sodaa valaar krlrtrtcie 1firÌ i

1 11para l 1 Yk11r7ila reae a cl1q 12YBranE

ueasmentnshirsntïnte ticntërn dadla

rxeelente reaultada7s then iriahe snn

laalÌnspor irinaseE1Iasraryrtskie
rcII cYK laetterssnl ceai 1 Eï BDtrr istI

St tihirtrtctte ccaJl a KalErissnanne ca7l

l EIYtEiFrs4manna II4Jp lahat e ca

f1 1 I Bertt

dopa isdc todos us estudastetli7adalti

E It1ll rnttaaese ïUm nutr laenClnlas

envE7lvïdsna lí nincrolïseca ttti5tranl

s ap srarrt alìttaturaststsait atr halhnw

IsxrGtttalat usas de i ssultiesCmm

kf LSLtipata üln lrlttmelltnenZilTla ttL

nanterillrt a1rranClLletlnErtt711tI1nt1CBìely
I J1Viikari col lt E11ab Espalstc

1 alJ iI Polpas da pitthE não lyrau

qucadasyuartdo trsisdasc carrtxila n

tsesde bactérias perrnïtirant tun n arante

aurnent7na desli nitiicaçãaca7rt uma

realuçáas caanCnmitartted7uso de E lnrn

Viik tricol 19tlfii brarnquean entaCaant
peraíxida Etpcis hiaatr rtantenta7da polpa

krufl de ultr rlrrtlrrrirltnï duas v

eesmais rvlï ricntena renta74ãc da littní na
daa que tratatttentt IEítnewçlusiva ma

nteparr per ttElaçãtt I tittinelene a a71198Y31

EstL pr acessasten sida7 Etimizsdodev

ïda7ìr preaduEáu de xilanases prepara das
cort cllancs scleci nadcsde F c uTïJurssE

k e PaiccI r liI As endcaxifanascs parecim

seara encimasrtt tisirnlx7rtatttes prrrticularrttente
para e tr rttntentocie p

paskr rrftde madeit tadurase podem retna
veratéU3kda7s xil snnsda pt7lpa C
farkcol l 7IY tisperdas da s isE7aidade

I nrume iladaspelo ajuste da cunccntrttçãn

de cncirtta1 orterttpns de rc

ta4ãonraïs tde quadnse tarnbétn por mudart4nrs

na7 pnaE easoEle pt l7duçÉtaada prep

srsïuanrimâlita Kasnielinenrol 1

a y11 F rnnt tdeirassli rlrktirrrrtr clíurc

la 1ali ãEade ntan rnaserttelha muc

srest114sd a7sCItrkcaal 19 a1 l uso de

C urlraatrrc117pE In4rncsnlns ttuores lev

tta resultados sirnïlares paalpas kr rrVre
kt srprí hrarnqueadasc srtta7xi ninatin

irartrir vcissirttilares tp ïatrata n
entaacl rira ert itnarifas n pré trtrta11
LlllnlF1JlIltlllCnrer a7vLUlLreaEle duas ve

easllaïs pcalissacarídeosda p lpakr rPprr

Ilranquaadaaanllxïti nulalrque ci rp7dpa

El ala itaai lnlr etlaa pre braftaltlearnentaa
Aldisone E ladl43C3

tr ataltterlta7Ele pr7pa krrfímadeira duraY
ia71u kilan ssea5rrarrttrraresis rrlrcrr

ll èrrritodisninttir ris l ra7dutasyuí ntiea
yneca saárïcsa qualq tersegiïéncia pcaaterinr
de hranqueasl terlta7Canerslle e

aalIEIE Illm spaalpa tratada previa mente
com xilanaseI rusaluaadaa I ilì de

su1 stitui3nrealueryua4eI rrttlcn rsde

cloroe cerca de St a menos dE dicixi alta

de 1nrca elas yue ua p 71ptscnrltrndes rtin

ïndoaevalores de alvura Ele Ur e rande

nrclYta7rirr da viscosidadel u1an

ire ea71 15 ql Sertia7r e cull a ESer
iare Ii uniEtan11E7I91f esultaEios

siltrïlares furam obtidosp arrilcs aaln

I9aJ 1utlÌ randa7xïl snasesEle Arrrr rrbrr

klúrruIrut rclrrrrspatas ntsdeiras molesr

duras cm seElti nciascïE lrulqueanlealta7E
tiëniEaxïlnulaseElaixiïnale lona l7croxtdn
alr7xrdcade t Innaf scquencssXf

Pli1 4wtLTteSnl al ttrtla ralnisoladas

enzïsnas de pesa smoleculares altas

haixc7s As etvinttsde haixaa pçsn ntcaleeular

apresa marrrstÉstik icladessal rexilan

isEle rlrrlrrlnu lirrr rlxahre ma nanas

e sobre uaua anansU ade carbc xïrt

etilcelull7srAo calntr iriaas en2itatas de

alta pesca mnlea ularexercïana nmenteatividade

ertElraxil tnìísiaa 1sp lpa4tr ttalas

por cl 7minuta spcrmitiratn unta crntsiderávcl

litr raçãudn c ilrolplexali
ninapnlissararídec7psrtaulrrntentequattdal
t I raiode haixal essanta7leculrfnï

utilí adtYang c I rikssonli ia

tUe oral 1E1 uandas a7 tratamentacaril

estua xilanuses fiai a l7rulinsaiuc anrtratanlt

ntnanttl a xitrsilat7Í arliaL 1

ercixida7rntaxlc7Lialcatrcsa hremadeira fura

lFrrrrrlarfrrsrrrirrlisiahtivrrtntseresultada7s

in eraasanteat Yunle caal 14

EJ31A paalg akrr 1ele l rrcrrlalatrrsdesli
grtilicudav ïsClX dnriniraxilanaae
urianintinhacansitcntcrTlrtrvalE

reaele krrJ Ircrn aiabaixr salvura rnai

salga alta alue a mesma poliapra ccss
rdaec mr sE aliéncïsnxigêr iu7rcinio
As palpas d sligxsdiatdaspelasegiér
eirayZP oxi tènïraxïlatnael
CCtllalcrYalda7apretienlarltrtt Uma etlvttra

ale ï51clï15 a nquantnlìaì medida

ulnsslvttra de 7K 1li l7il5 spaís

ca usas alas segiïr neiuA polpa 1
7sGrrsErtem ntainresial iliaísdrrira alvura índice

Ele tr tçãuinalteradla írtElice dr ras c

leva rnerttc tncnnrevise cidadeaigni icati
vsanente menori I 1 nt lasa cartra1

fmPaano raanlraletIIïIGUEatu dc7s

simïlares l a7rts1 rrl7rrrrrrtl tcnrrr pinhaa

f rartlla it rsnt seyiin írr ZCLIk

lCD1s cfetividadcs de hranE ucia7foram
boas rrt ran iaaa se letividsdel

Allisalne C lark19 41tralaut entaade 17ulpaa

drerlEle l rrralr ttrrrcau7 ti ale 1

rrlanrc71 tl l7runia horat rsdu7ent 1

f a uso de clnraa zrtiv ant Mapa de lasraçãa7

pa7ssiblit s3Ide rcduivdia clara

nr ãricucercal T na7 ef7uenti ele

extt açsa71s alvuras se rn strarartsemelhartter

e ts pr 7pricdadesdc tr rçãlanãc
li rarnafetada rta tutrseeruretasntaa um

tpira lenisalirttinuì4ïlndn retldintemall

Esipaic rol IE1g3 unta
expcricncisertl untas plantes indus trial

foi realix ldacasnt rrrdct ltarcf 5ITurner

c tnd IE 91A cl7raçãona eyiíëncïat

II1llll1llìri elianirtaclse

substïtuidal elaatrtt tstacntascatre enE ïntaerandn

seu secliiénEis1FYitlãP1DL

nla1 x711sde i irt1 fui obtíd tussrt da

sealtas dnsa estsdcdi íxidtale clEarar e

Eìe pEra7 id71e hidra nio5ertt prc 7
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tratan7antl enzimático esta seyiiêrlcia
atinc2ÇrÏ íSC ccarllpariïvei5 à alvlsra

obtida tona o uso de prodtrlos yuínaícos
Chstraexperïência foi realizada no Canadrï

5cott e colIJ ienti171T1 utílirrds

nesta experiência em planta industrial Foi

etilirrarrrr 11 fÚenctrFinltndiaJ nhlidx

do fumo Trrrrclerrrrurligrhrurairrtssrra
A enzima atuando sobre a pclpa acidi

ficada reduz o eBDrn ativo ern 2rr para
unta seyiïcncia Xlj I Ufl Fop131I em

ruadeïras macias L3 nível de halaênils
cottlbinadcas orgemiteuncnte e ahsoríeis

fAX dos ellucntls também deçres

cereatn 15c

Interiçccs dr xilanases coro pialpas
tiorl7CrL1I1S md1Ca177 tilllaIande SenSIhT

idade r inalivação hena tome vaeiiçies
nr resultados ernlunçãt da irntc dc

ol7tenç ïo das entintas Scnicr col

y1 y Suptlese que tratalllentc eni

mâtico se baseia tundamentalrnente na

ação das endlxilanases yue elirnilleatn os

xilanos reprecipitads eaumentam aper
mcahïlidade das tïFiras e elo decorrêtacia

a extração da lininli f ICanteline e eol

19411 Viikari c ctI 14e11h7
Tanto ne siml7císín sDhrC xilanos e

xilanases realizado nr IicalelndaViser
e cal Iyl quruto na Cnnlerêncïu de

1r7lpaçã7 e RranyuearnelTto na Suécier

filcmnw 1iq 1 Y anahoti em 1J I tll1D

corrohcrado pela rcvisáo du Lïrant Ii93

dLeuns tlDS aspecros sobrL a ritilização
erla etieala inclilstrial dai xï1arlasestibzlralll

hera esclarecilos A rrlctserSerr da

linlãnriiel f ECopDrlerl I9rJ ï f ccanlpletats
cstudcs ona o uso de x I lanares que wera
ranl 3SSII1 tora dc 17rlpa ela cinco dias

de experiruenta4áCD u uso dc eltro foi

dinlinuïd7 enl t ïó rtïa FaseC A ICI do

Camadeí relatou o uso de unlr preparaçio
ilar7aïtiica fEcorr1ri clu Fuï ectivrs no

tratalnentrl depDlpas de Ineideiras claras

allïnindos47rc ele reduç ïo da oara dr

Iaro eehiendoe umes alilna dc 9I t7r

rara hranyuea171entrl fïnaal Duras erizïnlats

produrìdaas pela NrDoVrrclrski foram

testadas enaccndiçnes aalcalinas atinirt

dcse cntae l Il a 2ir de redução do cloro

Crlrtaarncr da Srrrrclu Foi testada eTn

nTaaeleiras dumas e n7olcs A enzinaai foi

efetiWa atra palpes carro valor krrrcr 135
o yrle sisnitïca yue rr Irlurra pcleriaT Ser

cDnaplctuaacntav suhstituido A empresa

Lrels dav uawa Canaadã tem pasto a

17rovai sua prrïpria xïlanawc c ciemolastrado

rirdraçcïcs da ordem dc 15 KI cíe clcirol

tclr de polpa e de 7 I dc díáxido de

cloroltorl de prrlpafTolan CancDVais

194j A CrlPrrrsa clrr hìrt lltilírarrtcl

x7lanases enl polpas cíe madeïra dura
obteve uma redução de 8r do consumo

de diïxïdo de cloro parta o latesrrlc valir

Final cie alvura f f7rnrrlier 13 l A Vii

Airra na Âustria publicourecntemenic

yue as xïlanases desta ernpresa podem
substituir até elo cloro t custe da

e1171r1aa parece Ser anal CDU n7enC7r do yuL
as custos dos conapostns yuïmia7s para

cloraçãi oll oxi4Fcnação 4inner 1ÌI

Sïnrler e Prcslirlarryr leJe12 le acardr

ccIn rninirevisão recenlenaenc plthlicacirr
3rGtnt ll31 a indtistrïa quínlirfar
maCkUtlÇa tria1C etitllTlea ylle RCD IIlClCr

dc yel3 cerca de plantas irldustriaïs

enl todo o rnundr estavlTm usando pre

puaçiïes eram ativiíade xilarlásïcel em

suasrDeraçes rotineìras e cue este llú

incrn der nrirr ter chc4ado a df rara final

do mesmo a17o

Mecanisnza cfe ação dos xilanases
D rrlecarlísltro itreirs d yual tls xili

rlatieti iltualn fèC7bìC aS pCllpas allldil 11a

estï lotalrneneesclarecido fxstcnl al

ttrnas teolias ylae tentam cxplicear íl re

dlação dos Ilïeis de cloro useades no bran

yueamento através da hicírólise da xilaana

Ilnla delas sirstenta que a hïcírtílïse da

xílana denta dai parrd cellrlar resullaría

na torrnaçãc dc ralicroporos Lxonac
vencíose atra atrmerlto da irees espccííicer
da palpa e corlseyiienterTlellte rlTZaior

acessilDilidade arsaentes de hranyraea
rnentNoe ecol 19íii Scgund illra

teoria as xilanascs teriam a funçlu dc

remover a xililnzi reprecipitzidel rla super

fcie da pc3lpa errl razão cia reeltrçle ela

aIculinïdade norzilnelTto e c obteoçies
dc valores dc pIl ahaixr de 13 A rernoçã7
desta xilsina turanentaria u pcrrnruhilidade
da fïlua e a ncessríailidade dls reaenles
ìts ligninas Viíkari c cll lyiIh Kante

lirren col 1993 Fíg 2A1 1J17lrClalnt
enltrahahn recente cana pnlpaas de rna

dciras durts e nlales nltaslrnuse que
ccna xílmascs dcfrlrlcrxlrrrrrct rrfsri

nïio rdcndc li cneralização paira cauíras

xllemals4sl u u7nccnlraçã dt cnzinuis

acima de certos valores não afela ea des

lilaitïcação ckTegarldose ernpre a um

limito de 2I1S Aparentemente cnrll estas

xalanascs fali sc dã devido a unta limï

laçao ee acLSSihilidadc aos substratos

lViikari et al 14911 Lima terceira teoria

se baseia ern estuelos esiruturaais 5ugcre
se yue estando alitlina liada a pilis
sacarïdeosatravés das curarplexcs lignilai
carhiridratcls agua alurnas iasliaçnes
em taisexmplexos são alcaliresisteTStes
nrcD SC daril ea hidreilise destas lïltínlas

durante o orimcnto rtiriJTCirTSeqüen
teruente alrFclnaas lìgninasrsíduaïs per
rnelneccriarn ligadas ã heTllcelulose eapcís
c ccDZimentc I3uchert e col I x42 I9
Iycsta teoria o trstamentra erlcinlitico

hidrelisarïa a xilina a peylaencrs Fra
nanlos permitindo que a lialïrla as4c1

Cladl a Ctitiati pCyuCllels Cadelas íe leanr

celulese fcsse naaïs1eacilnacntc rCmrnida

rias extraçcre4 subseyiientes Yaìce e col

I42j 41ìrura 213

Estudos irnpiTrrtanles foreltrl reairads

sahre a lihertiação de Cromfíforos em 1rol
pas krrrft apaïs o truteimcnio coral xilanases

de 5trrtnrrrrcearuscisclrlrrtk tcs fItitel

4 col I etJ3

Viaìs recenten7ente estudos cora xila

nrscs tern7ccstcïvcis dc hTVtérias mos

lreiram noveas canlinlros dc psquisa nzi

ineltïsiria papeleira Fcï eleruonstrtdcye
t i 1 xilanases de TlrarmrrnrrarrsxJru irscu
diminuem ça valor de ltirrrrr de nlcrdeira

derasignilicalivamcntc u pi e1 a 7rf

Dervis t col 1e192 iiy ytilc xilanass de

cxirr s tecrrrrthrrrrlrihirr Yfirlìmina

rarrr parcìeslmentc aslínirlers dc rnadcira

mole i 65C e a pH 9I1 sertt pLrdas na

viscosïdade da polpea f Slaoham cil

1414J e fïii que as xilaneases de 1ïc

r1rslulallrs s c epcc f31 lnnstrara9ntie efi

cïcrats no hranyuiamentc dC prlpa krrri
riu pinho a yI píl 7 slzr nzima

urrnbérn se mostrou eficiente a plrí 9
íatto e col 1l

Enrimcxs na reduçno do tear de
resinas prrch das matériasprimos
ou dos polpas

C ermo pïrrlr referese a unaEa varic

dade de resirrts orsitnicas dt baixo e m

clio lese nrllecular e aOti deprísilsw clllu
estas resinais origìnarnflrcisharh e lvii

chalerpoirlos 1J8911rtrh ïnclui eícíclus

raxus resinas ácidas e eu fiais tiElúveís

cslers dc acídos graxDS comtliccrol e

esleris conte tiirr7hëm as graxas e ccrals

Etn rnaeeirels n3otrataldasoirrlr encon

traselxalizado nas células parengclin7aís
e safira a superiïcie deis tïbras Estes dcpci
sitns pcdern er encnntralos nas palpas
ns moinhos da enlpresa papeleira e

pcDdcn7 alterar ortcincnlc a qualidade do

produto a velocïdadc da produçïio dinli

nuir aeïciêrtcia da leivagem eiel pcïpa il

centlifuaçáo o refine Pcdean farllbérn

interrornper a operaçïo das máquinas clc

falrrícaçïc de papel geratrsuidadeti Caiu

sar naparecimento ele buracs pietlrs e

crostas na folha de papel fínal

tratamcnrrr rom lilatsetirrcirrarsas

leva a tllll alirl7Clltr ChntilileIaVel cll
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proilillïvúdaiie mantunda a clualiilrcíe do

prado finalfl3jcarkling al I911 A

recluii da carlcentraçiln dtrs resïnrs cct71

trjudr cla preparttça conlurirlRrsirarasr

1 atinïtl tyst industrialrrtinuirL na Jeju
lalras ràarrrraxrkí Câranl 1991 199

Esta en7przsa iltilirtt í t fi de set

ragern cle pinho vernlulho para prtaluzir
papel e jornais e parautnfciçãì du listas

lilefcinictts Nns e11tia1taSCC111tri31LS ialn

tiUÉcle lnacleira nác tratada crfesïrarase

A fai aiiicinnadl anturíonncnlc SSas discc7s

reflr7adres1Call7ads itIlLeti Lliti rtlrsttl

radoresAcrcdilrtsc yue a maúaria iis

tlitocrru ntr priaraeirca tlas diais reis

locadores interrtrediárias laralirtdia entre

s ret3ntd43es os mistcuadc7res andu as

citndíçbes Ioraln controladas a íts dc

canslsknciatirneralurra rra faixa de 4

tt 7 C 1H entre 5 e 711
Ur17ty recluçbyi de àtrlr faic7nseguida

e3n pi Ihati ilectvacos Sli RrrIrárrSrr3rlrl

Rrsrrrrclr utilíaandose c prc7dulss fimficc
Ccrricapàp yti 4 fimgia prndur lipases e

henlicclulases com ailsênc3zy ele celulasew

ligninttseti Us nstlítl farym realirrdati

rlrl Ìierr airrarrarrrsílalrararã Wirginir
Nlill nc Lsh3dosLnidiEsta illtlilslritr

iniliza pinhr arnarelit nfrffly para a

prirduïto de prIpa lertrlollretãnica elos
teritlr olatrllia iíe prspel para jitrnais Us

cavacos forarrl lüalltacks calrl Ccrrrui
ti in7edïatan7erlte apiís a corte Enl l

dïas acaSSetl cunr redução de 4Cr na

eraneentettçio ríe resinas Iln nlrttritrl bia

tratado enLuarlta latoca311rc71e dúnli

nuútS somirltc 29r As alvuras diminuï

ra3n clifereutcnicnlc na lotocanlrolc

rií na late hïiatratada Krc U unia de

prnclutnw clu3rnieas na brynyueartlenla
posterior tambënl foi reduzido no late

tlatatícs coral y preparação tiíngïca
Recentemente urnacirnparaçãa entr

a cepa ceCairrlrmrcr làfrarrara e a ccptt
inuc7lnr iCrartrrri faï3ealiaaca Este

traballitr mostra qut inibas colniram

pariTual tr nlacleïru de fàrrrrs rertdrr c o5

restdlacias erra escala inilustrïal sobre a

Iolpa são iguais 131artchette e cal I992t

Farrel I e cai 1 x93 efcïta iie 7

àliërarrra sobro cr pinhr Irnlrruln dc Sul

t5arrtlrern Yelrrv irael ti estudado c

cxclenlcs resultadcrs natlímïnzlçíro tlas

resïnas1arim ablidr4 f Brush e col 1990

Ensaias coral polpas cbridas pelo
processa sulíìto e ntic braniueadasiortrrl

reallratlos rtiaIptis fornn tratadas corra

Rrsracaae A para reduzir canteiíd7 dos

triglicendeos cloradas rccallhecïdamente

a principll causa dcrs dépnsitos iie àtca
durante a fahriclçã d papel r1 enrima

Ilidrulisail f3GË dnsllïrliceríiiecas em dutrs

horas e ns áeidcs raxos liberados di

1àtrlaIcruir extraídcs ecnl solirçíio cle

hidrsixïclo de síciia U malerictl resïnasa

cluretdti tiern trígicerídeos servi tï4iclos

çlaxcas lï4rv4 fci rnenas tdesiva da ue a

sistema ariarinEil Ls resultados demcns

trrraln yuc a ciantetõdo cle trirlicericca5

na polpa ca maïar cctlltlilltlinte lurct a

adescacicaïtrJ7 u n trttamento enzil7lïítïun

segtlida pr uxtra44 eom llidrixid cie

sadita aduz a adesividride do pàlcla e pede
ser ust7ilc para dï3ninuir as clepcïsitos
fornlackas dilrtrntc a lilanulalirra iln papel
fFischur e Mussner 191 Estudos ccm

a nlusnut polpa e é Sn esvaia piIatca evrram

írs Illilllas ciancliysies tFujítt3 e c471 I9i1

Fischer e ccal 19931

Grrius patentes neste ct7ttlpa téln sido

wllïcitaciati IiuldlIlulsen 1993 Peder

aerl 199 Cuyita 1990

Pcr linl l1ahaIlcsdiuladis pr

pesyuisadrew dii gruptIZerlà1rnScraaru
IlOS 1111CrI11a317 tIIC rl preptrcrlKaiIeslna

lílictCar7rri Sr esiá no mercado ilescle

n atttono ile 1a4U tiFarre9l e 4nL 1991

náa tenda sida enucmtradas ustinlttivas

sohre niïmcr dc usinars papcluiras yite

lá cslwfyzenda uso cctntinuaclctdestLy au

de aut3sysp3eparafes resinalíticas

Enzimas narerlagem da pap@I
Na arl du I t1Mfi aa rccíur de ti

rllilhteti riulnotadas cie papel farull

prrduzidtas par mais du I Il1 indiiwlrias

papelcirusIcs iïltirriiti anus a e4cItlçãa
da tccnnlotsïa lirti lrala113entcrs m 4i Soas

tamlénl cias nláyihinls aleiapel permi
tirttrll aa5Ircadcltares Illellinlar a yi3aidade
das papdis tanto na allaréllcia yuantc7 oral

sitas prapriedaiíesrncâllicas

reciclagem iía papel ativíçítcle da

grande relevïtneia quer em termati ect

n3miuas quer ambientais sofro vitras

1111111as paru alllllí 1114C15 du rlLlpi

raçãsa Alais SiçnïficanleIFctrlurrier c cial

89 Y

Llnla rrlistu3ade enzimas complisto de

celuases e hernicelullse alirirsenta oral

eteltía I7ït1vel sabre plae4tia117el1ta das

lhras sccund irias i111 baixasctncentrtt

çxies dc enrïnitrs aescoarncnta fieenrss

aü3llelittl1apidalllelrle opas ü CaIltata sCIll

perdas lati propriedades Irlccâniccrs dar

papel Neste processo pode ser utilizado

papel de baixa yualidacle para atingirhaas
praariedadeti n7ecfinictiS 37a pCidutf final

recicladtr Ensaïcs latoratoriais cIlr

papel ïrlduslrïal suhruetìdir 1 a4a de

enzimas levaralll a unia sunsível melhoria

di drenabilídade c enl algumas dts se

yiiirniaw dtrs pritpSiedadcs I11ecÉnieas

f ponta chave nuslas experincïtts c o

ccanlrolc dct pragresso da reaçzta enri

Illtúca 1s enzimas atrratm sthre tt silpzr

íície das fibras produrïndcr a efeito di

cíescasetlmcnteIacefrrrc1 u esle descas

cttmentca lünitacla e ct7ntroladca as en

zn7tys fazem urna relnoçï adeLuada cio

COS11pU17e17ts tirlperílLrí1Sttm7Ve111

aqueles con7 gralldualirridade pela água
raras que catltriht1e371 pontoa pa3a a far

matr cle pontes cie ílislrtcniil entra as

ihras L r dipol água lista reduçii diSs

iritcranes1alpaágua permlum nrelhar

drenagurn dit tiuspensãca de fihrcts secun

dïrias sim afetarGts prolriedcrdus finais

da papel
tnl estudotialrl a Lijrrrsr41f1 i mistura

de cclulaseti i hcnltcelulases htltiiancits

astliar n amllunt47 da drnagenl da strw

1e3lsin defiteras eundìnts lrlastru Ila

planta piloto que se clï ultra sertsíve

itin7inui4ã7 doa niilncra dc panlta5 su1er

tlClFrlti LallilÏeti de Ilrrrllar p11711ti dt 171

tírclsMênì Co3noiniliiniia 4t ilttwa

um acentuada tyunienti dia zsçcarnulltn

ienrress itmnliel e cïrl IJtl pn

Inntier 199 Ï

Recenternelttelalam estudadas Snir

iilflctzies das íllIrS SltLIS1íiClrllrti Uln

ulases henlicelulases u uiln a mistura

le ylnbas wrhre t7 papel iíe Ilutleiras rna

cias Jacksan eI119 ts rusulltidts

sáa sïrnilales ìaquelis nhtidos ut7n1 1r
rracrsnl nlcts cas fúnin cc7rrl grande tirctl

suíerfícïttl stla atacadaspriS1r411fr1t11
lllulltc rusuilanda cm ilnl erancle uiha

na cscaantenla Etiindas miritsccpïcos
nlastraln alue ay suíerfïie datilra tratada

é rtlYtis limpa clc cJtle ttgtlela yue 111 t

liï

Lc ftllta a uso ele enzïrnas para me

Iharu o priacessiylrlentc dc papel ïndus

na 4eirl se Itlatitral7iíl7 n7üll1riI111S511
tratafnelltCtn71111ítila lüI11Lnla a

llvura r 3 lililpn ela polpa rscïciada

de acardo eonl palcnles dcpasitftcltrs
E3aret e cal 1991 Parntitier e ccl l çç1

urra he3leiicio ailicïont z zy itlelhcar ope

ra4ãcr das etipo5sacitx3es iíevido â rllell4r

drentgem da palpa 13aret c col 19i41

ii1311I711Ll L Cal 1991

A de5tintage111rràrakàraj nas indús

trias du reiultigenl i unur etapa caniplexa
yue dificulta a cahtcliçlo dc ptipéis recì

clados de baixa ctloraçlo fFergusun
199a 19c261Foroutra lailc ia impacto
alllliental deste process7 c unornle dc

ver cile mclaús pcsadcn ilioxina4 dihell

rafuranos e clarofenriis surgem nos eflu

eiltirs cias plar7tasindustriais A14urls estu
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doa já Foram ìnìcìados rteata área Rihar

dson c eol 199 e patentes relattanacias

coral o usa de enitnas rta leslirltigenl
torant delatasiladas Haiwarit 199

FukunttiL 199 7s triikaalll7s experi
merltaia rlre fundanlenttuarll oa pelïdcas
tlas patentes utilïaram Pttlael ele jornal
t15êldt G plpCla II11PItsstas trllJ1LLlln7

tintas de dïferenla dares Em todas estes

trahalhtas o trattlnrcnlo enzimilico trai

atíicit7naán atas Irtéttadoa de repolpação
frlciLlinos e enl feral ctnl o uso de celu

IiLSCS capares tJe atuar enl rneitiído

Em 1993Iravetd 1t9 tlivulgou re

sullLdos dr drstrntaMcm enrittuitca ope
ranlo Lcrnl celulascs irícalíniis c ctarn pa

péis iie tratirrnento rrruïto diticil a saher

intplessaes xerotrirfíaLS c a lueer As con

elLrstes destes lrrbalhos são ts scguin
tes al sertl rlenhurll tratarnntta yuínticca
e após tl tlotação a alvurir da polpa tratada

eolzìnlaticiunente era melhor em yurLtro
unidades i5C eluurlln collrparatli i

cllvula tia polpa não trataria 17t a alvura

não ztpresentir ctarr1aãaclm a remotão
tie sujeiras ol7ser4andose Llue ca trala

Incnto enrimiítico ct7ndicicanatl urn nível

de liminra r um rendilllentta cttmPciflveís
eanl il Produção de Paléis fnlls c o

Processo de cletitilltÉrenl Por fltltilçáo
rrudificadia olaárec uma alternativil viá

vel piua a Flttação altalìnaelíssica com

il rtilixuçarc siliirto dc abdit7 Soda

táuatita colelorev tlLlílllictaa c Pcrnxidta
de 11rdriaTLlllo tl I lS l1TtLIFIeaerlAll11at1

cas utillzadaa ptalpa ctanl 3r 1c cnrlsi

tlrlciir pH 9ft lcrltlerilLlrir de processo
le lllC tetnPo l realíio It 31 nlínl

Podemtailnletlte ser arJirptadas paril urnil

allcritçãtl Ilormal de ulllit irldítstrïillirpe
Lirii el o lrtltalllnt7 cnrimátïo ptltle
recYurìrsinilia4itilnlcnte ta lints e nle

Ihorau as Prcrprieclydes tle esctaaltlerttt e

Lll reststencla L í Ilill l7CCrË arrliYrela

tttent tila Iihraa errafunçãca de nãorllilirar

etapaa idcalïnals do proccss7 Reccnte

Inent trtrr estudo atahre a tema lilla il

Fitvtar da maïtarcFicïëncia du Llsn ieIe

pirriríseacLlualilicas chI xiltlns7ltre4ts

luzlrtd conlpalado com us nlétotíosttií
rrllCatiLlaaallti dedttilllilLóemtlelIrres

e cal 1ttf 1

1nzitnas no tratamento 6icrlógico dos
efluentes

rtia tL1I11Lils iICLI11111eElte ertlPreiltlitS
ro alu liraionhcci1as ctlm7 laoas

irerïbicas c ILasloa alivadtls tlhlrtn e ls

17ltittt I 9 P7tlll LISD St f aZ tloti CtCl

larl7Ill1ti irrlaerbhlCOS AIlTLI111titi rtVlat1

stahre este temaií Foriinl Pul7licadas Lei

e txl 1989 Rinlala e Puhakia It9l
rmhc7ra norrrtalrrrerlte tL toxïcidade isu

da sejil elirllirtilda naa iagoas analrtihicas

Eriksson e E4t71ur f l485 demonstraram

yue ligninas cltlradas tle alto peso rrtcD

leculiLr niit Podem ser íeradadas por
onaírcitas de hactrias ïstladas destas

laoaa Estes avPecUas flrllll líscutidos

por RoyArcalld lrthihald 19j D

tratamento PoderítL ser eletivo se a hio

nlilssa 7utiesseserepiuada do elluenlc

recircillada f lk efo1ar I O
s IodosatiFadovProParcìonilrrr maior

reduçïto das canlptaatos cloradtas fElf
errl ctttnparação coral us lagoas lertíhieas

5jlrilsson 19r2 O processo con

siste lailsicanlente rtil agitaçil dts ellu

entes na Presença de urganisrnns e de

4axll1tt1 ïtnrtïtiltrrìlO íllraftte o terrlpia
ncssário Para nlrtal7olizar e 11oeu1ar

uma grande Pal1e da rllatëriarrglnica
Embora mais cttciintr o Ircít atiatdo

ripietilnta Llnlii tierla dcs4iritilfIllteP1e
sematli pelalormilçiar exagerirda dc resí

tíuos slílidltsrtuillnlentejií exïatem pro
vranlas que clansitierarn ahitlrremetliaçiio
destes 1altas atrirvs dc serl uso énnu

Ferlilitantes por exlmPll7 Ritacll Çe

lultasc Parlo 111L7r rtisill

ultrlilCração do efluente tlrl extrrtçã1
irlLalin asstaciada a outrç7 mltodn tte

tratlntenlta parece ser unta altlnativa

ele custo rElzoiel C1S 3I 41trl lc Pttlpal
e tíe riuttle ainilïcrtcJtt I3orntln e ccal

19911 a4príti a uliratïltraçãr ll efluente

perrnirnccc com ttaxicitlatle a4ulir lendo

neeessarianlerne que passar Psr oral rril

tanletlttlitliïgico orno comPlcnlnto
dta Prncesso tie ultraliClraçt

Cs tratantentov que usam setluencial
mcnrc uma fase urliterlSlliia e otnril aerG

hia representam a tendência iiluai tiIll

tíc ntund ií sluc cltlnlenia ctnsi

delitvellnenie ir eFíciêncïa dt Prtacesso
lc1ial redurind o tamanho tlav cslirçaes
c ox ltnlpDS de resirlérrsir tFairhanks

l9 Erikssan i99 lk e FIìkasrDn

19ij Ialirtltruíia estii sendo aplicatit7
o tratamento conlhinatiO anaerahicu aerti

hieo ehiullixíaDfarrnhcrarA 31 rcduçr7
dDS ilitlYtyTtllli7a 611faItILUti clKYiAiWíta

tALJ3k emlxara semelhante ìuluelrlttltida
nits latoaaérhira5 r tahtida enl tllçnil
vete bares enytlanttl rlüs Iloirs il nhama

reduçatD exige atê sete dias clr prlacessn
nfelirmente neatea lxoedírllcalltas a

por5ão delnmpt7stoa tle eira massa mca

Iccular fitas AïX nït é deisratíil Ek e

Eriltssara 19i4tl Uma altcrnttiva iue eatií

senil7 anitlïsathr é a utilirilçãt tos l7io

reLitGreS COItt ftingoa 1LIm caCUíO rea

lixado por Fahmy c Ital 1991 lSt ala 1

ftararnarnparldcrs um reiitar acrihïçn

de leito tluidizado ctrn rcirltares 4rnacrti

licosaertihicos enl 5ríe corra Llrlt outrr7

reattar anaertíhíctaaertïhico cote recirc1

laçãtalttMlalt7m c tilkïnojitSalonèn
1991 j estudirram um tratílllento segiïèn
cíal de reiuurestríhials de leite tltlili

atlo e aertíliico de lenta fixta utrr nla

delt7 que tem sïdo ernpregada eram cxitta

aquele que se baseia em urn reator

hioIigïro rtttatórin de conkato l RBC 1 on

cle Fungos sito imthiliradas rta superfície
de Irvcüa tFrout 199 Comparaçaes
entre os reatares R8C outrtas têm sïdta

realizadas Prusad e lCYe 1991 1 Rea

tores de lenta lix coral rnaleira hislsa

parir a ïmtahliraão dosIung7s e urn

oLltra tlc nllslrkril Perlelta COIII oatlI1oS

imtaíilizados oral esielas de algirlato nFas

traranlse eíicícntes na degradaçita tle

clortafentíïshilwiindosli e ctll I1

utros ensaios Forarn Izalirados ertm

rllros lai71Ieatcrrea íè miaíura perfeitii
tlut utilizaram matliaia 171is1icus pura a

irllt17111zaçiio elos Fungtas liwninolítieïs
Iaulklnerl e ctl 1 c i Anselrn e Vavais

199a I cl9b1
Acmhirra4a de urn mctotla1sïco

ultrafiltrilçaol ctnl a lrirltrnlcnt hiallï

gics foi estudada por l3tman e ctI

i 1 t91 f Prirrteiro a ellucnlc Eí 1 Ft7i Pas
sadn ellluma ntembrilnil de ultraliltraçãt
e tlellnis Ptr três sistenliis bïoltíïctas
aulCaal4lDa 1ilfrt7l iteliitlil reiltlr ltlrlgrct
e Iíltro artaerihicta A ctlnlhintçalc 1tDs

rrsttamenttas Iísïco c hitIíical tlcmtalls

trousc er untireccelenl irlernatia ja
rue rcluz sastllors Ir L7C7trr di

1l3C t954 1 e dos AXf6í t Erigi sara

ty

Enlhorl tenham suriít7 resulacíos

sobre il eficiência das Izlcases tias

Peaoxïdilses c tlils lignïnilacs rata Uata

Inento dts elluentev das1liuttzts cie pro

llll4iì dcttIlllfae t Papel 7ilreCe ser

necssarlt ílll aal179117LS titela111 Inlo

hilirtcías pira lue ils lccnirs selam eco

Ilonlicanlente viáveìa l3clas reaultadts

tênl aido c7htïcíos nit imtl7ïliraiãr7 de

1lI41XIdla4tti L le ílntltiliti de i71
yf1d77YIlfSlij7tllCf elll 5talarrrrDSt Ferro e

col 195111 cal paltc Plrclue se observa

nlslilal estaf7ilïdadr tiÉtloíLtntliuttentitl pil
ra de v i da ut ï i ieaãl a l rrcr e cta I I 1

f 1acasc e itIeroxidase de riïhtirn vem

nenhnna imohilïaaçifl71ítramrliciellles

nit tiescolltraçiíu tleellucnles lenlilic7s
mira a lacirse Illlol711iJitla erra alintilo e

171 n nl7tlinllrizaçãca com irei Icai extrc

InalnclCt 111Ita CIICICI1lC 1ala llrlla
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IiU A peraxdasc innrbíliada Si

ddiiue e ecol 19931 e livre Nicell e ccal

1993 Ntkamtrta c Ivlachida 199j se

nulstrrtram eficientes na hradegraLiaçãa
dc1cnúis c dc clorafenáis Estudos nieca

nísticas cant claroperexidatses pernxida
se de rábanu lignina peraxitiase Mn

peraxidase e lacases tarnhcm ftararal rcali

adoslïikcn 199 Aitken e crl 191

Rtrccntcmcntc Caaraarata Sanl Anrta

1992 publicaram um rrradela de reator

de leites fixoluc1tcJ cLrrnhinada

coar uma alça de ar PuirlïrlSantArrna
192 Neste biorreatar foram feïtas carrt

parações da fumo Pclansslnrircrra n

tratamento de calcanteket cara as resul

tados obtidos era ura Iaiarreator giratório
R13C niétado MyCar hang e cal

19137 souto 1941 s tempos de resi

dcncía na reattar meia recente são de apro
xirnadarnertte cinco dïas cear cerca de

7U1r de descaloraçãa 6Io de remoção
ele fenáis e SUr de redução de DC

Lltilizarida cepas selecionadas deIera

riiaaclutclerlcs Esposita e cal 1991 ata

naesmca tipo de biarreattar foram obtidas

resultados símilztres na desctaloração e

na elìmínaçãa de fenLiis com maior eíi

ciéncit ria reduçãade DQJ i67Ir Durán
e cal l9121 Um tnétado conthinada que
tem dadra resultados de grande ptatencíal
é a prétratamento ftatayuímico do cflu

ente segtaida par um trattrnento fúngico
Espasïta e col 1992 1993 Durán 1L92

Durán e col 199 Durcín e col 1 L93

1991 Asperaillus raiKr apresentouse
corna assara cepa irnparturte no tratamento

de et7uentes Duarte acostaFerreira
l 49

Biadeslignificaçãa de crnracs

Poucos estudas sistemáticas foram pu

blïcadassabre a deslignitïcaçãa hialágïca
cem ta usa de fungas Durán e col 1990

Speranaa e cal 993 iVlessner e Sretaot

rtik 19941 Por exemplo cavacos tratados

por duas semanas cora P chnsfrrurrt
requerem 25lo a menos de ertergia do

que os cavacos não tratadas na etapa de

refina4ão para atïngïr as mesmas pra

pricdades mccãnícas Madcïra dc álamo

crsxi e de abedul Firr tratadas por
l2 dïas cum PJrlcicr trearaencuc apre
sentaram uma perda de peso de 3UÍ e de

31 Í respcctì4anacntc cume perda de

lígnina dc 7UI ttar fermentação stïlida

de madeira de álamo cem ilvierulius

rratfrsus par eito semanas 52ni das

lgnïnas foram elirnïnadas noas houve

perda de apenas 127c do pasta talai Pré

tratamcntos de cavacos com fungos me

Ihoraram as prapriedadcs das polpas me

câniets ntïo branqueadas iMycrs c col

19813 A hítadcslignificaçãa dos cavadas

de litf5 PtltllütI por CTtiSOYZ11FtI

citrlhïicz mostrou urna ignirta Inaditacada

mudanças morolaicas Llas tecidas da

madeira Apüs este prétratarnentn com

palpaçïo acetnsaly ahservnuse ura de

aumenta de 4Ì no rendïmemca da polpa
e um aumLnto na velocidade de desligrli
tïcação Ferrar e craí 19139 Ferrar cal

1991 Ferrar c1urín l92 1994
zfos últimos anus foi relatada que um

prétratarnentn fúngica de cavacoslaga
sesuïdo de urna palpação mecânica pal
pa taiarnecânica nrelhartau ati prnprie
dacles de resistência da papal nhtidta pos
sihilitnu rnellaar clansunua dcenergia elé

trca c nduríu os impacttas ambientais

Leatharn cal 194U Setliff e col 1991
Recentemente Afitar e col 1992 I993
cavacos de pinho tlvëlcIlti leram tratadas

cem várias cepas de Ccrìlrilisçac1

tc rnarspurct por quatro semanas antes da

palpação mccánica A4 perdas de pesa
dos cavacos durante o tratanaentta fúngicta
atingiram níveis de 4 a 77a e a ectanamia

eíe energïa elétrica íïcau na faixa de 21 a

37ï em relação aos controles não tra

tadtas Algumas das propriedades tïsicta

ytaímicas do papel melhoraram sïgnifi
eativanlente Ensaias de biadeslignifi
cação coem Purrctulrrrru urtrclurrtsceras

Speranza e col i493 rnostrararrt que a

ntáxiano de perda de lignina foi obtido

coar Euccrlfatusgrctraclia agás oito se

manas 4f17c e cem perda de peso da

urdem de55f Neste casa encontraram

se níveis dc ati rrïdades lacase peroxìdase
Bglucasidase lignina peroxidase e

manganês peroxidase iguais a 19 lU l7
Cie 15í Ulf respectivamente

Alterações qualitativas au

suantitatitas na canleida ligninïca
as arVpreS

A lignina vem cia polimerização desi

drogenativa inïciada enaimatïcamente a

partir dc trés precursores ta álaxal coni

ferilicta unidade guaiaeala o álcool p
curnarrica unidade hidroxïfenálica e

o álcool sïnapïlico unidade sirïngilïca
Tïpicamente érs ligninas das rnadeïras

macïas ctanttnt princìpalmcnte resíduos

de guaiacllas cem poucos resíduas

siringrlicas Entretanto as lignïnas de

madeiras duras passuern quantidades
apraximadanrente iguais das duas unïda

des formadtaras Nos dois optas de ligninas
se encontram baixas teores de resíduos

phidmxifenálicas Hwang e caí 1991

Iïri lc sstan l 992

Ertrbora exïstam várraas técnicas para

a17VLtitlFrr dltill1h111ça0 de IaI11naS LIla

paredes celulares ele plantas Saka c

Garing 19135 1Vllynar e col 199U nãta

se anhcccm tccnïczts confiáveis para

determinar a composiçrao e as diferenças
espaciais das ligninas em nível suhcelultr

ïn sita IIá inforrnaçnes sufiçientes para

auslentarryue as relaçcaes guaïacil sirngil
rnudanl de trrnïr a outra região raarftaló

gica mas diferenças inaceitáveis sãca

cabtidas yuanda diíerentes rnétados Lie

etitinaaçrta são cmprcgadeas Lima carnpre

ensãa melhtar scahre a localizaçzro das

lignïnas poderia feres avançar cnorrne

mente a ctanhecimenta stabrc a biassíntcsL

das ligninas Isto arrdaria no descnvol

vïmentta de cstrrtegias rntalecrdares para
alterar genetícantertte a produção dais

enzimas chaves respLans4ïveis pela es

tautura da lignina e por sua ahundãncia

Iluchï 199f1lewïs e Taniamtrto
1 ç3

Neste sentido se terra avançado na pro

duÇãa de anticarptas rnnnocltanais para

ligninas pcalimcricas produzidas a partir
de diferenies álcoois Pettersstan e col

l9Sfih Doïs alvLZS são abjetïvadns o

prïmeirLa a obtenção de árvores com haï

xos teores de lignina ou com lígninas
mais livres de mcioxilas modifïcadas atê

parque í sabido yuc a desmetilaçáo um

passal imptarante na dcslignifïcução por
ditíxida de cloro e pcrtxido dc hidrogêlaio
13aurlaonaïs e Paice 1992 o segundo a

afatençãa de tecidos ccaltr reduzidas níveis

de associação entre ligninas e hemicelu

lases Eriltsson e I3inus 199Uj

As enrimas chaves ata hiassíntese eía

lignina particularmente aquelas envtal

vidascom a palimerïraçãta Dean e Eriks

san 1991 já foram caractertradas e

purificadasIacases e peroxidases já to
raan produaidas em culturas de células

desarrarr e deste orado á se trerarn

alguns estudos sobre a palimerzaçãa das

naontalignt5ïs 431igny e cal 1986 Friks

snn 1492 Steriïades e cal 1992 Expe
rïcncias ctaan1herrraucrccaes cturcrralrcus

Irtastrararn boas perspectivas nesta área

Machuca e Durán 183 1Lt32 t 993
Recentemente faseou discutidtas as

pectasinteressantes dto melhoramento de

airvores utilírando a mtaderna biotecno

tagia Çhalupa 199U 1em sido focali

zada apassível papél de enzimas extrata

lufares específicas nn caratrole das quanti
dades e da estrutura das lïgninas As la

cases ptalifenalaxidascs atuarítml possi
velmente nas regicaes anda htauvcsse
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Figura 4Siotecnologia rta indústria de polpa e papel

RecicAagem
Cgivluras

xilsnases

anquia gPbtrranquia S Xilsnasa3

ligninasaa

f
lactsez

Eliminaçiio
y ter PaÍrA3 Cii li7 r rl
f T

P9SníáS

tPircAr
Arvnrr Madeira CcvetrUS Frbcessa

hraff
Efluenka

L7eSessbamenia

pectinãses

TrEenenl 4t61argbo
Mtdifie7G8S

hib4ecnoikjÌra5
da Ityrtina T

Funybs
GaGlkrias

eeodestl3ttiiaaçãa pgnin7Sg5

Funç7aslininolf4icas

ausncïa delrìiieisr de hidrarlia e

ttd ccxinia lirse c aírticataxialantc

arala ale se aííurtalír rrztlintuy rcia
ntertte 17tttiuiclltra clc cíep6tiitéss a14 lí
nína Slctcum c Faney t10 daaeannn

tnarn ülna letirtt lrrala4ae Clltre f1 drl

iltinaividara 11à1 e zr ta71rrnirtercxi
alrre iPtar e ratiiténaiade tecialtr erTt

praaaarsa dalirlilicara7 deterntinutclar

lai111Ciil a 91llíisicrri5tquelrsertiisrrti

ita lailaela ntédir alarltarecie celular lrtde

iititentrstirc eleliytlina é ntaiar

Cltraïxidat aíe hrdrarnin 47ada xar

rccretlda na cc 1ult e terra rideenrentrada

Itsr tlaialar4 tltl prl7Certiir deIÍiilìia11rf
Nrs reics stnaíe rTS mnatalirtaís livres

aurilictsiladas sïtl7tsarlsportadesr parr as

vcrrculas praãl7riarlrrt atiarssïnla4c cias

lìninsls z encrtntratdat n 4aerìïxïdu dc hi

alrrarlin rupctstarltcnte de ittlpatrtïncïa
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A arilbetaiucaarïdase pracìra crrr
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esrrs fclrntrr derrlnrtcarir e da rrrtttc
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licariltdati di rnlrilatGnirirtalutl ialcn

tiiïcadar luaaliadar elll tecidas lirtï
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Ati terrrx ïela5es i alar plantas pn
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rtnala aie rlrtelnlrIla7liróraUr rk41r 111i1r a

derenalainintlde rarcdcs scatrnafirirti
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teaílïaa dc isrcitrimrs bati tersrtiaioitica e
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8rolvgiQnrvecular
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Cllritttirti e callí ben7 aaittacorra

a rntetase ala âaida5enatllirtirlllil3
lsrsfunhiauíntics I ESPS t rallrt4rrtcia aíe

itttportártiaalliaitJa lxrcanicrir resis

tinei1 a hcrliaicllr
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REPRESENTAÇÕES MAXPEL LTDA
E SUAS REPRESERTADAS
NO SETOR DE CELULOSE E PAPEL

Desejam a todos os seus amigos e clientes
um feliz Natal
e Próspero Mo Novo
Rua SaIA 1 GEP 14f1011301 Sãs Pausa SP
Fane ct ss1 FaX l11 885273ï s4
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