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Introducio

Passado e Presente

— O uso de enzimas na
producao de celulose e
papel nao era considerado
técnica e economicamente
viavel.

— Institutos de pesquisa ¢
industrias desenvolveram
enzimas que oferecem
beneficios significativos.

— Conhecimento técnico de
fabrica¢do de papel ¢ uso
de enzimas

— Processo x Produto ﬁ
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— Exceto: Modificagao de
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hep:*" Re d¢ 40 enzimatica

e
Substrato Enzima Complexo Enzima
Enzima-Substrato +
Produto
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Especificidade

 Enzimas que degradam a celulose nao

atuam sobre proteinas;

* PreparacOes enzimaticas podem conter mais

que um tipo de enzima;

» As preparacoes enzimaticas contendo

somente uma enzima sao chamadas de
Cﬁpurasﬂﬂ.
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' ou 1nibicdo enzimatica

* As enzimas podem ser desnaturadas por diferentes
metodos, incluindo:

— mudanga do pH (valores extremos);
— aumento da temperatura;

(aquecimento entre 70 e 80°C).

* As enzimas também podem ser mibidas por:

— adigao de sulfito ou didoxado de enxofre.

— congelamento. !
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e Exemplo de mibigdo

enzimatica
Inibidor Enzima

Enzima enzimatico

&

ating Inibidor
enzimatico Substrato

£
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Atividade Enzimatica

e Expressa em unidades que sdo usualmente
bascadas em uma quantidade arbitraria de
substrato transformado em um intervalo de
tempo associado a uma massa determinada
de enzima (em gramas) ou teor de
nitrogénio da enzima (em miligramas).
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Controle de
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. Auxiliar de

 branqueamento

stickies
e
Pitch
Mod.
fibras

Modificacao
de fibras ‘
Controle

de sitckies

Auxiliar de

brangqueamento




Universidade Setorial
ors e oo o HE Celulose & Papel
INlaLGEPA

L




AAAAAAAAAAAA

? | Buckman

;Uniuemidade Setorial
de Celulose & Papel

(enzimatico)
* A aplicacdo de enzimas como auxiliares de
branqueamento possibilita:

— reducdo no uso de dioxido de cloro;

— Substituicdo completa de didxido de cloro por
oxidantes como:
* OX1gENio;

« peroxido de hidrogenio.
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enzimatico
e Mecanismos:

— Permite que a lignina residual fique mais
acessivel aos agentes de branqueamento.

— Evita a redeposicéo da xilana

— Quebra da ligacdo lignina-carboidrato

A
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Esquema do mecanismo
de acao
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LEFAl

O

Cellulose
Lignin

Xylan

Xylanase

ABTCP




AAAAAAAAAAAA

? | Buckman

;Uniuemidade Setorial
de Celulose & Papel

enzimatico
 Mecanismo (HexA)

— Liberacdo do acido hexenurdénico, gerado
durante o processo Kratft:

* Consequente reducao do nimero Kappa.

A
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(78)

FIGURE 19 Alkaline cleavage of 4-O-methyl-glucuronic acid group from xy-
lans. (From Ref. 31.)
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Cromatografia de ions — hidrolisado enzimatico de celulose
(Kraft — Hardwood)

BT ALl
Componentes da enzima

HexA Oligossacarideos

Resposta

Tempo de retencao (min)
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e () uso de enzimas como auxiliar de
branqueamento permite:

— Reducgao da carga de compostos organoclorados.

— Reducao de dioxinas

» Menor toxicidade do efluente.
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« Pela adicao:

— Acidos minerais

* Pontos de adicao:
— Lavador
— Engrossador

— Agua de make up
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» Parametros para monitoramento:
— Kappa
— Agucares redutores
— Reducgao de quimicos
— Resisténcia no papel final

— Reducgao do residual de quimicos no efluente ﬁ
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com xilanase

Resultados de avaliacoes em laboratério:

Foram avaliados dois produtos contendo enzimas diferentes (A e B)

O melhor resultado foi com o Produto B com 150g/fton na temperatura
de 100°C,quanto maior temperatura melhor eficiéncia do
branqueamento porém acaba danificando a fibra (reduz viscosidade).

A continuidade do processo de branqueamento foi realizado com uma
amostra em branco e outra com Produto B (150g/ton), para todos os
tipos de celulose (ECF).

Em todos os tipos de celulose a amostra com enzima foi superior em
alvura final, e na viscosidade os valores foram maiores que 10% em
relacao ao branco, isto &, hao danificou tanto a fibra como sem enzima.

Reduziu a carga final de perdxido na faixa de 30 — 60%.

em alvura final e preservou a fibra, maior viscosidade final, dosando
menos quimico (perdxido), pois a enzima facilitou a penetra(;ao dos;

Mesmo com esta reducao de quimico conseguiu melhores resultados
quimicos. ﬁ
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i com xilanase
Aplicagao industnal

Tipo de fibra: Eucalipto
Producao: 130.000 ton/ano
Consisténcia: 8-10%
Dose: 60-70g/ton

pH: 8

Tempo de contato: 1.5 - 2horas
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g com xilanase
Principais beneficios

Reducdo de oxidantes

— ClO,: aproximadamente 10%.
Reducdo de AOX no efluente
Aumento da resisténcia
Aumento da alvura

Nado causa danos as fibras
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Pode haver reducao do consumo de energia ﬁ

para refino
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Enzimas e refino

 Principais enzimas:

—celulases
— hemicelulases

—xi1lanases.
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weszeze Modelo de acdo das
celulases sobre a celulose

‘ Celobiose |
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g Caracteristicas

 Aumenta a resisténcia;

» Falicita o processo de refino;

 Melhora drenagem.
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“ Avalia¢des em laboratorio

!.Jvedds I

e Condi¢cdes do teste:
— Concentracdo: 400g/ton
— pEl=5 0

— Tempo de contato: 4h.

— Temperatura: 45-50°C.
ABTCP



niversidade Setorial
de Celulose & Papel

Grau de refino

Grau SR

Branca

Enzima &
Enzima

Enzima B




Indice de resisténcia
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Indice de resisténcia a tracao
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EnzimaB

Enzima A

ABTCP




i iversidade Setorial

n
UNISCEP Celulpse & Papel

Fotomicrografias
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e Celulose & Papel

« Componente principal:

— Esteres estearilicos de acidos graxos

« Componentes secundarios:

— Acidos graxos, triglicerideos, acido galico, acido elagico

* O envelhecimento dos cavacos reduz a quantidade de
resina, reduzindo o éster de esterol. E

ABTCP



C

Buckman

AAAAAAAAAAAA

e CONTROLE CONVENCIONAL
DE PITCH

Sistema menos fechado — utilizam mais agua.

Dispersantes

Talco — adsorvem as particulas de pitch

Aluminio & Aluminato

— Maternial cationico precipitam as particulas de pitch

Polimeros catidonicos

Novo! Enzima

ontrole de pitch

A
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=z Mecanismo de acao

Pitch |
|
Compostos Compostos
menores menos aderente |

=
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@  Lipase

L

Aumento:800x
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e AMOSTRA DE PITCH

Tratamento convencional
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ENZIMA E POLIMERO
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» Adicionar o polimero onde as particulas de pitch sdo
menores

* Selecionar os polimeros em laboratorio para encontrar
a melhor performance

* Se aluminio € utilizado, pode ser necessario aumentar
a quantidade

— Particulas de pitch de menor tamanho, apresentam
maior area superficial
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. TRATAMENTO ENZIMATICO
- AVALIACAO EM LABORATORIO

Tratamento Enzimatico
Triglicerideo residual

ok
b o SN QDS A
- -

- e

mg/L
Triglicerideos

AN NN NN

Controle 0.125 ke/T 0.25 keg/T
Dose
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V.- POLIMEROS PARA REDUCAO
DE ACIDO GRAXO

80%
70%
60%
S0%

40%
30%
20%
10%

0%

Controle Aluminio Polimero D Polimero C
ﬁ
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» Seguranca e saude dos trabalhadores
 Meio ambiente

* Pode ser mais efetivo que os tratamentos convencionais

 Fornecem efeitos especiais

A
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PROBLEMA

Conclusao
Conhecimento Conhecimento
do do
Sistema Produto

Proc 2sso

SOLUCAO
DO OTIMIZACAO
PROBLEMA

SOLUCAO
DO
PROBLEMA

Lo
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Enzimas aplicadas ao processo
de producao de celulose

Perguntas / Comentarios?

GRATO PELA ATENCAO!

Lo
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* Seminario:
— Enzimas aplicadas ao processo de producio de
celulose.

 Patrocinador:
— Buckman Laboratorios I.tda

 [.ocal: Auditorio da ABTCP — Sdo Paulo - SP

Data: 22/03/2005. ﬁ
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