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I Nosso Objetivo

Nao e dar uma aula sobre reciclagem
mas propiciar a troca de experiencias

sobre as novas tecnologias utilizadas no processo de
reciclagem do papel envolvendo enzimas

dispersantes e microbicidas
Os topicos de maior relevancia serao abordados

durante a apresentagao
Comparfilhando nossos conhecimentos

estaremos crescendo a cada dia

e assim mais preparados para veneer
os desafios damodernidade







Introdupao

Passado EII40 Presente 40 II
O use de enzimas na

produgao de celulose e
papel nao era considerado
tecnica e economicamente

viavel

Exeeto Modificagao de
amido

Institutos de pesquisa e
industrias desenvolveram

enzimas que oferecem

beneficios significativos
Conheeimento do tecnico

de fabricagao de papel e
use de enzimas

Processo x Produto





Deflniiao

Estrutura das enzimas

Rearao enzimatica

Atividade enzimatica

Especiflcidade

InibiF5o enzimatica

Principais fatores que influenciam as reaFoes

enzimaticas







Especificidade
amido

j

sem enzima protease

amilase 10



Inibidor

Enzima enzimatico

Centroj
ativo

Enzima

Inibidor

enzimatico Substrato



Reapao Enzimatica

A velocidade da reagao enzimatica e influenciada
principalmente por

pH

temperatura

concentragao de enzima

concentragao de substrate

atividade de agua
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Produpao de enzimas

A obtengao de enzimas pode ser feita a
partir de

microrgarusmos

vegetais superiores
animais

As enzimas sao produzidas atraves de
processo fermentativo em grandes vasos
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Estabilizapao

A tecnologia de estabilizagao tambem
confere maior atividade ao produto nas
condigoes sob as quais sera aplicado



As enzimas e a seguranp

o Enzimas sdo utilizadas

nas industrias de alimentos

em detergentes e preparagoes para limpeza

Reduzem os problemas ambientais efluentes

Sdo de manuseio seguro
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Enzimas a refino

Principais enzimas

celulases

hemicelulases

xilanases
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Caracteristicas

Aumenta as propriedades das fibras

Aumenta a resistencia

Melhora o refinamento

Melhora retenpao e drenagem
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Avaliaoes em laboratorio

Condigoes do teste

Concentragao 400gton

pH 50

Tempo de contato 4h

Temperatura 450C 21
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Celulases Hemicelulases

Aplicagao industrial reciclagem OCC

Objetivo

Melhorar a eficieneia do processo de refinagdo

eliminar o use de soda

estabilizar o pH do sistema
reduzir o acumulo de stickies na secaria
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Celulases Hemicelulases 6W

Aplicagao industrial reciclagem OCC

Conclusoes

Tempo de avaliagao superior a 15 dias com
acompanhamento de todo o processo

Estabilizagao do processo

Redugao de stickies e quebras na secaria

Manutengao das caracteristicas fisicas do papel

Apheagao economicamente viavel
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Celulases Hemicelulases

Aplicagao industrial

Outras aplicagoes

Papel Tissue

Papeis especiais
redugao de poeira finos
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PMR
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Principais problemas
causados pelo pitch

Perda de produpao

Redupao da vida atil dos feltros

Defeitos nas folhas Manchas a Furos

Quebras

Redupao da vida dos refinadores

Aumento do custo de produpao
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Composipo quimica
das resinas da madeira

Triglicerideos

Acidos graxos

Acidos resinicos somente em fibras curtas

Alcoois superiores ceras

Componentes menores
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Caracteristicas do pitch

Particulas de pitch podem ser observadas ao
microscopio

Pitch tcm tendencia de aglutinar novamente

Muito insoluvel em agua
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Fatores que facilitam a
aglomeraaodo pitch

Cisalhamento

Temperatura

pH

Aumento da concentrapao Circuitos fechados

Madeiras de especies diferentes

Madeira verde nao envelhecida
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Controle de pitch

Sistcma mcnos fcchado utilizam mais agua

Dispersantcs
Talco adsorvcm as particulas do pitch
Aluminio Aluminato

Material cationico precipitam as particulas de pitch

Polimcros cationicos

Enzimas
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Enzimas para controle de pitch

Lipases hidrolisam os triglicerideos
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Hidrolise enzimatica

dos triglicerideos

I

0
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Tratamento enzimatico de celulose sulfito

x0da
U

Nadx
ov

100

80

80

40

20

x

e

02 04

Dose de Enzima pH3459C

pH980C



Avaliagao da temperatura Lipases
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Tratamento Enzimatico

Triglicerideo residual
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Controle enzimatico de pitch

Reduoao dos problemas relacionados com
pitch

Aumento do coeficiente de fricao

Aumento da resistencia
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Controle quimico
adicional de pitch

Tratamento enzimatico produz mais acidos
graxos

Em alguns casos a necessario o use de alguns
produtos quimicos adicionais

Polimeros cationicos podem ser utilizados
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Estrategia para controle
de pitch com polimeros

Polimero dificulta aglomerado a deposido
do pitch

Particulas de pitch sao fixadas as fibras e
removidas do sistema
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O futuro do controle de pitch

Enzimas mais efetivas

Melhor conhecimento do mecanismo de

apo

Necessidade da melhoria da qualidade

Aumento das restrioes ambientais
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Controle

de

stickles
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Stickies

Constituidos de material organico

aderente

hidrofobico

ampla faixa de ponto de fusao
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Stickies

Depositam
na superficie das maqumas
telas

feltros

rolos

Depositos causam
quebras
defeitos nas folhas

faros

sujeiras elevadas 49



Controle de stickies

Mccanico

Termico

Quimico
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Controle quimico

Dispersantes

Solventes

Polimeros

Boilouts

Combinagao
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Controle enzimatico

Enzima Esterase

Ligagao ester presente em varios stickies
PVAc

Vinilacrilatos

Ink binders
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ENZYME EFFECT ON STICKIES SIZE
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Avaliapao Planta Tissue

350 TPD 100 MOW

57

Total Stickies PPM by Sample Point MOW Furnish
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Coarse Screen Feed Screen Feed Accepts

Screen Tank Accepts

57



Controle de stickies

com enzimas Resultados

Fabrica de tissue 700Tondia100 MOW ONP

Reduao dos stickies

mensuraveis

Aumento da produyao

Redupao no use de

solventes
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Tipos de dispersantes

Os dispersantes podem ser desenvolvidos para
atuar sobre deposiroes de origem

orgamea

morganica

combinagao
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Diferenas entre tecnologias
para controle de pitch a stickies

ENIMIS

No 2
62





Evolugao dos tratamentos
microbiologicos

Sistemas ndo oxidativos

pentaclorofenol e seus derivados mercuriais

Sistemas ndo oxidativos menos toxicos
organoclorados

organosulfurosos

organobromados
etc

Sistema oxidativo brominagao

Sistemas conjugados oxidativos e ndo oxidativos

Sistema enzimdtico biodispersantes
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Controle de depositos

Deposito microbiologico

material proteico

polissacarideos

Tratamento continuo
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Microbicidas

Ardo
atuagdo sobre os microrganismos

bacteriostatico

bactericida

apenas contra microrgamsmos

reduz evita problemas de depositos
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Microbicidas

Vantagens
eficientes

automatizados

dirigidos a um alvo

preventivocorretivo

algumas vezes a unica solugdo

67



Biodispersantes

Aao formam camada monomolecular
penetram depositos

aumenta erosao

formagao defilme
diminui aderencia

espectro ample

organico e naoorganico
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Biodispersantes

melhoram controle de depositos

controle indireto da contaminagao

reduzem problemas anacrobicos

podem reduzir a frequencia de boilout
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Biodispersantes

Vantagens

naotoxicos e biodegradaveis

baixo risco de manipulagao

sem restriyao por orgdos regulamentadores

eompativeis com a qualidade ambiental
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Enzimas

Vantagens
naotoxicas

biodegradaveis

altamente especificas na agao

ideal em combinagao com biodispersantes
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Tratamcnto continuo

cnzimas biodispersantcs

Forma de atuagao
nao atua diretamente sobre os

microrganismos

atua impedindo a formagdo do biofilme

pode ter aplicagao conjugada com

biodispersante
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Programa para controlc
do dcpositos

Enzimas

Biodispersantes
Microbicidas

Deposig5o
Crescimento microbiologico Erosio
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Boilout alcalino

Boilout alcalino geralmente e realizado em
pH 120 125

Pode ser necessario correrao de pH para
descarte
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Boilout enzimatico

Produto seguro

Permite a realizagao de manutengao nas
areas proximas amaquina

Nao utiliza alcalis ou acidos

Nao necessita de corregao de pH para langar
na ETE 76



Conclusao

Conhecimento Apresentagao
sistema Tecnica

Otimizagao o o

Solugao
do Discussao Avaliagoes

Problema dos resultados
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Evento Seminario sobre reciclagem
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