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Prozyn;
Desafios técnicos da industria;
Como as enzimas colaboram para uma usina mais lucrativa?

Conclusao.
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RESUMO DA COMPANHIA

Especializada 27 anos
na aplicacao de de experiéncia
| enzimas e outros N no Brasil e na
bioingredientes / %™ América Latina
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DESAFIOS TECNICOS DA INDUSTRIA




PRINCIPAIS DESAFIOS TECNICOS DA INDUSTRIA

- Impactos da qualidade da matéria-prima;

« Impurezas vegetal e mineral;

« Reducao de custo;

e Recuperacao de agucar (mais com menos);
« Contaminacao microbiana;

« Desgaste de equipamentos;

« Enquadramento do acucar.
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DESAFIOS RELACIONADOS A POLISSACARIDEOS

= Aumento da VISCOSIDADE;

= CRISTALIZACAO do acucar;

= FILTRABILIDADE do acucar;

= RENDIMENTO de producao;

= QUALIDADE em produtos finais (bebidas, balas, confeitos);
= Aumento da TURBIDEZ do acucar;

= Contribui para a formacao de FLOCOS.
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AMIDO EM CANA-DE-ACUCAR

Polissacarideo formado por unidades de glucose;

® (i-1.4 linked D-glucose
® (1-1.4,6 D-glucose branchpoints

Reserva energética das plantas;
A maior parte do amido encontra-se nas folhas e nas pontas;

Na cana, o teor de amido varia com a variedade e o periodo de
maturacao, geralmente entre 1500 a 3000 ppm;

Gelatinizacao do amido da cana: 70 a 75°C.
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DEXTRANA EM CANA DE ACUCAR

 Polissacarideo formado por unidades de
predominantemente ligadas por a-1,6;

- Nao endogena da cana;
« Formada pela acao de Leuconostoc;
 Aplicagoes biomédicas variadas.
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OUTROS POLISSACARIDEOS PRESENTES NO
CALDO

Moléculas compostas por longas cadeias (ramificadas ou nao) e
monossacarideos que podem ser C6, C5 ou outros:

« Amido (cana): formado por cadeias de glicose (a 1,4 e a 1,6);

« Dextrana (Leuconostoc mesenteroides): formado por glicose (f 1,3
e 1,6);

« Celulose (cana): Formado por glicose (B1,4);
* Hemicelulose (cana): Formado por xilose e arabinose (B81,4);

e Pectina (cana): Formado por acido galacturonico (ligacoes a-
glicosidicas);

« Levana (Bacillus subtilis e Zymomonas mobilis): formado por frutose
(B2—6).
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EFEITOS NEGATIVOS DE AMIDO E DEXTRANA

 Dificuldades operacionais/ aumento de custo processamento
matéria prima

« Aumento da viscosidade do caldo e melaco;
« Reducao taxa de filtracao
« Empobrecimento da cristalizacao da sacarose;

« Menor recuperacao nas centrifugas devido aumento do tempo de
lavagem dos cristais;

 Baixa qualidade do produto final (cor, pontos pretos, floco alcodlico).
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ENZIMAS SAO...

Enzimas sao proteinas...

mas nao Sao apenas proteinas
comuns;

Enzimas estao presentes em todas
as células vivas - convertendo
nutrientes em energia e fazendo
novas estruturas celulares.
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ENZIMAS

Enzimas sao catalisadores naturais;
+ Enzimas NAO s&0o organismos vivos;

- Enzimas sao eficientes e especificas...

...se forem tratadas corretamente!

« Enzimas industriais sao moléculas obtidas por processos biologicos,
e Nao por sintese quimica...
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ESTRUTURA TRIDIMENSIONAL DAS ENZIMAS

Estrutura primaria

Os aminodcidos ligam-se,
formando cadeias polipeptidicas.
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S Y i O ‘ y
' 7';'%

Estrutura quaternaria
Resultam da unido de dois ou mais
polipéptidos com estrutura tercidria.

Suumiade 1 Sub-un}dade 2
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ENZIMAS: QUIMICA DE PROTEINA

- Enzimas sao proteinas formadas por cadeias de aminoacidos
ligados por uma ligagao do tipo peptidica.
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ESPECIFICIDADE ENZIMATICA

e As enzimas catalisam reacoes especificas (hidrdlise, dxido-reducao,
isomerizacao, etc.).

o C(lassificacao das enzimas: transferases, oxido-redutases, hidrolases,
ligases, isomerases e liases.
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ESPECIFICIDADE DAS ENZIMAS (EXEMPLO)

? =

Substrate

Actiye
site
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PORQUE AS ENZIMAS TEM FUNCIONALIDADE?

’

Substrate

Active
site

Fonte: http://www.labbench.com/sample/active.html
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MECANISMO DE ACAO

BINDING GROUPS

\

Substrates - Enzyme

‘ . (maltose + H.O) (maltase)

\
“CATALYTIC" GROUPS

Intermediate-enzyme
complex

(2 x Glucose)

‘ Product + Enzyme
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ENZIMAS SAO CATALISADORES ORGANICOS

Enzimas aceleram as reacoes, diminuindo a energia de ativacao
necessaria para a reagao OcCorrer.

Transition state (1)

Free energy, G

Reaction coordinate
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ENZIMAS NAO SAO CONSUMIDAS PELA REACAO,
MAS...

...como proteinas, podem ser desnaturadas por:

Calor;

pH;
Ambiente ionico.

Uma enzima desnaturada é nao funcional /
ativa;

A configuragao tridimensional necessaria para
que o sitio ativo seja funcional € perdida.
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...COMO FRITAR UM OVO!

« Proteinas em ovos (a
estrutura molecular é
desnaturada) quando é
aplicado calor.
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ALFA-AMILASE NA PRODUCAO DE ACUCAR

Linha StarMax, StarMax
dosagem antes Zero
do decantador |

| ->

(+) Todos os beneficios

L do uso de alfa amilases
(+) Melhor custo/eficiencia (+) Sem residual no

(—,) Residual de enzima no produto final
acucar final

Amilase
termorresistente
no ultimo efeito
dos
evaporadores

Amilase de média
resisténcia no (+) Melhor qualidade do agucar
refino de acucar (+) Melhoria de processo

| (-) Altas dosagens

' () Residual de enzima no agucar final

(+) Melhor qualidade do acucar refinado

(+) Melhoria no processo de refino

(-) Nao sanava os problemas do processo de
fabricacao do acucar nao refinado
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DEXTRANASE NA PRODUCAO DE ACUCAR

Dextranase
termorresistente na

evaporacgao
|‘ ->

(+) Melhor qualidade do agucar
(+) Menores dosagens

(+) Viabilidade comercial até
com niveis de dextrana mais
altos

Dextranase
termolabil na
moenda

(+) Melhor qualidade do agucar

(-) Altas dosagens

(-) Viabilidade comercial somente
quando tinha baixos niveis de dextrana
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COMO AS ENZIMAS TORNAM A USINA MAIS
LUCRATIVA?

Menor tempo de lavagem na centrifuga (maior recuperacao);
Reducao do consumo de produtos quimicos no tratamento do caldo;
Aumento de eficiéncia da evaporacao (economia de energia);
Melhor qualidade do cristal de acucar;

Melhor filtrabilidade;

Melhoria da cor;

Reducao dos flocos alcoolicos;

Nova tecnologia = todos os beneficios do uso de alfa-amilases, sem
residual no produto final.
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EFEITOS DA APLICACAO DE DEXTRAMAX E
STARMAX

Teor de dextrana no acucar final
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EFEITOS DA APLICACAO DE DEXTRAMAX E
STARMAX

Quantidade de dextrana presente na matéria-prima e no
produto final, em funcao do tratamento utilizado.

14212

Dextrana {(ppm/ brix)
g &8 8 8

.

Samproduto Dextramax ZL Sam produto Dewtramae 2L #5tarhdax Sugar Sam produto

&
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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EFEITOS DA APLICACAO DE DEXTRAMAX E
STARMAX

TEMPO DE COZIMENTO

1,8 1

N BN (o))
1 1 1

Tempo de cozimento (horas)

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2
0 -
Sem enzima DextraMax 2L DéxtraMax 2L + StarMax Su@ar
~ . . -

—_— o -
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EFEITOS DA APLICACAO DE DEXTRAMAX E
STARMAX

TEMPO DE LAVAGEM NAS CENTRIFUGAS

16 -
14 -
12 -
10 -
8_

N RO
L

o
|

Sem enzima DextraMax 2 L DextraMax 2 L + StarMax
Sugar
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EFEITOS DA APLICACAO DE DEXTRAMAX E
STARMAX

PRODUTIVIDADE DE ACUCAR

Producdo de agticar (sacas/ton.ATR)
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Reducao da
viscosidade e
aumento da
recuperacao

Sem enzima

DextraMax 2L

DextraMax 2L + StarMax

Sugar
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CONCLUSAO

As enzimas agregam valor a industria sucroalcooleira:

« Economia de processo;

« Economia de formula;

« Aumento de qualidade;

« Aumento de rendimento;
 Inovacao.
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Marcelo Vieira

Gerente de P&D
11.3732-0000
marcelo.vieira@prozyn.com.br
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