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Lipase alcaline Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing :
controle du pitch, des dépots collants et propreté des
procédés papier-pate
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Réponse directe — Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing est une lipase alcaline
destinée aux procédés papetiers ou les matieres lipophiles, le pitch et certains contaminants
collants perturbent la préparation de pate, le recyclage des fibres ou la marche machine. Son
role technique est d’hydrolyser des substrats gras ou esterifiés afin de réduire leur tendance a
former des dépots, a s’agglomérer ou a encrasser les circuits, dans une fenétre de procédé
compatible avec les conditions alcalines. Enzymes.bio la propose en ligne pour usage B2B

industriel, en unité de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande .

Définition technique : ce que fait une lipase alcaline en papeterie

Une lipase est une enzyme qui catalyse ’hydrolyse de lipides, notamment des triglycérides et certains
esters gras. Dans l'industrie papetiere, cette activité est pertinente parce qu’'une partie des dépots
problématiques provient de substances hydrophobes naturellement présentes dans le bois ou
introduites avec les fibres recyclées. Les matrices lignocellulosiques contiennent de la cellulose, des

hémicelluloses, de la lignine et des fractions extractibles ; la distribution spatiale de ces polymeres et

composés associés influence leur accessibilité aux traitements chimiques ou biologiques 2],

Le qualificatif alcaline indique que I’enzyme est congue pour conserver une utilité dans des milieux a
pH élevé, typiques de plusieurs étapes de préparation de pate, de désencrage, de recyclage ou de
controéle des dépots. Les lipases alcalines étudiées dans la littérature sont recherchées pour leur
stabilité en conditions exigeantes : pH alcalin, température de procédé, présence de tensioactifs, sels,
solvants ou contaminants organiques. Des travaux récents décrivent par exemple des lipases alcalines

compatibles avec des détergents, thermostables ou tolérantes a certains solvants, ce qui illustre

l'intérét industriel de cette famille enzymatique pour des environnements non idéaux BI14I5],
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Dans le contexte de ce produit, Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing désigne une préparation
enzymatique fournie par Enzymes.bio pour le traitement papier-pate, avec un positionnement centré
sur la réduction des dépdts collants et 'amélioration de la qualité du papier . Enzymes.bio doit étre
compris comme un fournisseur en ligne B2B : ce n’est ni un fabricant d’enzymes ni un laboratoire
d’analyse. Le produit est vendu directement en ligne par unité de 1 kg ; les documents CoA et SDS

accompagnent la commande.
Pourquoi le pitch et les matiéres grasses posent probléeme en papier-pate

Le pitch désigne généralement les dépdts liés aux extractibles du bois : acides gras, résines, cires,
stérols, esters et autres composés lipophiles. Ces substances peuvent se disperser pendant la mise en
pate, puis s’agglomérer sous l'effet du pH, de la température, des ions dissous, des charges minérales,
des agents de rétention ou des variations de cisaillement. La littérature sur la biomasse
lignocellulosique montre que les traitements de prétraitement et de délignification modifient

profondément les fractions lignine-hémicellulose-cellulose, mais que les composés hydrophobes et les

produits de dégradation restent des facteurs importants de comportement en procédé 61171,
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Dans une papeterie, les dépots lipophiles ne sont pas seulement un probleme de propreté visuelle. Ils
peuvent provoquer des salissures sur toiles et feutres, des défauts de feuille, des ruptures, des pertes

de drainage, une instabilité du wet-end et une hausse des interventions de nettoyage. Les effluents et
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boues de I'industrie papier-pate contiennent aussi des matieres organiques complexes issues du bois,

des additifs, des charges et des circuits d’eau, ce qui explique pourquoi les stratégies biologiques et

physico-chimiques de traitement des eaux de procédé sont activement étudiées 8111,

Les lipases ciblent une partie précise de ce probléme : les constituants hydrolysables a caractéere gras
ou esterifié. Elles ne dissolvent pas la lignine, ne remplacent pas une étape de blanchiment et ne
traitent pas tous les polymeres collants. Leur intérét réside dans un mécanisme plus ciblé : transformer
certains composés lipophiles en produits de réaction moins susceptibles de se déposer, plus

dispersables ou plus compatibles avec les conditions alcalines du circuit.
Stickies des fibres recyclées : un cas plus hétérogene que le pitch

Dans les lignes utilisant des fibres recyclées, les stickies proviennent souvent d’adhésifs, d’étiquettes,
de rubans, d’encres, de couchages, de liants et de contaminants polymériques. Leur composition est
plus variable que celle du pitch naturel du bois : certains contiennent des fractions esterifiables ou
lipophiles accessibles a une lipase, tandis que d’autres sont des polymeres synthétiques peu sensibles

a I'hydrolyse enzymatique par lipase seule. Les procédés de recyclage et de désencrage sont donc des

systémes multi-contaminants ot la lipase peut étre utile, mais rarement comme unique levier 11111,

L'intérét pratique d'une lipase alcaline dans le recyclage vient du fait que les contaminants sont
souvent dispersés dans une phase aqueuse alcaline avec agitation, tensioactifs et action mécanique.
Cette configuration peut favoriser le contact entre I'’enzyme et certaines interfaces hydrophobes.
Toutefois, I'effet dépend fortement de la nature chimique des stickies, de leur taille, de leur état de
dispersion et du moment ou I'enzyme est ajoutée dans le procédé. Les traitements enzymatiques des
effluents et matrices papetieres sont d’ailleurs étudiés sous forme de biocatalyseurs libres ou

immobilisés, ce qui souligne I'importance de I'accessibilité du substrat, pas seulement de I'activité

intrinséque de I'enzyme [*2],
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Mécanisme d’action : hydrolyse, dispersion et réduction de la tendance au dépot

La réaction centrale d’une lipase est I'hydrolyse de liaisons ester dans des lipides. Lorsqu’un
triglycéride ou un ester gras est accessible, 'enzyme catalyse sa coupure en molécules plus petites
telles que des acides gras et des glycérols ou alcools associés. Dans un milieu alcalin, les acides gras
peuvent se comporter différemment de leurs précurseurs neutres : ils peuvent étre mieux dispersés,
moins compatibles avec la formation d’agglomérats collants, ou plus facilement entrainés avec les eaux

de procédé selon la chimie locale.

Ce mécanisme est cohérent avec 'usage industriel des lipases dans des environnements ou
I’élimination de graisses, huiles et matieres hydrophobes est recherchée. Des lipases alcalines
thermostables et compatibles avec les détergents ont été étudiées pour le traitement d’eaux usées
huileuses, la dégradation de graisses et des applications de nettoyage, ce qui montre que '’hydrolyse de
substrats lipidiques sous conditions alcalines peut rester fonctionnelle dans des matrices complexes [3!

[13][14]

En papeterie, I'action doit étre comprise a I'interface entre la phase aqueuse et les particules
hydrophobes. Une lipase n’agit efficacement que si le substrat est accessible : un contaminant
encapsulé dans un agglomérat, adsorbé sur une charge ou piégé dans un dépdt ancien sera moins
réactif qu’une gouttelette ou particule bien dispersée en suspension. C’est pourquoi le bénéfice
attendu est généralement plus plausible en amont de la formation des dépots, par exemple dans une

zone de pulpage, de stockage ou de circulation ou les matieres grasses sont encore mobiles.
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Tableau comparatif : types de contaminants et pertinence de la lipase alcaline

Probléme
papetier

Pitch naturel

Stickies

recyclés

Dépots sur
feutres,
toiles et

rouleaux

Eaux
blanches et
circuits

fermés

Effluents
papier-pate

Origine typique

Extractibles du

bois, résines, cires,

acides gras, esters

Etiquettes, colles,
rubans, encres,
couchages,
adhésifs

Accumulation de
pitch, stickies,
charges, fines,
additifs

Recyclage d’eau,
accumulation
d’organiques
dissous et

colloidaux

Mélange de fibres
fines, additifs,
lignine, composés

organiques

Substrats
potentiellement
sensibles a la lipase

Triglycérides, esters
gras, fractions
lipophiles
hydrolysables

Certains adhésifs ou
contaminants
contenant des liaisons
ester ou fractions

grasses

Fraction organique
lipophile du dépbt en
formation

Matiéres grasses
dispersées ou
colloidales

Huiles, graisses ou
esters résiduels

Contribution attendue de

la lipase alcaline

Réduction de la tendance

a l'agglomération et aux
dépdts gras ; meilleure
dispersion de certains
produits de réaction

Diminution possible de la

collance et de
'encrassement si les
liaisons ciblées sont

accessibles

Aide préventive lorsque
les contaminants sont

encore dispersés

Contribution a une
meilleure propreté du
circuit dans un
programme de controdle

global

Appui possible a des
traitements biologiques

ou enzymatiques ciblés

Limites techniques

N’agit pas directement
sur toute la lignine ni
sur les composés non
hydrolysables

Forte variabilité
chimique ; certains
polymeéres nécessitent

d’autres approches

Moins efficace sur
dépdts anciens,
minéralisés ou
fortement oxydés

Les sels, tensioactifs,
biocides et composés
dissous peuvent
modifier I'activité

enzymatique

Ne remplace pas les
traitements d’effluents
réglementaires ou
physico-chimiques (8]
[12][9]

Ce tableau illustre une regle importante : la lipase alcaline est pertinente lorsqu’il existe des substrats

lipidiques ou esterifiés accessibles. Elle ne doit pas étre présentée comme une solution universelle aux

dépots papetiers, mais comme un outil ciblé pour une fraction de la charge organique hydrophobe.
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Intégration dans les étapes de procédé papier-pate

L'application la plus directe est le contréle du pitch dans les pates contenant des extractibles du bois.
Les traitements de biomasse lignocellulosique montrent que I'accessibilité des polymeres et composés

de paroi cellulaire dépend des prétraitements, de la chimie alcaline et de la structure de la matiere

premiére 51121 Dans une pate ou les extractibles lipophiles sont libérés, une lipase alcaline peut aider

a transformer certains triglycérides et esters avant qu’ils ne s’agglomerent sur les équipements.

Une deuxiéme application concerne le traitement des fibres recyclées. Les procédés de désencrage et
de recyclage combinent action mécanique, alcalinité, tensioactifs, flottation ou lavage. Des ressources
industrielles sur les enzymes en papier-pate décrivent 'usage d’enzymes pour améliorer le traitement

des fibres, le désencrage, le controle des dépots et la réduction de la charge chimique, mais les

résultats dépendent du type de matiére premiére et de la configuration de ligne (611111171,

Une troisieme zone d’intérét est la gestion des eaux blanches et des circuits fermés. Les usines
modernes réutilisent davantage leurs eaux de procédé, ce qui peut concentrer les matiéres organiques
dissoutes et colloidales. Les études sur la filtration membranaire des eaux blanches, le traitement

combiné d’eaux domestiques et papetiéres ou les biotraitements d’effluents montrent que les matrices

d’eau papier-pate sont complexes et nécessitent des approches combinées [*8°I[1%] Une lipase alcaline

peuty contribuer si une fraction significative de la charge problématique est lipophile et accessible.
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Conditions de performance : pH, température, contact et matrice d’eau

La performance d’une lipase alcaline ne dépend pas uniquement de sa formulation. Elle dépend du
point d’introduction, du temps de contact, de la dispersion des contaminants, du pH, de la température
et des composés présents dans I'eau de procédé. Les lipases alcalines étudiées pour des applications

industrielles peuvent présenter une stabilité accrue dans des conditions séveres, mais chaque enzyme

posséde une fenétre fonctionnelle au-dela de laquelle I'activité diminue [*1201121],

—_
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Le pH alcalin est central : il peut favoriser la dispersion de certains produits d’hydrolyse et
correspond aux environnements de plusieurs étapes papetieres. Toutefois, un pH favorable a la chimie
du procédé n’est pas automatiquement optimal pour I'enzyme. De méme, la température peut
accélérer les réactions jusqu’a un certain point, puis entrainer une perte d’activité si elle devient

excessive. Les travaux sur des lipases thermo-alcalines soulignent précisément I'intérét de rechercher

des enzymes capables de conserver leur fonction dans des conditions chaudes et alcalines [P11221114],

La matrice d’eau est souvent le facteur le plus sous-estimé. Les eaux de papeterie contiennent des
ions, additifs, tensioactifs, conservateurs, fines, charges minérales, lignine dissoute, acides organiques
et composés oxydants résiduels. Ces especes peuvent modifier I'adsorption de I'enzyme a I'interface, la
stabilité de sa structure ou l'accessibilité des substrats. Les études sur la valorisation et le traitement

des effluents papetiers montrent que la charge organique et colloidale des eaux varie fortement selon

les procédés, ce qui explique les différences de réponse observées d’un site a 'autre [811231112],
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Comparaison avec d’autres enzymes utilisées en papier-pate

La lipase alcaline n’est qu’'une partie de la boite a outils enzymatique papetiere. Les xylanases,
cellulases, hémicellulases, laccases, pectinases, estérases ou cutinases ciblent des substrats différents.
Par exemple, les xylanases sont associées a la modification des hémicelluloses et peuvent faciliter
certaines étapes de traitement de pate ; les cellulases agissent sur la cellulose et doivent étre

contrdlées pour éviter une perte de résistance ; les laccases interviennent sur des composés

phénoliques et des structures liées a la lignine [101241125]
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Différence par rapport a une

Famille enzymatique Substrat principal Usage papetier typique . .
lipase alcaline
) ) Lipides, triglycérides, Contrdle du pitch, dépots Cible les fractions lipophiles

Lipase alcaline ) ) o .

certains esters gras gras, certains stickies et esterifiées

o Modification de pate, appui a ) )

Hémicelluloses, ) ) Agit sur polysaccharides, pas
Xylanase certains traitements de )

notamment xylanes . sur graisses

blanchiment

Drainage, désencrage, ]
Peut affecter les fibres ;

Cellulase Cellulose modification de surface des o o
i action a maitriser
fibres
Composés phénoliques, Modification de lignine, Mécanisme oxydatif, non

Laccase/oxydoréductase Lo L .
lignine effluents, valorisation hydrolytique
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Différence par rapport a une

Famille enzymatique Substrat principal Usage papetier typique . .
lipase alcaline
» ) o Peut compléter la lipase sur
, ) Esters variés, polyesters Certains stickies, surfaces,
Estérase/cutinase ) ) . des substrats non
ou cires selon enzyme contaminants esterifiés

triglycéridiques

Cette comparaison permet de situer clairement Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing : son role
n’est pas de traiter la matrice fibreuse dans son ensemble, mais d’intervenir sur la fraction grasse et
hydrolysable des contaminants. Dans des procédés complexes, une stratégie enzymatique peut

associer plusieurs activités, mais la lipase reste I'option logique lorsque le probleme est dominé par

des matieres lipophiles.
Bénéfices industriels attendus et niveau de certitude

Le bénéfice le mieux fondé est la réduction du potentiel de dépot des matieres grasses
hydrolysables. Lorsque le pitch contient des triglycérides ou esters accessibles, la lipase peut les
transformer en produits moins propices a I'agglomération. Cette relation entre substrat lipidique et

activité lipasique est robuste au niveau biochimique et cohérente avec les applications de lipases en

traitement de graisses, eaux usées et nettoyage industriel [31114],

Un deuxieme bénéfice est la stabilisation potentielle de la marche machine. Si la formation de
dépots diminue, les toiles, feutres, rouleaux et circuits peuvent rester plus propres, ce qui peut
contribuer a moins de défauts de feuille, moins d’interruptions et une qualité plus réguliére. Les
sources industrielles sur les enzymes papier-pate mettent en avant leur réle dans 'amélioration du

traitement des fibres, la propreté de procédé et la réduction de certains intrants chimiques, tout en les

présentant comme des outils intégrés dans un systéme de production existant 1611171,

Un troisiéme bénéfice possible est la réduction de la pression sur les programmes chimiques de
controle des dépodts. Une enzyme ne remplace pas nécessairement les dispersants, agents de fixation,
tensioactifs, nettoyages ou traitements d’eau ; elle peut cependant réduire la charge de contaminants
lipophiles a gérer. Les approches durables de transformation de la biomasse et de traitement des

effluents visent précisément a combiner des leviers biologiques, chimiques et physiques pour limiter

l'intensité chimique tout en conservant la performance industrielle 61111181,
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Le niveau de certitude est plus faible lorsque I'on parle de stickies polymériques ou de contaminants
recyclés tres hétérogenes. Une lipase peut agir sur certaines fractions esterifiées, mais elle ne dégrade
pas tous les adhésifs sensibles a la pression ni tous les polymeres de couchage. Les résultats
dépendent de la composition réelle du gisement de vieux papiers, du degré de dispersion des

contaminants, de la chimie du désencrage et des traitements mécaniques associés.
Pertinence pour les effluents et circuits d’eau papetiers

Les effluents de I'industrie papier-pate sont étudiés pour leur charge organique, leur variabilité et leur
potentiel de valorisation ou de traitement biologique. Des travaux récents portent sur la carbonisation

hydrothermale de boues papetiéres, les biocatalyseurs libres et immobilisés pour effluents de

I'industrie papier, ainsi que la filtration membranaire des eaux blanches [BI12I°] Ces études ne
signifient pas qu’une lipase alcaline traite a elle seule un effluent complet, mais elles confirment que les
matrices papetieres contiennent des fractions organiques complexes qui peuvent justifier des

interventions ciblées.

Dans un circuit fermé, les matieres lipophiles non maitrisées peuvent se reconcentrer. Une lipase
alcaline peut contribuer a modifier cette fraction avant accumulation, surtout si elle est appliquée a un
endroit ou le mélange est suffisant et ou les contaminants sont encore dispersés. En revanche, elle ne
remplace pas les exigences de traitement réglementaire des eaux, ni les opérations de clarification,

flottation, filtration, traitement biologique ou gestion des boues.
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Positionnement Enzymes.bio et format de vente

Enzymes.bio référence Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing comme une enzyme destinée au
traitement papier-pate, avec un positionnement orienté controle du pitch, réduction des dépdts
collants et amélioration de la qualité du papier . Le produit est destiné a des utilisateurs B2B dans un
contexte industriel ou de transformation, et non a un usage alimentaire, domestique ou médical. Il est

proposé directement en ligne en unité de 1 kg.

Figure 7. 2| IfOL M| = X| 2| =t 2 S HSHA|7|O, A B2 GH), = =
=0/ o2 O|SHX|E ZF L

Ct.

Les documents CoA et SDS sont fournis avec la commande, ce qui permet de disposer des informations
documentaires associées au lot livré. Enzymes.bio agit comme fournisseur en ligne ; il ne doit pas étre
présenté comme un fabricant, un producteur d’enzyme ou un laboratoire réalisant des analyses de
performance sur site. Cette distinction est importante pour interpréter correctement les informations
produit : le choix d’intégration reste lié au procédé papetier réel, a la matiere premiere et aux

conditions de ligne.
Conclusion technique

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing est une solution enzymatique ciblée pour les papeteries
confrontées a des dépots lipophiles, au pitch et a certains contaminants collants issus du bois ou des
fibres recyclées. Sa logique d’action repose sur '’hydrolyse de substrats gras ou esterifiés, ce qui peut

réduire leur tendance a s’agglomérer, a encrasser les circuits ou a générer des défauts de feuille. Les
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preuves scientifiques sur les lipases alcalines soutiennent leur intérét dans des environnements

industriels complexes, notamment lorsque les conditions de pH, température, dispersion et contact

restent compatibles avec l'activité enzymatique 1511141,

Son efficacité doit toutefois étre comprise avec précision : une lipase alcaline ne traite pas tous les
dépdts papetiers, n’élimine pas a elle seule les stickies synthétiques et ne remplace pas les programmes
globaux de contréle chimique, mécanique et hydraulique. Elle est surtout pertinente lorsque la fraction
problématique contient des lipides ou esters accessibles. Utilisée dans une fenétre de procédé adaptée,
elle peut contribuer a des circuits plus propres, une marche plus stable et une qualité papier plus
réguliere, en complément des pratiques industrielles existantes de préparation de pate, recyclage,

désencrage et gestion des eaux de procédé.

Commander Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing =
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