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(57) Abstract : The present invention relates to a method for moditying the properties of cellulose pulps. Said method consists of
moditying the properties of cellulose pulps by means of cold/hot processing with the application of high hydrostatic pressure (100-
1000 MPa) at temperatures between 0-100°C for a time period of between 1-75 minutes (or possibly longer). Said method can be
used for any type of cellulose pulp, preferably in aqueous medium, with a consistency in the range of 0.1-40.0%. In treated pulps,
the cellulose undergoes structural changes and amorphous cellulose accessibility increases. Said method improves pulp hydration
due to the incorporation of water molecules which bind strongly to the cellulose. When previously dried pulps are processed, the
swelling capability of said pulps is restored and problems relating to hornification are reduced. The structural changes that occur to
the cellulose increase intrinsic fibre strength, and the hydration that occurs improves fibre flexibility, elasticity and bonding ability.
The physical properties of the processed pulps are significantly improved, without decreasing the bulk of same. Consequently, it is
possible to produce pulps with modified and improved properties, for various uses, particularly as raw material for the paper industry
or as an excipient for the chemical, food and pharmaceutical industries.
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—  com relatorio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

A presente invencdo refere-se ao processo de modificagdo das propriedades de pastas celuldsicas. O processo consiste na
moditicagdo das propriedades de pastas celuldsicas através do processamento a frio/quente por alta pressdo hidrostatica (100-1000
MPa) a temperaturas entre 0-100° C durante um intervalo de tempo entre 1-75 minutos (podendo ser superior). O processamento
aplica-se a qualquer tipo de pasta celuldsica, preferencialmente em meio aquoso, com consisténcia na gama de 0,1-40,0%. As
pastas tratadas sofrem alteragbes estruturais ao nivel da celulose e aumento da acessibilidade da celulose amorta. Este processo
melhora a hidratagéo da pasta, pois incorpora moléculas de agua fortemente ligadas a celulose. O processamento de pastas
previamente secas restaura a sua capacidade de intumescimento, diminuindo os problemas de homiticagdo. As alteragdes
estruturais da celulose aumentam a forca intrinseca da fibra, e a hidratagdo confere-lhe maior flexibilidade, elasticidade e
capacidade de ligacdo. As propriedades fisicas das pastas processadas melhoram significativamente, sem diminuir o indice de
méo. E assim possivel produzir pastas com propriedades diferentes e melhoradas, para diversas aplicagdes, nomeadamente como
matéria-prima para a industria papeleira ou como excipiente nas industrias quimica, alimentar e farmacéutica.
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DESCRIGCADO

“PASTAS CELULOSICAS MODIFICADAS, METODO DE PREPARAQAO POR
PROCESSAMENTO POR ALTA PRESSAO E RESPECTIVAS APLICAQ@ES”

Dominio da Invengdo

A presente invencdo diz respeito ao processamento de pastas
celuldsicas por alta pressdao hidrostdatica para modificacéao
das suas propriedades, o) que podera ter diversas
aplicacodes.

Este tipo de processamento permite, entre outros efeitos,
incorporar moléculas de agua fortemente ligadas a estrutura
da celulose, conferindo propriedades diferentes e Unicas as
pastas celuldsicas, gue podem ter aplicacgcdes gquer na
produgcao de papel com propriedades melhoradas e diferentes,
gquer na obtencdao melhorada de produtos derivados da
modificacdo quimica da celulose.

Concretamente, o invento apresenta um método gue consiste
na modificacdo das propriedades de ©pastas celuldsicas
através do processamento a frio/quente por alta pressao
hidrostatica (entre 100-1000 MPa, mas podendo ser
superior), a temperaturas entre 0 e 100°C durante até 75
minutos (podendo ser superior), aplicadvel a qualguer tipo
de pastas celuldsicas com consisténcia entre 0,1 e 40%,

preferivelmente em meio aquoso, mas nao so.

Estado da técnica

A tecnologia de alta pressao tem vindo a ser aplicada na
produgdo de materiais compdsitos, cerdmicos e metdalicos (US
3,286,337), plasticos e diamante artificial, sendo na
actualidade uma tecnologia em expansadao gue atraiu a atencéao
da indtstria alimentar para processar e preservar alimentos
(US 2004/0058041; USs 3,407,721; US 5,213,029; US 6,217,435
Bl; US 5,932,272).

Esta técnica, que opera correntemente a pressdes entre 100

e 1000 MPa, tem vindo a ser utilizada comercialmente para
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modificar a textura e controlar a actividade microbiana e
enzimatica em alimentos, sem alterar as suas propriedades
nutricionais e organolépticas.

A celulose é o0 polimero mais abundante na Natureza, podendo
ser usado no seu estado natural ou apds modificacdo quimica
num vasto leque de aplicacgdes. A madeira ¢é uma das
principais fontes industriais de celulose, que pode ser
utilizada sob a forma de pasta celuldsica para a industria
papeleira ou como matéria-prima para a industria guimica.
No entanto, na industria papeleira, durante o processo de
secagem da pasta, a celulose sofre rearranjos estruturais
ao nivel das moléculas presentes nas fibrilas e nas zonas
de agregagado interfibrilar, fazendo com gque ocorram um
conjunto de alteracgdes ao nivel das suas propriedades
fisico-quimicas. Como consequéncia, a superficie das fibras
celuldsicas colapsa, ocorrendo uma diminuicdo substancial
da sua capacidade de intumescimento e uma perda de
flexibilidade. Este fendmeno é conhecido como hornificacéo
e é responsavel por deteriorar a acessibilidade da celulose
face a 4&gua e outros reagentes qgquimicos, assim como por
diminuir drasticamente as ©propriedades papeleiras das
pastas e fibras recicladas. Uma parte destas alteracdes sao
irreversiveis, isto é, as propriedades iniciais de
intumescimento das fibras nado sao recuperadas apds 0O seu
re—-humedecimento e refinacao. Este ¢é um dos principais
problemas que ocorrem na quimica e tecnologia da celulose,
e gue nao se encontra ainda resolvido, causando custos
significativos a industria papeleira e a outras industrias.
A alteracadao das propriedades das pastas celuldsicas pelo
método proposto no invento, nomeadamente pelo efeito de
hidratacdo (incorporacdo de moléculas de A&agua) tem também
aplicacgdes ao nivel da reactividade quimica da mesma, com

elevado potencial para inumeras aplicacdes.

Descrigao



WO 2012/076933 PCT/IB2010/055737

A presente invencdo tem como objectivo a modificacao das
pastas celuldsicas através do processamento por alta
pressao hidrostatica e oferece inumeras potencialidades néo
sé para a industria da pasta e papel, mas também para
aquelas industrias que utilizam a celulose como matéria-—
prima em reaccgdes de modificacdao para a obtencdo de novos
produtos baseados em celulose, como a produgao de celulose
microcristalina.

O tratamento por alta pressdo hidrostatica das pastas
promove o acréscimo dos cristalitos de celulose, através da
cocristalizacdo e recristalizacdo parcial dos dominios
paracristalinos na superficie das fibrilas elementares.
Este fendmeno & responsavel pelo aumento da largura média
de cristalito (parédmetro d002, Tabela 1 e Figura 1). A re-
ordenacao dos segmentos paracristalinos da superficie das
fibrilas elementares causa o) aumento do grau de
cristalinidade das cadeias de celulose.

Simultaneamente, 0 processamento por alta pressao
hidrostatica provoca a hidratacdo das pastas, forcando a
incorporagao de moléculas de &agua gque ficam fortemente
ligadas as regides amorfas e inacessiveis da estrutura da
celulose, e gue sao removidas apenas a temperaturas
superiores a 300°C. Desta forma, a hidratacdo das pastas
promovida pela alta pressao hidrostatica faz com que as
fibras recuperem alguma da sua capacidade de
intumescimento, originando a diminuigdo dos efeitos da
hornificacao nas pastas secas e conferindo maior
flexibilidade e elasticidade as fibras. Nao ¢é conhecido
nenhum outro processo gue possa causar este efeito, que se
deve a particularidade do modo de funcionamento da
tecnologia de alta pressdo hidrostédtica, nomeadamente as
elevadas forcas fisicas gue a mesma exerce nos produtos
processados. Sendo assim, o tratamento por alta pressao
hidrostatica alarga as 4&reas de wutilizacdo de pastas
celuldsicas que tenham sido submetidas a secagem (incluindo
pastas recicladas) e altera as propriedades das pastas

nunca secas.
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Apbds tratar pastas celuldsicas por alta pressdo, obtém-se
folhas de papel com maior indice de mado (volume por unidade
de peso de papel) e melhores propriedades de resisténcia
fisico-mecénica, comparativamente as folhas obtidas a
partir de pastas ndo processadas. Isso permite obter papéis
com propriedades mais robustas e diversificadas para a
utilizacdo do consumidor final (Figura 2), actualmente
impossiveis de obter pelos métodos industriais correntes ou

descritos na literatura cientifica.

E de salientar ainda que apds a hidratacdo a reactividade
da pasta celuldsica aumenta, devido ao aumento da sua
acessibilidade para a interaccao com reagentes quimicos,
possibilitando novas e melhoradas reacc¢des quimicas.

Estas alteragdes estruturais e de hidratagao podem ser
utilizadas para a modificacdo quimica de celulose para
diversas aplicagdes. Como exemplo, a hidrdélise com acido
sulfurico diluido das pastas submetidas ao processamento
por alta pressdo hidrostatica, permite hidrolisar mais
rapidamente e em maior extensao as partes amorfas da
celulose, comparando com a celulose de pastas nao
processadas por alta pressdo hidrostéatica, quer em pastas
previamente secas dquer em pastas nunca secas. Assim, o
processamento por alta pressdo hidrostatica permite obter
novos produtos como celulose microcristalina,
proporcionando nao sé produtos com diferente granulometria
de particulas, mas também com maior grau de cristalinidade
da celulose, com aplicacgdes, por exemplo como matéria-prima
para a industria papeleira ou como excipiente nas
indtstrias guimica, alimentar e farmacéutica.

0O método de modificacao de pastas celuldsicas objecto deste
invento e abaixo descrito pode ser aplicado a pastas

secas/nunca secas, sujeitas ou ndo a refinacéo.

1. Processamento por alta pressdo hidrostatica:
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Antes do tratamento por alta pressao hidrostatica, as
pastas celuldsicas sao intumescidas em A&agua durante
0,5-24h, preferencialmente sob agitacdo moderada, de
modo a obter suspensdes com consisténcia entre 0,1-
40,0%. Apds o intumescimento, as suspensdes das pastas
sdo processadas a frio ou quente por alta pressao
hidrostatica (entre 100-1000 MPa, mas podendo ser
superior) a temperaturas entre 0 e 100°C durante até
75 minutos (podendo ser superior). O processamento por
alta pressdo hidrostatica pode ser realizado com as
pastas em recipientes de tamanho e geometria wvariados

ou em massa.

O processamento por alta pressao ¢é aplicavel a
qualguer tipo de pastas celuldsicas com consisténcia
entre 0,1 e 40,0%, preferivelmente em meio agquoso, mas
nao sé. As etapas para que esta modificacdo ocorra
envolvem:
12 etapa: intumescimento das pastas celuldsicas
em &gua durante 0,5-24h, preferencialmente sob
agitacdao moderada, de modo a obter suspensdes com
consisténcias variadas; e
28 etapa: apds o intumescimento, as suspensdes
das pastas sao processadas a frio ou guente por
alta pressdao hidrostédtica (entre 100-1000 MPa,
mas podendo ser superior) a temperaturas entre 0
e 100°C durante até 75 minutos (podendo ser

superior).

O tratamento por alta pressdo hidrostatica das pastas
promove o aumento do tamanho dos cristalitos de
celulose, através da cocristalizacdo e recristalizacéao
parcial dos dominios paracristalinos na superficie das
fibrilas elementares, provocando o aumento da largura
média de cristalito da celulose (parametro d002),
assim como o aumento do seu grau de cristalinidade.

Simultaneamente, a hidratacao forcada causada pelos
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tratamentos por alta pressdo hidrostatica, promove a
incorporacédo de moléculas de agua que ficam fortemente
ligadas as regides amorfas da celulose, aumentando a
sua acessibilidade para a interaccdo com reagentes
gquimicos. Desta forma, relativamente a pasta
actualmente presente no mercado, as alteracdes
estruturais sofridas pela pasta tratada por alta
pressao fazem com gue apresente cristalitos mais
largos, com maior grau de cristalinidade, e as suas
fibras apresentam maior capacidade de absorcao de
agua, assim como flexibilidade e elasticidade
acrescidas. Devido ao aumento das propriedades
mecédnicas, € necessdaria uma menor quantidade de pasta
celuldsica para atingir a mesma resisténcia no papel,
0 que implica uma poupanca de matéria-prima. Todas
estas alteracgdes fazem com gque a pasta tratada se
torne uma excelente matéria-prima nédo sé para a
producao de papel com propriedades melhoradas, mas
também para outras aplicacgdes, como novos materiais e
para reacgdes de modificacao quimica da celulose, com

variadas possiveis aplicacdbes.

Hidrdélise acida

As vantagens anteriormente apresentadas associadas as
alteracdes estruturais e de hidratacdo das pastas
celuldésicas permitem melhorar a rapidez e extensao das
reaccdes de modificacdo quimica da celulose, para
diversas aplicacdes. Por exemplo, se apds
processamento a alta pressdo hidrostatica das pastas
(pelo método acima referido) se ©proceder a sua
hidrdélise com 4&cido sulfurico diluido, € possivel
hidrolisar mais rapidamente e em maior extensao as
partes amorfas da celulose, comparando com a celulose

de pastas nao processadas por alta pressao
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hidrostatica, guer em pastas previamente secas quer em

pastas nunca secas.

Apds processamento por alta pressdo hidrostatica e
secagem, a pasta é intumescida em agua (em
concentracdes variaveis, tipicamente 5% m/m}. A
hidrélise 4&cida ocorre sob refluxo, na presenca de
dcido sulfirico diluido com concentracdo entre 1,0 e
2,0M, preferencialmente 1,8 M, durante um intervalo de
tempo compreendido entre 0,5-5h. Apds a reacgao e
arrefecimento, a mistura é filtrada e lavada com &gua
destilada até obter uma pasta com pH préximo de 7. De
seguida a pasta € seca na estufa a 105°C até peso

constante.

A presente 1invengdo propde um processo gue consiste na
modificacdo das propriedades de pastas celuldsicas através
do processamento por alta pressao hidrostatica, aplicavel a
qualgquer tipo de pastas preferivelmente em meio aquoso, mas
nao sb, com consisténcia entre 0,1 e 40,0%. As pastas assim
tratadas sofrem alteracgdes estruturais ao nivel da celulose
(aumento da largura média de «cristalito), aumento da
acessibilidade da celulose amorfa e incorporacao de
moléculas de 4&gua ligadas a celulose, o gque melhora a
hidratacéao das pastas. 0 processamento de pastas
previamente secas restaura a sua capacidade de
intumescimento, diminuindo os problemas de hornificacdo. As
alteragdes estruturais da celulose aumentam a forga
intrinseca da fibra, e a hidratacéao confere-1lhe
flexibilidade, elasticidade e —capacidade de ligacao,
melhorando as suas propriedades fisicas, sem diminuir o
indice de médo. O invento permite produzir pastas com
propriedades diferentes, para diversas aplicacgdes, como na
produgao de papel com diferentes e melhoradas
caracteristicas, em reaccgdes de modificacéao quimica

melhoradas da celulose, bem como para outras aplicacgdes.
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Os resultados sem precedentes alcancados com 0
processamento por alta pressao das pastas celuldsicas,
fazem com gque esta invencdo possa ser aplicada:

i. A industria papeleira - a ocorréncia de hornificacéo
apds secagem das pastas é um dos motivos para gue seja
necessario recorrer a sua refinacdo. No entanto, esta etapa
representa gastos energéticos significativos numa unidade
fabril, que serdao significativamente diminuidos com o
tratamento por alta pressdo hidrostdatica das pastas. Esta
aplicacédo deve-se ao facto dos tratamentos por alta presséao
hidrostatica reduzirem significativamente os problemas de
hornificacdo, devido & incorporacdo de moléculas de &gua
que ficam fortemente ligadas a estrutura da celulose e ai
permanecem mesmo apds a secagem das pastas. Esta hidratacéao
confere também muita flexibilidade as fibras, fazendo com
que as suas propriedades de resisténcia mecédnica sejam
bastante superiores as das pastas nao tratadas. A
hidratagdo das pastas reflecte-se também em termos de
poupanca de matéria-prima: torna-se possivel obter papéis
com melhores propriedades fisicas e Jdpticas utilizando

menor quantidade de fibras.

ii. A industria quimica especializada em produtos & base
de celulose - o aumento do tamanho de cristalito e o
aumento do grau de cristalinidade apds tratamento por alta
pressdo hidrostatica, aliados ao aumento da acessibilidade
da celulose amorfa face ao ataque de reagentes quimicos,
sao factos que fazem com que a celulose processada por alta
pressdo hidrostatica, reuna um conjunto de caracteristicas
unicas, que a tornam um melhor reagente para sofrer
reaccgdes de modificacéao quimica na indtustria de

transformacao de celulose em geral.

Sumario da Invengédo
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A presente invengdo refere-se a um processo de modificacao
de pastas celuldsicas que compreende 0s seguintes passos:

a) desintegracdo e intumescimento da pasta com &gua
durante 0,5 h a 24 h, sob agitacao;

b) processamento da pasta por alta pressao
hidréstatica de preferéncia entre 100-1000 MPa
que leva a incorporacao de moléculas de A&gua
fortemente ligada em locails inacessiveis de

polissacarideos.

Numa realizagao preferencial o passo Db) ocorre a
temperaturas entre 0-100°C durante um intervalo de tempo

variavel entre 1-75 minutos.

Numa outra realizacéao preferencial o) processo é
aplicavel a qualguer pasta celuldsica com consisténcia
na gama de 0,1-40,0%, sendo ainda aplicavel a pastas

secas ou nunca secas, sujeitas ou nao a refinacdo.

A presente invencao refere-se ainda as pastas
celuldsicas modificadas que sdo obtidas pelo processo

descrito anteriormente.

As pastas celuldsicas da presente invencao sao
utilizadas como pastas papeleiras ou para o fabrico de
produtos para as indtstrias quimica, alimentar,

farmacéutica e de biotecnologia.

Exemplos

Para uma mais fdcil compreensdao da invencdo descrevem-se
de seguida exemplos de realizagdes ©preferenciais do
invento, as qguais, contudo, nao pretendem limitar o

objecto da presente invencao.

Resultados obtidos para dois tipos de pastas (sulfito

adcido e kraft, de entre os varios estudados):
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Para este exemplo o processamento foi efectuado a uma
pressadao de 400 MPa, durante 10 min a 20°C, com uma pasta
com consisténcia de 5% (m/m).

Para comparagao, apresentam-se também os resultados

referentes a pastas nao processadas.

Na Tabela 1 apresentam-se os parametros da rede cristalina
da celulose de ambas as pastas, antes e apds tratamento por
alta pressdao hidrostatica. Os pardmetros a e b correspondem
a dimensdo da célula unitéaria dos eixos a e b representados

na Figura 1, respectivamente; ¢ representa a altura média

de cristalito, pYrepresenta o angulo monoclinico formado e
doos a largura média de cristalito no plano de rede 002. A
largura média do cristalito aumenta com o processamento por
alta pressao hidrostatica, sendo este efeito mais

significativo para a pasta kraft.

Tabela 1: Comparacdo dos parametros da rede cristalina da
celulose nas pastas kraft e sulfito, processadas e néao

processadas por alta pressdo hidrostatica.

a b ol v
Pasta = (x 0,02 = (+ 0,1 %o
0,02 0,02 (+ 0, 1nm)
nm) am) nm) deg.)
Sulfito 0,801 0,790 1,033 93,3 4,9
Sulfito + alta presséao| 0,800 0,788 1,033 93,6 5,2
Kraft 0,800 0,787 1,034 93,0 5,3
Kraft + alta presséo 0,797 0,787 1,034 93,2 5,9

As principais diferengas observadas nos parédmetros de
cristalito de celulose ocorrem ao nivel da largura média de
cristalito, dpoz. As alteracdes obtidas, para as mesmas
condic¢des de operacao, dependem do tipo de pasta em gquestéao
(pasta submetida a cozimento sulfito ou kraft). Para toda a

gama de parémetros testada o aumento da largura média de
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cristalito verificado para pastas sulfito variou entre 1-
10%, enquanto para pastas kraft o aumento wvariou entre 1-

20%.

Na Tabela 2 apresentam-se as alteracgdes ocorridas ao nivel
da fraccdo «cristalina da celulose presente nas pastas
sulfito &cido e kraft, antes e apds tratamento por alta
pressdo hidrostdtica, sendo evidente o aumento do grau de
cristalinidade, indice de cristalinidade, e parédmetro de
cristalinidade da celulose das pastas, causado pelo

processamento por alta pressdo hidrostéatica.

Tabela 2 Grau de cristalinidade, GC, indice de
cristalinidade, IC, e parédmetro de cristalinidade, PC, da
celulose presente nas pastas antes e apds processamento por
alta pressdo hidrostatica, obtidos por Raio-X, C RMN e

FTIR, respectivamente.

Pasta GC (x 0,3 %) IC (¥ 1 %) PC (£ 1 %)

Sulfito 70,8 50 55
Sulfito + alta presséo 73,0 52 60

Kraft 72,7 45 53
Kraft + alta presséao 76,5 50 58

O aumento do grau de cristalinidade pode variar entre 1,0 e

7,0% (determinado por difraccdo de Raios-X).

Na Tabela 3 encontra-se evidenciado o efeito que a etapa de
secagem exerce sobre o grau de hornificacdao de uma pasta,
sendo que o processamento por alta pressdo hidrostatica
permite reduzir a hornificacdo da pasta seca a 140°C
(temperatura a qual ocorre a secagem de pastas na induastria
papeleira), para valores proéximos dos exibidos pela pasta
seca ao ar. No entanto, este valor estd sobreestimado

porgue a hornificacdo é calculada através da comparacao da
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capacidade de absorcdo de &agua de uma pasta nunca seca e
seca e, neste caso, ndo é possivel contabilizar a &gua que
apdés processamento a alta pressdao hidrostatica fica
fortemente ligada a estrutura da celulose e que sb se
consegue libertar da celulose a temperaturas muito
elevadas, como se referiu acima. Desta forma, a reducdo da
ocorréncia do efeito de hornificacdo da celulose da pasta
processada por alta pressdao hidrostatica sera ainda maior

que o valor apresentado.

Tabela 3: Efeitos das diferentes condigdes de secagem e do
tratamento a alta pressao hidrostatica na hornificacao

sofrida por uma pasta sulfito.

Pasta sulfito Hornificagdo (%)
Nunca seca 0
Seca ao ar 37
Seca a 140¢°C 43
Seca a 140°C e tratada a alta pressao 36

Na Figura 2 estd representado o comportamento mecénico de
folhas de papel produzidas a partir de uma pasta sulfito
acido seca, com e sem tratamento por alta pressao
hidrostatica, sendo evidente que o processamento por alta
pressdo aumenta as propriedades de resisténcia mecénica
(resisténcia a traccdo, ao rasgamento, ao rebentamento e a
traccdao zero span), como resultado da incorporacdo de
moléculas de 4Agua fortemente ligadas a estrutura da
celulose, que para além de conferirem maior flexibilidade
as fibras, provocam a diminuicdo dos efeitos provocados

pela hornificacéo.



WO 2012/076933 PCT/IB2010/055737
13

Apds tratamento a alta pressdao hidrostédatica € possivel
obter folhas de papel com propriedades de resisténcia
mecédnica acrescidas. Observaram-se aumentos na resisténcia
a traccdo entre 20-40%, na resisténcia ao rebentamento
entre 40-60% e na resisténcia a tracgdo zero span entre 10-
20%. Relativamente a resisténcia ao rasgamento, o© aumento

verificado variou de 80 a 300%.

O processamento por alta pressdo hidrostédtica permite
realizar hidrolise quimica da celulose mais rapidamente e
também de modo mais extenso, resultando em maior gquantidade

de celulose hidrolisada.

Na Tabela 4 é apresentado um exemplo dos resultados obtidos
para o grau de cristalinidade e largura média de
cristalito, dpoz, da celulose apds a hidrdlise. Estes dois
pardmetros aumentam com © pré-processamento por alta

pressao hidrostéatica.

Tabela 4: Comparacdo da largura média de cristalito, d002,
e grau de cristalinidade, GC, da celulose presente numa

pasta apds hidrdlise.

Pasta sulfito d002 (nm) |GC (%)
Nunca seca hidrolisada durante 3h 5,4 76,6
Seca a 140°C hidrolisada durante 3h 5,3 76,9

Seca a 140°C, tratada a alta pressao e 5 6 78 7
hidrolisada durante 3h ’ ’

Descrigdo das Figuras

Para uma mais facil compreensdo da invencdao juntam—-se em
anexo as figuras, as quais, representam realizacdes
preferenciais do invento que, contudo, nao pretendem,

limitar o objecto da presente invencao.
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Na Figura 1 estd representado o difractograma de raio-X da
pasta sulfito &cido, com a representacdo dos respectivos
halos amorfos e cristalinos. Projeccdo da célula unitaria

da celulose com as respectivas dimensdes e planos de rede.

Na Figura 2 estd representado o comportamento mecénico de
folhas de papel produzidas a partir de uma pasta sulfito
dacido seca a 140°C, com e sem tratamento por alta pressao

hidrostatica.
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REIVINDICAGCOES

Processo de modificacdo de pastas celuldsicas
caracterizado por compreender 0s seguintes
passos:

desintegracgao e intumescimento da pasta com &agua
durante 0,5 h a 24 h, sob agitacao;

processamento da pasta por alta pressao
hidréstatica de preferéncia entre 100-1000 MPa
que leva a incorporacao de moléculas de A&gua
fortemente ligada em locails inacessiveis de

polissacarideos.

Processo de modificacdo de pastas celuldsicas de
acordo com a reivindicagao anterior
caracterizado por ser aplicédvel a gqualquer pasta
celuldésica com consisténcia na gama de 0,1-
40,0%.

Processo de modificacdo de pastas celuldsicas de
acordo com as reivindicacdes 1-2 caracterizado
por © passo b) ocorrer a temperaturas entre 0-
100°C durante um intervalo de tempo variavel

entre 1-75 minutos.

Processo de modificacdo de pastas celuldsicas de
acordo com as reivindicacdes 1-3 caracterizado
por ser aplicado a pastas secas ou nunca secas,

sujeitas ou nado a refinacéao.

Pastas <celuldsicas modificadas caracterizadas
por serem obtidas pelo processo descrito nas

reivindicacdes 1-4.

Utilizagdo das pastas celuldsicas descritas na
reivindicacdao anterior e obtidas pelo processo

descrito nas reivindicacgdes 1-4 caracterizadas
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por serem utilizadas como pastas papeleiras ou
para o fabrico de produtos nas industrias
quimica, alimentar, farmacéutica e de

biotecnologia.
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