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Resumo

A saude menstrual é um tema negligenciado pela comunidade cientifica. Esta lacuna realca a
necessidade em assegurar a sustentabilidade e seguranca da salude feminina através de
alternativas inovadoras para os produtos menstruais tradicionais que geram um elevado
impacto ambiental e contém substancias nocivas. Este projeto tem como objetivo desenvolver
produtos menstruais biodegradaveis a partir da celulose extraida da borra de café, promovendo
uma solucdo ecoldgica e segura para a higiene intima feminina. Compostos bioativos, com
propriedades anti-inflamatédrias, antifingicas e antibacterianas, foram incorporados nos
produtos conferindo beneficios para a satude. A celulose foi obtida por varias etapas: i) hidrdlise
alcalina (3% NaOH, 1h, 90°C, 1:20g/mL); ii) branqueamento (2% NaClO, 1h, 70°C, 1:20g/mL); iii)
secagem (80°C, 3h). Os bioativos foram extraidos da Lavanda através de um processo de
maceracdo (agua, 180 min, 100°C, 1:10g/mL). Os compostos obtidos foram incorporados numa
pasta com alginato para a producdo de filmes e impressées 3D. Os filmes de celulose, que
constituem uma das camadas dos pensos higiénicos, foram produzidos com diferentes
espessuras (1, 2 e 3mm), enquanto os protdtipos de tampdes foram impressos em diametros
distintos (1,3, 1,7 e 3cm). A celulose foi caraterizada por FTIR, TGA e SEM, confirmando-se a sua
composicdo e estrutura. O extrato final obtido apresenta um conteldo celuldsico de 66%. A
analise pelo método de Folin-Ciocalteu confirmou a presenca dos compostos fendlicos. Estes
resultados demonstram que a utilizacdo de residuos organicos pode resultar numa alternativa
sustentavel e segura para a higiene menstrual.
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Abstract:

The scientific community neglects menstrual health. This gap highlights the need to ensure the
sustainability and safety of women's health through innovative alternatives to traditional
menstrual products that generate a high environmental impact and contain harmful substances.
This project aims to develop biodegradable menstrual pads and tampons from cellulose
extracted from coffee grounds, promoting ecological and safe protection for feminine intimate
hygiene. Bioactive compounds with anti-inflammatory, antifungal and antibacterial properties
were incorporated into the products to promote health benefits. Cellulose was obtained by
several steps: i) alkaline hydrolysis (3% NaOH, 1h, 90°C, 1:20g/mL); ii) bleaching (NaClO 2%, 1h,
70°C, 1:20g/mL); iii) drying (80°C, 3h). Bioactives were extracted from Lavender by the
maceration process (water, 180 min, 100°C, 1:10g/mL). Then, the obtained compounds were
incorporated in a paste with alginate for producing films and 3D printing. The cellulose films that
constitute one layer of pads were produced with different thicknesses (1, 2 and 3mm), while the



tampons prototypes were printed in different diameters (1.3, 1.7 and 3cm). Cellulose was
characterised by FTIR, TGA and SEM, where the composition and morphology were confirmed.
The final extract obtained has a cellulose content of 66%. Analysis using the Folin-Ciocalteu
method confirmed the presence of phenolic compounds. These results demonstrate that using
organic waste and natural compounds can result in a sustainable, safe and beneficial alternative
for menstrual hygiene.
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Introdugdo

A utilizacdo de produtos menstruais é fundamental para uma grande parte da populagdo, sendo
indispensavel garantir a sua seguranca e sustentabilidade.

Recentemente, estudos vieram revelar a presenca de componentes como ftalatos e parabenos
em pensos e tampdes de higiene menstrual (Marroquin et al., 2024). Para além disso, também
foi comprovada a presenca de metais pesados (como chumbo, cadmio e arsénio) nestes
produtos (Shearston et al., 2024).

Foi com base nesta preocupacao que foi criada a GreenFlux, iniciativa dedicada a desenvolver
uma alternativa inovadora aos produtos menstruais tradicionais. O objetivo deste projeto é
proteger a saude das mulheres, eliminando compostos nocivos da sua composi¢do ja que:
“Menstrual products are used for approximately 5 years of cumulative exposure time and are in
contact with tissue that is particularly absorbent.” (Marroquin et al., 2024). Atuando, assim, em
prol do objetivo nimero 3 (Saude de Qualidade) dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
da ONU. Ainiciativa tem igualmente o objetivo de reduzir o seu impacto ambiental, minimizando
o uso de plasticos, sendo que, pessoas que menstruam gastam, em média, 10.000 produtos de
higiene menstrual ao longo da sua vida. O uso de produtos menstruais descartaveis, feitos de
plastico e embalados em plastico, produz uma grande quantidade de residuos (Stewart et al.,
2009), que contribuem significativamente para a poluicdo dos oceanos, afetando a
biodiversidade marinha e os ecossistemas costeiros. Deste modo, GreenFlux contribui também
para o objetivo numero 9 (Producdo e Consumo Sustentdveis) dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU.

Os pensos higiénico sdo constituidos por varias camadas, nomeadamente um nucleo
absorvente, uma pelicula adesiva e podem conter fragrancias e aditivos (Earth, 2022). Como
uma alternativa sustentdvel ao nucleo absorvente este estudo visa desenvolver um filme
produzido a partir de celulose extraida da borra de café. Outro produto menstrual muito
recorrente é o tampdo. Este é maioritariamente constituido pelo nucleo absorvente revestido
por uma pelicula polimérica e, pode também conter aditivos (Earth, 2022). Assim, serd também
projetada a producdo de uma alternativa mais ecoldgica para este produto. Em ambos os
produtos serdo utilizadas unicamente matérias-primas organicas garantindo a sua ecoeficiéncia
e seguranca.

O mercado do café representa 5% da industria alimentar da economia nacional (Nielsen, 2016),
o que leva a acumulacdo de uma grande quantidade de borra de café. Esta constitui um residuo
alimentar utilizado na fertilizacdo de solos devido a sua composicdo rica em polissacarideos,
como celulose, e compostos antioxidantes (Luo et al.,, 2024). No entanto, a sua producdo



continua muito superior a sua reutilizagdo, tornando-a um subproduto enriquecido com
necessidade de valorizacao.

A celulose (C¢H100s) é o biopolimero mais abundante na terra, a sua unidade repetitiva é
composta por duas moléculas de glicose eterificadas por ligacdes B-1,4-glicosidicas (dos Santos
et al., 2016). Esta pode ser extraida de fontes naturais, como a madeira, cascas, sementes e
folhas (Taherzadeh & Karimi, 2008). A borra de café, sendo um subproduto do grao de café,
contém entre 8 a 24% de celulose (Luo et al., 2024). Assim, esta é considerada uma fonte
abundante e econdémica de celulose. A extracdo de celulose de fontes naturais ocorre por
processos simples como hidrélises (alcalina, dcida ou enzimatica) (Pereira et al., 2019).

Os compostos fendlicos, ricos em propriedades antifungicas, antibacterianas e anti-
inflamatérias (Ferreira, 2014), estdo presentes em plantas, flores e folhas. Estes podem ser
extraidos por metodologias verdes simples, como macerac¢do. A Lavanda é uma planta de flor
gue cresce em solo mediterraneo e é reconhecida pelo seu odor carateristico. Esta contém mais
de 100 constituintes, entre os quais compostos fendlicos como o linalol (Jeddi et al., 2023).

O alginato de sédio (C¢H;NaOg) € um composto naturalmente presente nas paredes celulares de
algas castanhas e é extraido através da reacdo com carbonato de sdédio (Campos et al., 2022).
Este composto ¢é utilizado na induUstria como espessante e emulsificante, sendo
recorrentemente encontrado no desenvolvimento de pastas e hidrogéis (Avendafio-Romero et
al., 2013). Na producdo de filmes, o alginato é o composto mais utilizado devido a formacdo de
solugdes com elevada viscosidade e facilidade de reticulagdo com um sal.

Com base nestes factos os produtos menstruais serao projetados a partir de uma matriz entre a
celulose e o alginato, com a incorporagao de bioativos extraidos da Lavanda _

Materiais e Métodos
Materiais

A biomassa, borra de café, foi fornecida por uma confeitaria local da Maia (Porto, Portugal). A
Lavanda foi comprada a uma florista local,sendo as flores de origem nacional.

A celulose microcristalina comercia (CAS NO. 9004-34-6) foi adquirida da MP Biomedicals, LLC
(Germany). O hidroxido de sédio (NaOH) foi comprador a LabKem (CAS NO. 1310-73-2) e o
hipoclorito de sédio a 10% (NaClO) a Limpolar (CAS NO. 7681-52-9). O reagente de Folin-
Ciocalteu (CAS NO. 7732-18-5) e o carbonato de sddio (CAS NO. 497-19-8) foram adquiridos da
AppliChem Panreac e o acido gélico (CAS NO. 5995-86-8) da Acros Organics. O alginato de sédio
(CAS NO. 27660-296) foi comprado a VWR Chemicals e o cloreto de calcio (CAS NO. 10043-52-
4) que foi comprado a Merck.

As aguas utilizadas (destilada, ultrapura e desionizada) foram obtidas através do tratamento de
agua corrente por sistemas proprios de purificacdo da dgua na instituicdo de acolhimento.

Extragdo da celulose da borra de café

Aisolacdo da celulose a partir da borra de café, um residuo lignocelulésico abundante, realizou-
se com base em metodologias previamente propostas por Kumar et al. (2024) e Luo et al. (2024).
O processo iniciou-se com a secagem da borra de café em estufa a 80°C por 3 horas, etapa
essencial para reduzir a humidade e prevenir interferéncias nos processos subsequentes. Esta
etapa promoveu a conservacao do material, facilitando a extracdao de celulose. Em seguida, foi



realizada a hidrdlise alcalina com solugdo de NaOH a 3% (1:20g/mL) a 90°C por 1 hora, sob
agitacdo. Este tratamento quimico visa romper ligacbes lignoceluldsicas, removendo
hemicelulose e lenhina, expondo a celulose e promovendo a despolimerizacdo parcial das
cadeias. A mistura foi filtrada e lavada com agua desionizada até atingir pH neutro, assegurando
a eliminagdo completa de residuos quimicos e impurezas. A fracdo sdlida foi seca em estufa a
80°C durante 3 horas. Por fim, o branqueamento da celulose foi conduzido utilizando solugao
de hipoclorito de sodio (NaClO) a 2% (1:20g/mL) a 70°C por 1 hora sob agitagdo continua. Este
processo oxidativo é essencial para remover compostos cromdéforos e conferindo uma cor
desejavel para aplicacGes nos filmes e protétipos de tampdo. A celulose obtida foi filtrada,
lavada e seca em estufa a 80°C por 3 horas (Figura A.2).

As particulas de celulose foram caraterizadas através de ensaios de espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), andlise termogravimétrica (TGA) e analise de
SEM (Scanning Electron Microscopy). As analises utilizaram como referéncia o controlo positivo
de uma celulose microcristalina comercial.

Extracao de bioativos de Lavanda

A extracdo dos bioativos da planta de lavanda foi realizada por um processo de maceracao, um
método tradicional de extra¢do sdlido-liquido. O procedimento consistiu em adicionar a
biomassa a dgua desionizada numa proporc¢do 1:10g/mL, mantendo a mistura sob agitacdo a
100°C durante 2h. Posteriormente, a mistura foi liofilizada, de forma a se evaporar o solvente e
se recuperar o extrato na sua forma sélida.

Analise do teor total de fendis - Método de Folin-Ciocalteu

A determinacdo do teor total de fendis realizou-se através do método de Folin-Ciocalteu. O
procedimento foi baseado em Fernandez-Agullo et al. (2014). Para a analise preparou-se uma
solucdo aquosa do extrato na concentracdo de 1mg/mL, que foi diluida 10 vezes para obter uma
tonalidade clara, garantindo baixa concentracdo. O reagente de Folin-Ciocalteu foi também
diluido 10x em condicGes sem incidéncia de luz, e preparou-se uma solucdo de carbonato de
sédio (Na,COs) a uma concentracdo de 75g/L. A mistura para analise foi preparada com a adi¢do
de 0,5mL da solucdo de extrato diluida, 2,5mL da solucdo de Folin-Ciocalteu e 2mL da solucdo
de Na,COs. A mistura foi colocada em banho-maria a 50°C por 5 minutos, seguindo-se de 10
minutos de repouso em ambiente escuro a temperatura ambiente. Como controlo preparou-se
uma mistura de iguais proporg¢des, onde se substituiu a solucdo de extrato por agua destilada.

A absorvancia das amostras foi medida por espetrofotémetro a 760nm. A cuvete foi limpa com
agua destilada 3x e, em seguida, as amostras foram inseridas para medicdo, sendo os valores
registados. A curva de calibragdo _ Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.,
foi tracada com a leitura das absorvancias, nas mesmas condic¢des, de soluces de acido galico
em concentracdes conhecidas (1, 10, 20, 30, 40 e 50ug/mL). A reta de calibracdo, presente na
Equacado 1, foi determinada por regressao linear e encontra-se representada na _

A equacdo contém um coeficiente de correlacdo (R2) superior a 0,99. A concentracdo
de fendis totais é expressa em mg de acido gélico equivalente (GAE) por grama de extrato seco.
A concentracao do extrato foi calculada considerando o fator de diluicdo e a curva de calibracao,
como expresso na Equacgao 2.

Absorvancia = 0,0101 x C (ug GAE /mL solugio) + 0,0082 (1)

Absorvancia — 0,0082 Fator Diluics (2)
X
0.0101 ator Diluicao

C (mg GAE /g extrato seco) =




Producao dos produtos menstruais

A producdo dos filmes foi realizada explorando as propriedades mecanicas e funcionais do
biopolimero de celulose. Inicialmente, preparou-se uma solucdo de alginato de sddio
(0,025g/mL) dissolvendo o alginato em agua ultrapura, com agitacdo e temperatura (50°C). A
celulose foi adicionada lentamente a esta solu¢ao, em igual proporc¢ao. O extrato de lavanda foi
incorporado na pasta formada, numa concentragao de 0,5%, mantendo-se a agitagao por mais
20 minutos. A formacado dos filmes realizou-se com a utilizacdo do knif coater, onde se controlou
a espessura dos mesmos (1, 2 e 3mm). Para tal, a pasta produzida foi depositada numa placa de
acrilico e imediatamente espalhada com o aparelho. A reticulacio foi promovida pela
submersdo do filme numa solugdo aquosa de cloreto de calcio a 3% durante 1 hora.
Posteriormente, substituiu-se a solucdo de cloreto por agua destilada e o filme manteve-se
submerso por mais 72 horas. Por fim, os filmes secaram a temperatura ambiente.

A criacdo dos protdtipos de tampdo seguiu a mesma metodologia abordada anteriormente, com
algumas diferencas: i) quantidade de sdlidos total (5, 7,5 e 10%); ii) proporgdo entre
alginato/celulose (1:1, 2:1); iii) tempo de reticulagdo (1, 3, 5 e 24h); iv) tempo de lavagem (48h);
v) forma de impressdo cilindrica com diferentes diametros (1,3; 1,7 e 3cm). A reticulacao foi
igualmente assegurada pela solucdo de cloreto de célcio, seguindo-se da lavagem e secagem a
temperatura ambiente.

Resultados e Discussao
Extracdo da celulose da borra de café

Com base no procedimento mencionado previamente, a celulose foi extraida a partir de uma
biomassa inicial de 20g. O processo de extragao apresentou um rendimento total de 30,23%,
dividido em 38,05% na etapa de hidrdlise e 79,42% na etapa de branqueamento.

Caracterizagdo das particulas de celulose

A andlise de FTIR verificou que a biomassa contém compostos celuldsicos e ndo celuldsicos,
como &cido clorogénico e cafeina. A Figura 1_
apresenta os espetros obtidos para as analises da celulose comercial, borra de café e extratos
apds cada etapa do processo. As bandas presentes em todas as amostras a 2919 e 2850cm™®
indicam a presenca e vibracdo de ligacGes C-H, presentes em compostos organicos, ja a banda a
3353cm™ refere-se a ligacdo O-H da dgua. A borra de café apresenta 2 picos carateristicos da
vibracdo da ligacdo C=0 do 4cido clorogénico e da cafeina a 1739 e 1641cm™ (Luo et al., 2024).
Verifica-se também a existéncia de celulose através da observacdo de picos a 1151, 1029, 934 e
862cm referentes as ligagdes C-O, C-O-H em polissacarideos, C-O-C assimétrica e B-1,4-
glicosidica, respetivamente (Lim & Foo, 2024; Luo et al., 2024). Estes picos sdo carateristicos de
ligacOes presentes na estrutura da celulose e encontram-se igualmente presentes na celulose
comercial.

Observa-se ainda, que apds o processo de extracdo da celulose os picos referentes aos
compostos ndo celuldsicos ficaram atenuamos, enquanto os picos carateristicos das ligagoes
presentes na celulose ficaram mais intensos. Esta intensificagcdo prova que o processo de
extracdo foi eficiente em isolar a celulose removendo outros compostos da nossa matéria-
prima.



Transmitdncia

'
3353 0 12850 oo 1739 ! 11510 o gg2
2919 primento de or T 1641 1029 .
1538 934

Figura 1. Espetro de FTIR da celulose comercial (verde), borra de café (laranja), extrato apds a hidrdlise (azul) e extrato
final apés branqueamento (amarelo torrado).

A andlise termogravimétrica apresenta a degrada¢cdo da amostra, em massa, ao longo do
aumento de temperatura podendo-se, desta forma, concluir a cerca da composicdo das
amostras. A Figura 2 apresenta o termograma das amostras de celulose comercial, borra de café
e extratos apds cada etapa do processo. Pela analise do termograma da celulose comercial
observa-se que esta contém cerca de 84% de celulose que se degrada entre os 240 e os 370°C.

Em geral, verifica-se que as restantes amostras apresentam 3 curvas de degradacdo, a primeira
antes dos 100°C refere-se a perda de alguma 4gua presente nas amostras, a segunda referente
a degradacdo da celulose e, por fim, uma curva entre os 400 e 470°C, que se relaciona com a
banda de temperatura de degradacdo da lenhina. Apds os 500°C observa-se que as amostras
ndo se degradaram por completo o que indica a existéncia de matéria inorganica na sua
composigao.

Desta forma, concluiu-se que a biomassa contém cerca de 55% de celulose, 17% de lenhina e
27% de cinzas. O aumento gradual da perda de massa a aproximadamente 300°C apds os
processos de extrac¢do verifica a eficiéncia destes em isolar a celulose a partir de fontes naturais.
O processo de hidrélise conseguiu purificar o extrato em celulose removendo lenhina, enquanto
o processo de branqueamento foi mais eficiente na remoc¢do de matéria inorganica. O extrato
final contém 66% de celulose, 18% de lenhina e 15% de outros compostos nao celuldsicos.

| —— Comercial

Borra

Hidrdlise

Perda de massa / %

Extrato final

Temperatura / %%

Agua Celulose Lenhina

Figura 2. Termogramas da celulose comercial (azul), borra de café (laranja), extrato apds a hidrdlise (cinzento) e
extrato final apds branqueamento (amarelo torrado).

O resultado obtido encontra-se de acordo com o estudo prévio encontrado na literatura, onde
a celulose foi extraida a partir da borra de café recolhida na China pelas mesmas condig¢des de



hidrdlise. Este estudo originou extratos com um conteldo em celulose entre 60 e 65% e lenhina
entre 20 a 25%, intervalos onde se posicionam os resultados obtidos (Luo et al., 2024).

A andlise de SEM apresenta a estrutura e morfologia das particulas obtidas. Na Figura 3
encontram-se as imagens obtidas para a celulose extraida (Figuras 3.B, C e D), assim como o
controlo da celulose comercial (Figura 3.A). Por observacdo da figura percebe-se que os dois
tipos de celulose contém estruturas distintas, a celulose comercial apresenta particulas
alongadas e estreitas, com tamanhos entre 20 e 90um. Contrariamente, as particulas de celulose
extraidas da borra do café apresentam-se mais robustas e com elevada afinidade para
agregacao. Os complexos de agregacdo apresentam tamanhos superiores a 200um.

Figura 3. Imagens SEM da celulose comercial com ampliagdo de 500x (A), e das particulas de celulose obtidas com
ampliagbes de 500x (B), 1000x (C) e 1500x (D).

Extragcao de Bioativos de Lavanda

O extrato de bioativos obtido pelo método de maceracgéao foi caraterizado pelo método de Folin-
Ciocalteu quanto ao seu teor em compostos fendlicos. O valor de absorvancia medido foi
convertido na composicdo fendlica do extrato através da Equacdo 2.

O procedimento apresentou um rendimento em fendlicos de 98,91mg GAE/g Lavanda seca e um
rendimento em massa de 12,4%. Pode concluir-se que os rendimentos foram bastante positivos.
A nivel de rendimento massico, este apresenta-se elevado, uma vez que rendimentos inferiores
a 5% foram reportados na literatura, como o valor de 3,27% na extragdo de bioativos por
maceracdo com agua através de folhas de noz da Indonésia (Okselni et al., 2024). Quanto ao
rendimento em fendlicos este apresenta um resultado superior ao obtido na extracdo a partir
de folhas de noz, de 36,96mg GAE/g folhas secas (Okselni et al., 2024), mas inferior ao extrato
obtido através de um processo de maceracdo com agua a temperaturas elevadas (150 — 210 °C)
a partir de folhas de pimenteira, que variou entre 120,10 e 184,99mg GAE/g folhas secas (Ali &
Chun, 2025).

Producdo de filmes de celulose e protdtipos de tampdes

Para o desenvolvimento dos produtos propostos foram realizados varios testes de modo a
alcancar o melhor resultado. Na producdo da camada absorvente dos pensos higiénicos,
estudou-se a espessura do filme, o tempo de lavagem e o modo de secagem. Verificou-se que
para que o produto final (Figura A.4) fosse maleavel a espessura ndo deveria ser superior a Imm.
Relativamente ao tempo de lavagem do filme apds reticulagdo concluiu-se que tempos
superiores provocavam menores mudancgas no aspeto dos filmes, pelo que se utilizaram 72
horas de lavagem. Desta forma, o produto final ndo enrolava, algo que tinha acontecido nos
filmes testados com tempos de lavagem inferiores. A secagem mais eficiente ocorreu no
ambiente mais inerte possivel de modo a diminuir ao maximo a oxidagao do filme.



Nos protétipos de tampdes (Figura A.5), variou-se a percentagem de soélidos total, a proporgao
alginato/celulose, o tempo de reticulacdo e os didmetros de impressdo. Verificou-se que para o
produto ndo diminuir drasticamente o seu tamanho apds a secagem, o teor de sélidos teria de
ser elevado. Relativamente ao tempo de reticulacdo conclui-se que tempos superiores
mantinham a forma cilindrica dos produtos. O didametro de impressao selecionado foi o maior,
uma vez que este produziu protdtipos mais realistas. Desta forma, verificou-se que as melhores
condigcbes seriam 10% de sodlidos, na razdo de 1:1 de alginato/celulose, com 24 horas de
reticulagdo, 48 horas de lavagem e um diametro de impressdo de 3cm.

Realizou-se um teste de absor¢do com agua destilada, onde se observou que os produtos
desenvolvidos ndo possuem capacidade absorvente. Esta diferenga com os produtos menstruais
de base celuldsica poderad estar relacionada com o tipo de celulose obtida, celulose
microcristalina, ou com a densa matriz polimérica formada entre o alginato e a celulose.
Normalmente, a celulose utilizada nos produtos menstruais convencionais é microfibrilar e
encontra-se na sua forma livre e ndo ligada a outro polimero, como o alginato. Esta matriz
robusta ocorre por ligagées de hidrogénio fortes entre os grupos hidroxilo (-OH) dos dois
polimeros. Esta ligacdo ndo deixa grupos livres para a ligagdo com moléculas de agua (-OH™ + H*).

De forma a se comprovar a presenca dos 2 extratos obtidos nos filmes produzidos realizou-se
uma analise FTIR aos mesmos. Na Figura 4 encontra-se o espetro obtido para os dois extratos e
para o filme produzido, encontram-se também representados a laranja os comprimentos de
onda que estabelecem a relagao entre o extrato de celulose e o filme, a verde os que relacionam
o extrato de Lavanda com o filme e a azul os que aparecem nos trés espetros.

Analisando os 3 espetros é possivel concluir que os filmes produzidos contém ambos os extratos,
pois observa-se que as ligacOes presentes no filme se encontram divididas entre os dois extratos.
Para além disso, a banda a 3300cm™ ficou menos intensa no filme o que poderd estar
relacionado com o rearranjo na estrutura do filme causado pelas ligacbes entre os grupos
hidroxilo (Ali & Chun, 2025).
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Figura 4. Andlise FTIR do extrato de celulose (laranja), filme produzido (azul) e do extrato de Lavanda (amarelo
torrado).

Para o efeito da producdo de protétipos utilizaram-se pastas de matriz com alginato. No
entanto, os resultados demonstram a necessidade de otimizacdo do processo de producdo. No
futuro, formas de incorporar a celulose sem recorrer ao uso de alginato teriam de ser estudadas,
assim como a capacidade absorvente dos produtos.

Conclusdao



A celulose foi extraida a partir da borra de café com um rendimento de 30% e uma pureza de
66%. Analises de FTIR e TGA comprovaram a remog¢do de componentes nao celulésicos, assim
como a intensificacdo no conteudo celulésico.

Compostos bioativos foram obtidos por uma maceracao simples a partir da Lavanda com um
rendimento massico de 12% e um rendimento fendlico de 98,9mg GAE/g Lavanda seca.

Os extratos obtidos foram incorporamos numa matriz polimérica para a producéo de produtos
menstruais sustentaveis, com propriedades antifungicas, antibacterianas e anti-inflamatérias.
As condi¢Ges de producdo foram testadas até se encontrarem os parametros mais favoraveis,
qgue foram usados para a producdo dos protétipos de pensos e tampdes. Realizaram-se analises
de FTIR para confirmar a presenca dos extratos obtidos e estudos de absorcdo de agua para
testar a capacidade absorvente dos mesmos. Os produtos ndo possuem capacidade absorvente
0 que podera estar relacionado com o tipo de celulose obtida ou com as ligagGes de hidrogénio
formadas entre os grupos hidroxilo. Desta forma, o objetivo principal foi atingido com a
producdo de filmes e protdtipos de tampdes utilizando celulose e compostos bioativos da
Lavanda. No entanto, os resultados sugerem a necessidade de uma otimizag¢ao no processo de
desenvolvimento dos produtos, em particular, na remocao do alginato da sua composicao.

Tabela de Custos

Reagente Numero CAS Fornecedor Custo
Sodium hydroxide 1310-73-2 Fisher 24,85 €/500g
(NaOH)
Sodium hypochlorite 7681-52-9 Limpolar 28,04 €/500 mL
(NaClO)
Sodium alginate 9005-38-3 VWR Chemicals 126 €/1kg
Calcium chlorite (CaCl,) | 10043-52-4 Sigma-Aldrich 38,60 E/100 g
Commercial 9004-34-6 MP Biomedicals 34,80 €/100g
microcrystalline
cellulose
Prestacao de servicos | Custo Tempo de execugdo Custo final
TG 100 €/dia 2 dias (~20h) 200 €
FTIR 50 €/h 30 min 50€
Analise Folin- 50 € 1lh 50 €
Ciocalteu
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