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1. Sumario [ Abstract

&) Sumaério

O consumo de produtos de higiene pessoal assenta, em grande parte,
na utilizagdo de embalagens pldsticas, como as de gel de banho, que
tém um impacto ambiental significativo. Grande parte destes
residuos acaba por atingir os ecossistemas aqudticos, contribuindo
para a crescente poluicdo dos oceanos. Face a este problema, o
projeto clea propde uma solugdo sustentdvel: capsulas de gel de
banho biodegradaveis e hidrossolveis, desenvolvidas com o intuito
de eliminar a necessidade de embalagens convencionais, reduzindo o
desperdicio sem comprometer a eficdcia ou a comodidade de
utilizagdo.

As cdpsulas foram elaboradas com biopolimeros naturais,
principalmente com alginato de sédio — um composto extraido de
algas marinhas, evidenciando o potencial da biotecnologia azul na
criagdo de solugdes ecoldgicas. A sua producdo foi realizada através
de uma técnica de gelificagdo externa em solugdo de cloreto de
cdlcio.

Para avaliar o desempenho das cdpsulas, foram realizados testes de
solubilidade em dagua. Os resultados revelaram que as cdpsulas se
dissolveram eficazmente, sem deixar residuos visiveis, permitindo que
O gel atuasse naturalmente como esperado, confirmando a
viabilidade da solugdo.

Conclui-se que as cdpsulas elea apresentam um elevado potencial
enquanto alternativa ecolégica e funcional para a higiene pessodl,
contribuindo para a reducdo do impacto ambiental associado ao uso
de plasticos, especialmente no que toca a protecdo dos ambientes
marinhos.

Palavras-chave: cdpsulas biodegraddaveis, cdpsulas hidrossollveis,

higiene sem pldstico, embalagens sustentdveis, biotecnologia azul,
cosméticos ecoldgicos, protegdo dos oceanos
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@ Abstract

The consumption of personal hygiene products largely relies on plastic
packaging, such as shower gel bottles, which have a significant
environmental impact. A large portion of this waste ends up in aquatic
ecosystems, contributing to the growing issue of ocean pollution. In
response to this problem, the clea project proposes a sustainable
solution: biodegradable and water-soluble shower gel capsules,
designed to eliminate the need for conventional packaging, reducing
waste without compromising effectiveness or convenience.

The capsules were developed using natural biopolymers, primarily
sodium alginate — a compound extracted from marine algae,
highlighting the potential of blue biotechnology in creating eco-
friendly solutions. Their production involved an external gelation
technique in a calcium chloride solution.

To assess the performance of the capsules, water solubility tests were
conducted. The results showed that the capsules dissolved effectively
without leaving visible residues, allowing the gel to perform as
expected, confirming the viability of the solution.

It is concluded that clea capsules have strong potential as an
ecological and functional alternative for personal hygiene,
contributing to the reduction of plastic-related environmental impact,
particularly regarding the protection of marine environments.

Keywords: biodegradable capsules, water-soluble capsules, plastic-

free hygiene, sustainable packaging, blue biotechnology, eco-friendly
cosmetics, ocean protection
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2. Introducado

N

A poluicdo plastica é atualmente um dos
principais desafios ambientais globais. Estima-se
que sejam produzidas cerca de 300 milhdes de
toneladas de pldstico por ano, das quais uma
parte  substancial acaba nos  ocednos
prejudicando a vida marinha e a saude dos
ecossistemas aquaticos [1].

No setor da higiene pessoal, consomem-se anualmente, sé na Europa,
cerca de 900 milhdes de embalagens de gel de banho — muitas de uso
Unico e descartadas rapidamente [2].

Este elevado consumo de embalagens descartdveis torna este setor um
dos grandes contribuintes para o problema da poluicdo pldstica.
Frascos de gel de banho, champd e outros recipientes constituem uma
fragdo significativa dos residuos plasticos domésticos [3].

Face a este cendrio, torna-se imperativo encontrar solugbes que
promovam uma transigdo para produtos mais sustentdveis e amigos do
ambiente. Nos dltimos anos, tém surgido propostas inovadoras
baseadas em materiais biodegraddaveis, capazes de substituir o plastico
convencional sem comprometer a funcionalidade dos produtos, mas
ainda nenhuma respondeu as necessidades do consumidor [4]. E é
neste contexto que surge o projeto clea, que tem como principal
objetivo o desenvolvimento de cdpsulos de gel de banho
biodegraddveis, capazes de se dissolver em contacto com a dgua e de
garantir a mesma eficdcia na limpeza da pele, comparativamente aos
produtos tradicionais.

Para a concretizagdo deste projeto, recorreu-se a biotecnologia azul,
utilizando biopolimeros de origem natural, como o alginato de sédio, e a
técnicas de gelificacdo adaptadas & producdo de cdpsulas estdveis.
Através da realizagdo de diversos ensaios laboratoriais, procurou-se
avaliar a viabilidade destas cdpsulas enquanto solugdo pratica e
ecologica, tendo em conta par@metros como a solubilidade e a
experiéncia do utilizador.

Acreditamos que a clea representa uma abordagem promissora para d
redugdo do impacto ambiental associado ao setor da higiene pessoal,
protegendo os ecossistemas aqudticos e demonstrando o valor da
biotecnologia inspirada nos oceanos [5].
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3. Materiais / Métodos

3.1. Materiais

Para o desenvolvimento experimental das cdpsulas de gel de banho, foram
utilizados os seguintes materiais/reagentes: alginato de sédio, cloreto de
cdlcio, gel de banho comercial e dgua destilada. Todos os reagentes, assim
como o material de laboratério, foram gentiimente fornecidos pela Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

Para a manipulagdo e preparagdo das solugdes, recorreu-se a equipamento
laboratorial, como colher de medicdo, pipetas de Pasteur, gobelés, balbes
volumétricos, balanca analitica, agitador magnético, agitador de pds,
espdtulas, placa de aquecimento, tina de vidro, vidro de reldgio e frascos de
vidro. Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico e as solugées
foram preparadas com dgua destilada.

3.2. Desenvolvimento das cpsulas de gel
de banho

3.2.1. Preparacdo das solugdes

A solugdo de alginato de sédio (5%) foi feita dissolvendo
o alginato em dgua destilada e colocando o gobelé
com a solugdo num banho-maria, posicionado sobre
uma placa de aquecimento e de agitagdo. No banho-
maria, foi utilizado um agitador magnético para . P
garantir o movimento uniforme da dguag, e assim, a  Fig.1 - Preparagdo da solugtio
uniformidade da temperatura [Fig. 1. J& o gobelg ©9neodesode

continha um agitador de pds para acelerar a

dissolugdo, garantindo que a mistura ficasse
homogénea e sem grumos.

Apbs a preparagdo da solugdo de alginato de sbdio,
esta foi misturada com gel de banho numa proporgdo

Fig. 2 - Preparagéo da solugdo
de I1. A mistura foi realizada com cuidado para evitar a  decloreto de céicio.

formagdo de bolhas, garantindo que a solugdo ficasse homogénea e bem
incorporada. A solugdo de cloreto de cdlcio (2%) foi preparada dissolvendo o

mesmo em agua, com a ajuda de um baldo volumétrico [Fig. 2].
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3.2.2. Formagdo das Cdapsulas

A solugdo contendo o gel de banho foi entéo extrudada, utilizando uma colher
de medicéo, para uma tina de vidro contendo a solucdo reticulante [Fig. 4].
Esta técnica permitiu padronizar o formato das cdpsulas, garantindo que
fossem esféricas e de tamanho uniforme. Ao entrar em contacto com a
solugdo de cloreto de cdicio, ocorreu uma reagdo de gelificacdo externag,
formando uma membrana sélida ao redor do gel de banho, resultando na
criag@o das capsulas [Fig. 3].

Fig. 3 - Capsulas clea. Fig. 4 - Reticulagdo das capsulas.

3.2.3.Lavagem das Cdapsulas

Apods 15 minutos em reticulagdo, as capsulas foram cuidadosamente retiradas
da solugdo de cloreto de cdicio e colocadas num recipiente com dagua
destilada para remover qualquer excesso de cloreto de cdicio. Este processo
garantiu que as cdpsulas ndo ficassem contaminadas com o agente
gelificante.

3.2.4.Secagem e Armazenamento

As cd@psulas foram colocadas sobre toalhetes de papel para a secagem das
mesmas, permitindo a perda de humidade sem comprometer a sua estrutura.
Por fim, foram armazenadas em frascos de vidro.

3.3. Observacgdo e Avaliacdo das Cdpsulas

As cdpsulas foram acompanhadas ao longo de varios dias para avaliar a sua
estabilidade, resisténcia e alteragdes visuais ao longo do tempo. Foram
registadas observagdes relativas & sua textura, forma, secagem e facilidade
de manuseamento em diferentes fases da sua evolugdo, permitindo recolher
dados relevantes para o desenvolvimento de formulagdes mais robustas.
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4.Resultados

4.1. Andlise dos Resultados Experimentais

Os testes realizados demonstram a eficdcia e viabilidade das cdpsulas clea
como alternativa sustentavel ao gel de banho convencional.

Verificou-se que as cdpsulas se dissolvem totalmente em dgua, num curto
espago de tempo e sem deixar residuos, libertando o gel de banho no seu
interior, 0 que confirma a sua funcionalidade no uso didrio.

Quanto & eficdcia cosmética, os ensaios indicaram que o gel libertado pelas
c@psulas funciona como esperado, ndo havendo alteragdes na sua utilizagdo
e composigdo.

Em sintese, os dados confirmam que as cdpsulas clea conciliam
funcionalidade e sustentabilidade, sendo uma opg¢do vidvel e ecologica para
a higiene pessoal.

4.2. Fator Diferenciador

Ao contrdrio do gel sélido, muitas vezes evitado pela textura, as cdpsulas de
gel de banho oferecem uma experiéncia sensorial idéntica & do gel liquido,
com uma utilizagdo simples e sem pldstico. Totalmente sollveis e
acondicionadas em materiais sustentaveis, representam uma solugdo Unica
no mercado, aliando inovagdo, conforto e responsabilidade ambiental.

4.3. Concluséo

As cdpsulas clea revelaram-se uma solug¢do eficaz e pratica, dissolvendo-se
rapidamente sem deixar residuos e libertando o gel de banho, funcionando da
mesma forma que o convencional..

Os resultados obtidos validom o seu potencial como alternativa sustentavel
ao gel de banho tradicional.

Substituir frascos de gel de Potencial de reducdo
banho por cépsulas clea de até 90% no uso de o
pode evitar até 1kg de L embalagens plasticas 90%
plastico por utilizador/ano individuais
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