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Resumo

O projeto AQUASHIELD visa mitigar o impacto ambiental severo causado por derrames de
petroleo nos ecossistemas aquaticos e terrestres. O petroleo e os seus derivados
representam uma das maiores fontes de poluicdo global, afetando drasticamente a vida
marinha, a qualidade da agua e as zonas costeiras. Este trabalho propde o
desenvolvimento de uma esponja biodegradavel inovadora, capaz de absorver petroleo e
residuos oleosos com elevada eficiéncia.

A esponja é produzida através do quitosano — um polimero natural e biodegradavel —
combinado com acido acético e agua destilada, gerando uma matriz tridimensional
altamente porosa com grande capacidade de adsor¢do. Este material atua como um agente
solvente especifico, capturando hidrocarbonetos e mantendo a sua integridade fisica
quando em contacto com a agua. Quando aplicada em areas contaminadas, a esponja
absorve o 6leo diretamente da superficie, facilitando a sua remocdo mecanica e permitindo,
em cenarios especificos, a posterior recuperagao do petroleo recolhido. Ao substituir os
produtos sintéticos e nao biodegradaveis por esta alternativa biolégica, o AQUASHIELD
apresenta-se como uma solucéo sustentavel para a protegao e preservagao dos
ecossistemas aquaticos.
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1. Introducgéo e enquadramento teérico

Os derrames de petroleo provocam graves impactos ambientais, afetando severamente os
ecossistemas aquaticos e terrestres. A introdugao destas misturas complexas de
hidrocarbonetos na superficie do oceano bloqueia a transferéncia de oxigénio gasoso e
impede a penetracao da radiagéo solar, comprometendo a vida marinha e as zonas
costeiras.

Muitas solugdes atuais dependem de polimeros sintéticos que sao de dificil degradacao e
geram residuos poluentes a longo prazo. O projeto AQUASHIELD surge para romper este
ciclo através dos principios da Economia Circular. Em Portugal, a industria do camarao
gera anualmente quantidades significativas de residuos, sobretudo cascas, que sao
descartadas apesar do seu elevado potencial. A sua valorizagao permite transformar um
residuo abundante num recurso util, promovendo simultaneamente a sustentabilidade
através de uma alternativa ecoldgica aos materiais sintéticos atualmente utilizados.



2. Objetivos do projeto

Com o desenvolvimento deste projeto pretende-se:

Desenvolver uma solugéo sustentavel para a limpeza de derrames de petroleo;
Contribuir para a protecdo dos oceanos e da vida marinha;

Reduzir o impacto ambiental causado por acidentes petroliferos;

Explorar as propriedades do quitosano como material biodegradavel e absorvente;
Sensibilizar para a importancia da preservagao dos ecossistemas aquaticos.

3. Metodologia experimental

3.1. Extracao e Transformacao Quimica do Quitosano

O quitosano é um biopolimero natural que pode ser obtido a partir de varias fontes ricas em
quitina, nomeadamente crustaceos como o camarao e o caranguejo. Em Portugal, a
industria do camarao gera anualmente quantidades significativas de residuos, sobretudo
cascas, que sdo descartadas apesar do seu elevado potencial. A sua valorizagdo permite
transformar um residuo abundante num recurso util, promovendo simultaneamente a
sustentabilidade. Neste contexto, foram utilizadas cascas de camardao como matéria-prima
para a obtengao do quitosano, através de um processo de extragdo e transformacgéao
quimica.

O isolamento e modificacao do polimero realizaram-se de acordo com as seguintes etapas
sequenciais:

1. Desmineralizagao: Inicialmente, realizou-se a desmineralizacdo do material com
uma solucao acida de acido cloridrico, de forma a remover o carbonato e o fosfato
de calcio, que sdo os minerais mais abundantes da casca de camarao.

2. Desproteinizagao: Seguidamente, fez-se um passo de desproteinizagdo com uma
solugao alcalina, permitindo a eliminacao das proteinas residuais e a obtencao de
quitina mais purificada.

3. Desacetilagao: Depois destes dois passos de limpeza, a quitina foi convertida em
quitosano através de um processo de desacetilacdo em meio fortemente alcalino e a
elevada temperatura, promovendo uma transformagéao estrutural do polimero que lhe
confere maior funcionalidade.

3.2. Producao e Modificacao da Esponja AQUASHIELD

Apods a obtencao do quitosano, este foi dissolvido em acido acético, originando uma solugao
homogénea a qual foi adicionada uma solugao de tripolifosfato de sddio, que atua como
agente de reticulacdo, promovendo interagdes entre cadeias poliméricas e contribuindo para
a estabilizacado da estrutura final.

De seguida, a mistura foi moldada e seca, dando origem a uma esponja porosa de
quitosano. Em algumas amostras, foi ainda aplicado um revestimento de cera, com o
objetivo de aumentar a hidrofobicidade da superficie e modular a interacao do material com
a agua e o oleo.



Por fim, a esponja foi testada num sistema agua—dleo, onde demonstrou capacidade de
absorver o 6leo presente na superficie, evidenciando o potencial deste tipo de material para
aplicacbes ambientais.

4.Resultados e Discussao

Os testes laboratoriais foram realizados utilizando um sistema bifasico agua-6leo para
avaliar e comparar a capacidade seletiva de retencao de hidrocarbonetos de cada protétipo
desenvolvido. Os dados experimentais quantitativos estéo sintetizados na tabela abaixo:

Tabela 1: Parametros de Formulacao e Capacidade de Adsorgao dos
Protétipos

Amostra Com Sem Mais Meno Massa Massa Oleo Capacida
Cera Cera TPP sTPP  (9) com Absorvido de de

Oleo (9) Adsorcgio
(9) (9/9)

Esponja X X 0,1610 0,7323 | 0,57129 3,55

1 1

Esponja X X 0,0770 0,4181 0,34103 4,42

2 7

(Otimiza

da)

Esponja X X 0,3023 0,6478 | 0,34550 1,14

3 0

(Densa)

Discussao dos Resultados

As trés esponjas a base de quitosano apresentaram diferencas significativas na capacidade
de absorcéao de dleo, evidenciando o efeito direto das modificagbes com cera e TPP no seu
desempenho.

e A Esponja 2 registrou a maior capacidade de absorgéo (4,42 g/g), indicando uma
estrutura mais eficiente, com boa porosidade e um equilibrio adequado entre
hidrofobicidade e acessibilidade dos poros, o que favoreceu a interacdo com o 6leo.

e A Esponja 1 apresentou um desempenho intermédio (3,55 g/g), demonstrando uma
boa capacidade de absorgéo, embora inferior a Esponja 2, possivelmente devido a
diferencas na estrutura porosa e/ou na distribuicdo dos agentes modificadores.



e A Esponja 3 revelou o pior resultado (1,14 g/g), sugerindo uma estrutura mais
compacta e menos porosa, possivelmente devido a uma maior reticulagdo com TPP
e/ou excesso de cera, o que tera limitado a entrada e retencéo do dleo.

e De forma geral, os resultados indicam que a eficiéncia das esponjas depende do
equilibrio entre a preservagao da estrutura porosa do quitosano e a modificagao
controlada com cera e TPP, sendo a Esponja 2 a formulagao mais eficiente.

5. Conclusao

O projeto consistiu na criagao de uma esponja biodegradavel de quitosano para absorver
petréleo. Concluimos que o objetivo inicial foi cumprido, uma vez que o material
desenvolvido demonstrou capacidade de absorcao de 6leo e apresenta a vantagem de ser
sustentavel e menos poluente.

Ao utilizar como matéria-prima as cascas de camarao desperdicadas pela industria, o
AQUASHIELD valida o potencial da economia circular no setor da biotecnologia ambiental,
apresentando-se como um recurso ecoldgico que elimina o risco de polui¢gdo secundaria por
microplasticos e protege a integridade dos oceanos.
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