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RESUMO

O Biodesign procura empregar organismos vivos na composicdo de produtos
e servicos oferecidos a sociedade. Baseado nesta ideia, e diante da
necessidade de frabalhos que promovam inovacdo em processos de
fabricacdo téxtil na drea de tingimento e design de superficies, esta pesquisa
interdisciplinar surge com o objetivo de relacionar o Biodesign e o vestudrio
por meio de testes de coloracdo de tecidos orgdnicos e criacdo de estampas
utilizando linhagens de actinobactéria. Para isto, foi utiizado uma
metodologia exploratdria separada em laboratdrios de cor, superficie e APP
(teste de formas e experimentacdo). Apds obtidas as coloracdes e
estampas/coldnias de actinobactérias, os tecidos foram submetidos a
lavagem e passagem. Posteriormente serdo estudadas melhores técnicas de
fixacdo da estampa apds a lavagem, assim como € de interesse deste projeto
estudar e purificar os pigmentos produzidos por estas linhagens de
actinobactérias, e a interacdo entre estas estampas produzidas e a pele do
usudrio, assim como andlises morfoldgicas, microscoépicas e de
patogenicidade das linhagens que geraram melhores resultados.

Palavras-chave: Biodesign; Tingimento; Design de superficie; Actinobactéria.



ABSTRACT

Biodesign employs living organisms in the composition of products and services
offered to society. Based on this idea, and faced with the need to promote
innovation in manufacturing processes in textile dyeing and surface design, this
interdisciplinary research appears with the objective to relate Biodesign and
fashion through the staining of natural fibers and creation of patterns using
actinobacteria strains. For this purpose, it was done an exploratory laboratory
methodology separated on laboratories of color, surface, and APP (forms and
experimentation test). After obtaining the dyes and patterns/colonies, tissues
were washed and ironed. Later, this work pretend to study the best adherance
techniques, and is of interest of this project to purify the pigments produced by
these strains of actinomycetes, and study the interaction between these
products and the skin of the user, as well as do morphological analyzes,
microscopy and pathogenicity tests of the strains that have generated better
results.

Keywords: Biodesign; Dyeing; Surface design; Actinobacteria.
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MEMORIAL

Os estudos de Biologia sempre foram um atrativo em minha formacdo,
que resultou em minha primeira graduacdo. Nesse periodo me dediquei ao
estudo da microbiologia desde o segundo semestre até me formar,
principalmente realizando experimentos com bactérias, transformacdes
genéticas e bioinseticidas.

No entanto, sempre vium potencial criativo adormecido e que assumiu
uma prioridade na minha satisfacdo pessoal e como pesquisador, que me
conduziu a minha segunda formacdo em Design. Durante esse segundo
momento eram reincidentes os temas de projetos que envolviam a natureza
como inspiracdo.

Foi nesse processo que me deparei com os estudos da biomimética e
que despertaram a minha atencdo, mas sempre pensando a biologia como
forma ou funcdo e aplicando seus conceitos de forma literal nos projetos.

Durante a preparacdo para a concepcdo do projeto de mestrado,
retornei a vontade de trabalhar com uma interdisciplinaridade entre biologia
e design, mas de maneira mais intensa, que envolvesse experimentos
laboratoriais e pensamentos e prdticas integradas das duas dreas.

Aliado a elas existia um terceiro interesse, o design de superficie e as
praticas sustentaveis.

Como minha experiéncia de trabalho no design sempre foi voltada para
a industria de moda, com criacdo de colecdes, estamparia, material
publicitdrio e consultoria de empresas, uni assim moda, design, biologia e
estamparia em um mesmo projeto.

Independente da drea de estudo em que me enconfrava, tfambém
eram reincidentes as prdaticas docentes, que comecei a estudar durante a
biologia, nas matérias de licenciatura na pedagogia, entrando pelo design
nas aulas de desenho que ministrava, no ensino técnico no SENAI/DF até a
vida universitdria, onde faco parte das equipes do curso de Tecnologia em
Design de Moda, Tecnologia em Design de Interiores e Arquitetura do Centro

Universitario IESB.
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A participacdo em tantas dreas de ensino, ndo me permite acreditar
em dreas isoladas e em especialistas, mas na construcdo do conhecimento
compartihado e potencial e ndo mais em avaliacdes, mas em
desenvolvimento de projetos.

Essa dissertacdo teve uma importéncia especial para mim devido ao
contato maior com a cidade natal da minha familia, Recife. Boa parte dos
experimentos foram realizados na Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), apoiado pela minha Co-orientadora, Glducia Lima, com a qual
trabalhei no periodo de graduacdo no laboratério de microbiologia da
Universidade de Brasilia (UnB). Além de amiga, uma cientista sem medo de
apoiar o novo, gentimente me abrigou e forneceu as Actinobactérias da
Colecdo de Microrganismos do Laboratério de Antibidticos da UFPE para a
realizacdo dos testes, mesmo sem saber se 0s mesmos fteriam resultado
positivo, por se tratar de uma pesquisa experimental.

Esse retorno as “raizes”, que também acaba por apresentar um fator
emocional, se mescla a prépria origem das Actinobactérias, que se
enconfram nas raizes da vegetacdo da Caatinga de Pernambuco,
entrelacando referéncias e apresentando uma referéncia estéticas das
manchas do passado, da terra, e da natureza de forma geral, mas com uma
abordagem ao mesmo fempo contempordnea e visual futurista necessdrio ao
design e a moda.

Esse aspecto tecnoldgico ndo poderia deixar de fazer parte do projeto
e ao mesmo tempo permed-lo como um todo, devido a convivéncia com
meu orientador, Christus Nobrega, que além de me guiar ao longo dessa
trajetdria, me apresentou fantos conceitos de arte e tecnologia, mas sempre

focado nas pessoas e na leveza e delicadeza da vida.
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INTRODUGCAO

O Design € uma drea de estudo que se originou a partir de outras areas
do conhecimento como a arquitetura, a engenharia e as artes. Assim, o
Design € interdisciplinar por natureza e hd alguns anos essa relagcdo com
outras dreas tem sido cada vez mais expressiva, como no caso da relacdo
Biologia e Design.

A palavra design € comumente utilizada nos livros de biologia para
designar estrutura, como por exemplo o design de uma molécula, ou mesmo
do proprio DNA. A biologia também utiliza ferramentas do design para criar
modelos e representacdoes de reacdes, estruturas moleculares e processos,
gerando desde ilustragdes a modelos tridimensionais.

No entanto, uma das formas mais atuais de interacdo da biologia com
o design, tem sido como possibilidade para buscar solucoes diferenciadas,
como acontece com a Bidbnica e a Biomimética.

O principio da Biomimética aplicada ao Design, estd em observar a
natureza e fazer analogias para a elaboracdo de produtos e sistemas, com o
objetivo de encontrar solucdes adequadas, sustentdveis e inesperadas para
determinados projetos (LACERDA; SORANSO; FANGUEIRO, 2012).

J& a Bidnica, que ndo serd abordada neste frabalho, fem como
principio o estudo de processos bioldgicos dos seres vivos com a finalidade de
utilizar processos parecidos na indUstria. E uma espécie de imitacdo da
natureza por meio de mdquinas.

Recentemente o Design tem interagido cada vez mais com a Biologia,
e foi nesse contexto que surgiu o termo Biodesign, utilizado para caracterizar
projetos de Design que fazem uso de organismos vivos como parte constituinte
de produtos e servicos, ou que os utilizam no processo produtivo, agregando
a tecnologia de ponta da natureza 4 procura de solugcdes para a vida
contempordnea (MYERS, 2012).

Uma das grandes vantagens do Biodesign, segundo Lasky (2013) € que
os produtos criados ndo sdo descartados, eles sdo reabsorvidos pelo meio

ambiente, no ciclo de nutrientes da natureza.
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Na drea especifica do vestudrio, as pesquisas que envolvem a biologia,
em grande parte, se restringem ao desenvolvimento de novos materiais téxteis
baseados na analogia de formas, funcdes ou reacdes de espécies diversas de
organismaos Vivos.

No entanto, o presente trabalho pretende incorporar bactérias na
producdo de tecidos diversos, ou em processos de beneficiamento do
vestudrio, mais especificamente do design de superficie, na producdo de
estampas localizadas pelo método de esténcil ou serigrafia, buscando
inovacdo para os processos da industria de moda.

No Brasil, os estudos de Biodesign tém sido praticamente inexistentes,
principalmente quando direcionados para o vestudrio. Dada a sua
importéncia, é essencial para a universidade como geradora e debatedora
de conhecimento, integrar-se a esta realidade e produzir literatura especifica,
mas ao mesmo tempo ampla desta drea, que pode ser ainda utilizada pelas
engenharias, arquitetura, artes, dentre outras.

A relev@ncia desse tema estd na possibilidade do desenvolvimento de
novos materiais e formas de fabricacdo e beneficiamento de tecidos
utilizando organismos vivos ou produtos provenientes da producdo celular de
microrganismos.

A escolha das bactérias como o organismo para ser utilizado nesta
pesquisa, se dd pela sua presenca em praticamente todos os ambientes
existentes na Terra, e uma boa relagcdo com o ser humano. O certo € que as
bactérias fazem mais parte de nossas vidas do que imaginamos, e sua
utilizacdo € possivel desde que estabelecida a escolha de microrganismos
ndo patogénicos.

O principio de utilizacdo de microrganismos no vestudrio também pode
gerar uma nova relacdo entre usudrio e o objeto, pois as pessoas ndo estdo
acostumadas a ter que cuidar, tratar e conservar um produto. Quando o
mesmo se desgasta, a atitude mais comum é a troca do produto. Objetos e
roupas que precisam ser cultivadas, ou que podem ser renovadas por meio

de microrganismos, ndo € algo comum para o usudrio.
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No entanto, a utilizacdo de seres vivos em produtos, algumas vezes
pode ser algo incontrolavel, podendo ocorrer contaminagdes por exemplo.
Neste caso, devemos procurar microrganismos que inibem o crescimento de
outro préoximo, produzindo se possivel, algum tipo de antibidtico.

As bactérias que foram escolhidas para este projeto foram isoladas do
solo da caatinga, um bioma rico e exclusivamente Brasileiro, que se destaca
como fonte promissora de microrganismos de importdncia biotecnoldgica.

A bactéria escolhida, uma actinobactéria produtora de antibidticos
diversos, foi selecionada principalmente por ser um microrganismo que produz
pigmento e geralmente € ndo patogénico. Seis isolados deste filo foram
reativados em laboratdrio a partir de amostras da caatinga de Pernambuco
e submetidos aos experimentos.

Em um primeiro levantamento, ainda ndo foram encontrados registros
de projetos que tenham obtido sucesso ao integrar bactérias a matéria prima
do vestudrio, o tecido, sendo esta uma das justificativas para a importancia
deste trabalho.

O estudo serve também como uma nova perspectiva para o
desenvolvimento futuro de produtos cultivéveis no vestudrio. Faz parte dos
objetivos do projeto também, a proposicdo de uma nova experiéncia do vestir
e a criacdo de uma nova possibilidade de vinculo entre usudrio e roupa, além
de analisar possibilidades de aplicacdes estéticas das bactérias no design de
superficie.

Segundo a definicdo do diciondrio mobile da lingua porfuguesa da
Editora Porto, a palavra cultivar pode ter os seguintes significados:

1. preparar (a terra) para que ela produza; amanhar;
fazer a cultura de (determinada espécie vegetal);
criar (algo) artificialmente, através de técnicas proprias;
formar através da educacdo; tornar culto; educar; instruir;

procurar manter; desenvolver; conservar;

ARSI S

interessar-se por.
A palavra cultivar tem entdo, um grande valor para o tfrabalho, seja na

maneira de refletir e debater o design, os produtos e seu processo de criacdo,
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assim como a maneira que o usudrio vé o produto, como acabado e por isso
desnecessdrio de cuidado e conservacdo. Ao mesmo tempo envolve os
conceitos de criar e formar, essenciais para a sociedade, e tem vinculo
estreito com a palavra cultura.

Do futuro do presente do indicativo:

eu culfivarei
tu cultivards
ele cultivard
nds cultivaremos
vos cultivareis

eles cultivardo

Além de minimizarem a producdo de material de dificil descarte e de
procedéncia sintética, essa pesquisa pode ainda promover a criacdo de
afeto com os produtos de moda, dissipando o conceito do descartdvel, e
reforcando conceitos praticados pela natureza como replicacdo,
recombinacdo e regeneracdo.

Assim, acredita-se que € possivel estabelecer a ligacdo enfre
organismos vivos e a matéria prima do vestudrio, o tecido, sendo os maiores
desafios o suporte, conservacdo e nutricdo destes microrganismos.

Poucos testes do Biodesign em vestudrio j& foram realizados ao redor do
mundo e estdo sendo reproduzidos em larga escala, alguns estdo em periodo
experimental e oufros ainda se enconfram em fase conceitual. Esses
experimentos serdo relatados por meio de estudos de caso ao longo do
projeto.

Partindo dessa perspectiva dos estudos de Biodesign e da relacdo com
o vestudrio, definiu-se este frabalho como uma pesquisa exploratdria que tem
como objetivo geral: incorporar bactérias nos processos de beneficiamento
dos tecidos e do vestudrio.

J& como objetivos especificos, o projeto procura: incluir bactérias na

composicdo de tecidos; identificar diferentes linhagens bacterianas que


http://www.dicio.com.br/cultivarei/
http://www.dicio.com.br/cultivara/
http://www.dicio.com.br/cultivaremos/
http://www.dicio.com.br/cultivarao/
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possam ser utilizadas na producdo de estampas localizadas ou no tingimento
de tecidos; verificar quais cores sdo possiveis serem obtidas e com qual
eficiéncia no processo de tingimento de tecidos com bactérias; produzir
diferentes padrées de estampa/coldnia bacteriana em tecido e verificar sua
legibilidade; testar diferentes tecidos como base para a aderéncia da colénia
bacteriana; verificar se € possivel realizar a lavagem e passagem do material
apods a incorporacdo das bactérias.

O presente projeto procura ainda entender a relacdo entre biologia e
design e sua evolucdo desde o surgimento da Biomimética, como esses
estudos sugerem metodologias interdisciplinares, verificar quais estudos estdo
sendo feitos tanto na drea de Biomimética quanto de Biodesign e coletar
relatos dos pesquisadores sobre estas dreas de pesquisa, verificar a
importéncia do Biodesign no desenvolvimento de produtos sustentaveis,
estudar o design de superficie e relaciond-lo com a utilizacdo de bactérias em
busca de uma nova possibilidade estética e suscitar quais sdo as
possibilidades de uso desses experimentos na vida das pessoas € na
renovacdo industrial.

Esta pesquisa tem cardter interdisciplinar, contemplando duas dreas de
conhecimento, biologia e design e assim fard uso de uma metodologia
propria e flexivel, em alguns momentos exploratéria e descritiva, com andlise
de dados qualitativo.

Certa flexibilidade € requerida devido ao cardater multidisciplinar do
projeto, reunindo em uma mesma reflexdo design, sociedade, cultivo de
organismos, sustentabilidade e moda, ndo existindo uma metodologia
especifica a ser seguida e sim instrumentos metodolégicos adequados de
cada uma das dreas, caracterizando ao mdaximo a pesquisa como
exploratdria.

Na realizacdo dessa metodologia flexivel, foram acionadas ferramentas
metodoldgicas do design, que dessem suporte d resolucdo de problemas, sem
tolir e impor restricoes ao tema. Como procedimentos, estdo: revisGo
bibliogrdfica para o embasamento tedrico do projeto, estudos de caso,

observacoes, experimentos com a actinobactéria em laboratdrio, criacdo de



19

protoétipos, estudo da interacdo entre bactérias e tecidos planos orgdnicos e
andlise de utilizacdo destas interacdes na aplicagcdo no vestudrio.

A técnica de pesquisa serd uma documentacdo direta, intensiva e
observacdo sistemdatica em laboratério que serd descrita ao longo dos
capitulos que dissertam arespeito dos experimentos executados. O organismo
escolhido serd observado durante seu crescimento para caracterizacdo e
levantamento de varidveis e os experimentos realizados em laboratdrio, com
controle das varidveis. Os resultados apresentados serdo observados e as
varidveis serdo ajustadas para obtencdo de tecidos mais resistentes e praticos
para utilizagcdo no vestudrio.

Todas as etapas foram registradas em um livro ata, de utilizacdo comum
a cientistas na realizacdo de experimentos, mas com registros artisticos
(desenhos e ilustracoes), fotograficos e fimagens.

As amostras de bactérias escolhidas para a parte experimental, foram
selecionadas de forma ndo probabilistica de selecdo racional. Os organismos
separados para teste foram selecionados de acordo com critérios pré-
estabelecidos, como facilidade de crescimento, interacdo sauddvel com o
homem (auséncia de patogenicidade), facilidade de nutricdo, tempo de
crescimento, assim como critérios estéticos como cor, textura e aparéncia
geral.

O projeto foi entdo dividido em cinco capitulos baseados, a maior parte,
em experimentos especificos. Cada bloco apresenta um experimento,
chamado de laboratdério, com um conceito norteador que desencadeia
outros conceitos a serem discutidos e analisados.

O primeiro capitulo serd uma revisdo tedrica, abordando cinco
principais temas. A abertura estd por conta de compreender o que é
Biomimética, fazendo uma pequena revisdo historica.

Dando sequéncia aos estudos, o segundo tfema da revisdo tedrica
contemplard o conceito de Biodesign, seu surgimento e exemplificacdo por
meio de estudos de casos relacionados & moda.

Para finalizar a revisdo tedrica, serdo feitos estudos a respeito das

actinobactérias para conhecer melhor o microrganismo antes de iniciados os
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experimentos, j& os ajustando e projetfando melhor, com uma maior
possibilidade de sucesso. Assim como estabelecer a relacdo entre moda e
sustentabilidade e caracterizar o design de superficie, essencial para a
realizacdo e aplicacdo das bactérias neste projeto.

O segundo capitulo é a primeira parte dos experimentos, caracterizado
como Laboratério de cor, onde foram feitos testes de incorporacdo da
bactéria a tecidos orgdnicos 'como seda, algoddo e linho, tanto em meios de
cultura sélidos quanto liquidos e analisados por observacdo e por microscopia
para verificar o tingimento dos tecidos.

No terceiro capitulo, denominado Laboratério de superficie, foi testada
a aplicacdo da bactéria na producdo de estampas com técnicas diferentes
de inoculacdo e as estampas produzidas por meio de esténcil.

O capitulo seguinte, Laboratério de APP, aplica alguns conceitos
apresentados e experimenta a estética trazida pelas actinobactérias, assim
como pela construcdo conceitual dos laboratdrios anteriores, apresentando
estampas, aplicacdes no vestudrio e outras possibilidades imagéticas. Aborda
ainda a utilizacdo das bactérias como interface na estrutura do tecido,
gerando ornamentos diferenciados.

Todos os capitulos de Laboratério j@ contam com a apresentacdo e
discuss@o dos resultados obtidos, assim como em ambos foram testados os
processos de lavagem e passagem dos tecidos.

O quinto e Ultimo capitulo, as consideracoes finais, apresenta um
panorama geral dos resultados obtidos, comparacdo com outros dados da
literatura cientifica e confirmacdo se os objetivos da pesquisa foram atingidos
e as hipoteses verificadas. O capitulo pontua também os problemas
enconfrados ao longo dos experimentos e aponta quais podem ser o0s
desdobramentos e experimentos futuros para dar prosseguimento e
continuidade a pesquisa.

O trabalho disserta ao longo de todos os capitulos como o0 mesmo pode

contribuir para a comunidade académica e a sociedade, de forma geral.

! Tecidos organicos: tecidos naturais de origem vegetal ou animal.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Biomimética

O interesse do homem na investigacdo da natureza e utilizacdo de
suas formas e funcdes ja é antigo e remonta ao Renascimento, periodo
marcado pelo pensamento humanista e de grande crescimento
cientifico e artistico.

Os pintores nessa época ndo tinham apenas uma ocupacdo e
mostravam uma tradicdo da interdisciplinaridade, desenvolvendo-se
também em campos como a arquitetura e medicina.

Dessa comunhdo de conhecimentos surgiaom projetos de produtos
muitas vezes inspirados nas formas e mecanismos da natureza. Leonardo
Da Vinci (1452-1519) era um dos principais expoentes dessa frente
investigativa.

J& a utilizacdo da natureza como inspiragdo formal, teve seu auge
de expressdo no movimento Art Nouveau do final do século XIX, de
esséncia estética orgénica possivel gracas a revolucdo industrial e ao
barateamento e engrandecimento da producdo de aco, gerando
mobilidrios e construcdes com formas inspiradas na natureza, mais
orgdnicas e com motivos florais.

Alguns dos grandes nomes deste periodo sdo Antoni Gaudi (1852-
1926) e Gustav Klimt (1862-1918), cujo trabalho também tinha um
desdobramento para a moda, e que sofreu a influéncia desse periodo
tornando-se fluida e excessivamente ornamentada, como pode ser

visualizado na figura 1.

A replicacdo de formas da natureza no design de produtos e
estruturas acontece hd anos e marcou o século XIX,
principalmente com o Arf Nouveau. Essa abordagem do design
regido pela forma faz referéncia a natureza utilizada como
efeito metaférico, simbdlico ou decorativo. (MYERS, 2012, p.11)

Dando um salto na histériac e chegando a introducdo de
ferramentas computacionais a vida do homem, uma nova revolucdo
aconteceu no mundo, deixando um pouco de lado a natureza e
voltando a atencdo para o produto industrializado. Nesse momento, os

gastos com planejamento e preparacdo dos produtos, se tornaram
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menores que os de producdo. Ferramentas, produtos e distribuicdo
tornaram-se um custo pequeno em detrimento dos custos de design
(planejamento, preparacdo e codificacdo). O Designer, como atuante
Nos primeiros processos de desenvolvimento do produto, se tornou um

facilitador de ideias (DUBBERLY, 2008).

Figura 1. Vestidos projetados por Gustav Klimt no inicio do século XX . (FONTE:
https://www.deltacollege.edu/emp/jbarrows/ acessado em 23/05/2015)

Ainda segundo Dubberly (2008), a biologia tem feito grandes
descobertas, como os organismos fazem codificacdo, armazenagem,
reproducdo, fransmissdo do DNA e mapeamento de rotas de sinalizacdo
celular, indicando que a biotecnologia dominard a cena atual, assim
como a tecnologia teve e tem destaque desde 1950.

BUrdek (2010), complementa dizendo que a juncdo entre pesquisa
genética e informdtica, a bioinformdtica, criard novas demandas de
design, da mesma forma que se criardo novos 6rgdos, onde o Corpo
humano passard a ser um objeto de design.

Uma dessas influéncias na relacdo entre biologia e tecnologia,
pode ser visualizada na utilizacdo de termos biolégicos no vocabuldrio
de informdtica, como bug, virus, ataques, comunidades e identidade.

Cada vez mais o design compartiiha com a biologia um foco no

fluxo de informacdo, em rede de atores operando em muitos niveis,
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trocando a informacdo necessdria para balancear comunidades de
sistemas (DUBBERLY, 2008).

Anadlisando a relagcdo entre design e biologia nesse contexto,
percebe-se que as duas dreas compartiiham um foco em como se dd o
fluxo da informacdo, com a rede operando em diferentes frentes na
troca de informacdes, sendo necessdria para um equilibrio entre as
comunidades, assim como ocorre na natureza. A interacdo entre as
dreas tem buscado outros compromissos ndo tdo cientificos e sim, mais
poéticos.

A observacdo da natureza com a finalidade de fazer analogias
formais e funcionais foi estabelecida como método Biomimético em 1957,
termo uftilizado pela primeira vez por Otto H. Schmidt para caracterizar
justamente a busca de solucdes para problemas humanos por meio da
observac¢cdo da natureza. (LACERDA; SORANSO; FANGUEIRO, 2012).

Shu (2011) classifica os projetos inspirados na natureza em seis
grupos, de acordo com a aplicacdo e drea de atuacdo: engenharia
bioldgica, biomecdénica, engenharia biomédica, biofisica, bidnica e
pbiomimética. No entanto, Janine Benyus, fundadora do Biomimicry
Institute, a Biomimética se divide em frés dreas de estudo: a natfureza
como modelo, a natureza como medida, e por fim, a natureza como
mentora.

Essas trés dreas e a conceituacdo de biomimética por Benyus

(2012) sdo definidas da seguinte forma:

A natureza como modelo. A biomimética € uma nova ciéncia
gue estuda os modelos da natureza e depois imita-os ou inspira-
se neles ou em seus processos para resolver os problemas
humanos.

A natureza como medida. A biomimética usa um padrdo
ecoldgico para gjuizar a “correcdo” das nossas inovacoes.

A natureza como mentora. A biomimética € uma nova forma de
ver e valorizar a natureza. (...Jo que podemos aprender com ela.
(BENYUS, 2012, pg.8)

A autora justifica o seu processo de inspiracdo pela natureza
principalmente devido a evolucdo e a selecdo natural, onde durante

milhdes de anos os seres vivos € 0s ecossistemas de maneira geral tém
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criado e selecionado dispositivos para continuarem vivos. Por meio da
observacdo e estudo da natureza, pode-se aproveitar de uma sabedoria
construida hd 3,8 bilhdes de anos, desde a primeira bactéria.

Frosch (1989) propde que o processo industrial pode ser planejado
como um ecossistema, onde toda sobra se torna matéria prima para
outro processo. Essa ideia foi trabalhada também por Benyus (2012) em
seus estudos sobre Biomimética, nos quais afima que "“os seres vivos
mantém um equilibrio dindmico, utilizando os recursos naturais sem
desperdicio”.

Um dos primeiros exemplos de Biomimética bem sucedidos foi a
invencdo do velcro pelo engenheiro G. de Mestral, em 1941, criando um
tipo de fechamento utilizado na industria téxtil inspirado nas sementes de
carrapichos, mais especificamente, no modelo de dispersdo das
sementes por meio de pequenos ganchos que prendiam em pélos e
outras fibras de agentes dispersores (figura 2).

; 1961 6. pe MESTRAL
SEPARABLE FASTENING DEVICE

Filed May 9, 1068
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Figura 2. Projeto do velcro de G. de Mestral, fotografia do carrapicho que foi sua fonte
de inspiracdo e foto de uma microscopia eletrébnica de varredura de um velco. (Fonte:

http://www .explainthatstuff.com/inventors-and-inventions.html acessado em 23/05/2015)

A maior parte das analogias realizadas na Biomimética leva em
consideracdo aspectos funcionais e estéticos, dando-se pela
comparacdo de fendmenos ou entendimento de estruturas. Como
exemplos de biomimética mais atuais (figura3), femos o tecido Speedo
Fastskin da Speedo, onde por meio da observacdo da pele de tubardo,
foi desenvolvido um tecido que diminui o atfrito do nadador com a dgua.
Outro exemplo é o tecido c_change ™ da Sholler, um tecido baseado

na dispersdo de sementes pela pinha e que permite a transpiracdo e



26

isolamento térmico de acordo com a umidade externa e a temperatura

corporal.

Figura 3. Detalhe dos fecidos e pecas confeccionadas dos tecidos Speedo Fastskin
acima e c_change ™, logo abaixo (Fontes: http://www.thetechnicalcenter.com/ acessado em
04/10/2014)

Os projetos biomiméticos aplicados ao vestudrio, tém em sua
maioria a caracteristica de gerar novas tecnologias téxteis, e adotam
como politica a busca pela sustentabilidade, por imitar modelos bem
resolvidos pela natureza. Vale a pena lembrar, que estes produtos ndo
necessariomente sdo orgdnicos, muitas vezes se inspirando apenas em
modelos da natureza. Essas analogias ocorrem pela comparacdo de
fendbmenos pela sua semelhanca, levando em consideracdo
principalmente aspectos funcionais e estéticos.

Ja se andalisarmos a producdo de materiais pela natureza, como
sugerido por Janine Benyus, perceberemos que seu grande segredo é
que a producdo de materiais é realizada em condicdes favoraveis a
vida, em temperatura ambiente, sem alterar a pressdo ou utilizar produtos

quimicos agressivos.
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Figura 4. Estamparia de tubardo (Fonte http://www.finishworx.com/ em 23/05/2015)
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Para obter uma performance ecolégica, designers tém procurado
integrar sistemas naturais, aliando seu trabalho ao conhecimento e a
experiéncia dos bidlogos. Essa integracdo, obviamente, ndo frard
solucdes imediatas para os problemas e deverd ser uma pesquisa
exploratéria, com alguns frémites éticos.

Talvez, afinal, ndo seja uma transformacdo tecnoldégica que nos
levard a um futuro de criagcdes biomiméticas, mas uma mudanca de
sentimentos, uma humildade que nos permita ficar atentos as licdoes da
natureza. (BENYUS, 2012).

Segundo Lacerda (2012), a biomimética desempenhard um papel
fundamental no processo de uma nova revolucdo industrial, que terd
como foco a forma como o produto é feito e em suas contribuicoes para
a sustentabilidade.

Pensando-se em uma relacdo mais proxima entre o organismo vivo
e o produto, uma outra possibilidade é ao invés de utilizar o Ser como
inspiracdo, é utilizd-lo no processo de fabricacdo ou na constituicdo do
proprio produto. Assim surge o conceito de Biodesign que serd discutido
logo a seguir, mas que j& € uma prdtica comum na gastronomia para
producdo de queijos e outros derivados do leite, assim como na

producdo de sedaq, pelo bicho da seda.

1.2Biodesign

Uma nova forma de design orgdnico estd rapidamente
evoluindo, o Biodesign, gracas a um grande momento de
experimentacdo enfre design e biologia. (ANTONELLI, 2012, p. 7)

Segundo Antfonelli (2012), a proposta do Biodesign € utilizar tecidos
vivos, sejam culturas de tecidos ou plantas, e materializar o sonho do
design orgdnico: observar o objeto se desenvolver e depois, deixar ao
encargo da natureza tomar conta do restante.

Compreendendo-se melhor o conceito de Biodesign, percebe-se
gue o0 mesmo vai além da utilizacdo da biologia como inspiracdo para o

design e fabricacdo de produtos. Ao contrdrio da Biomimética e do
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Ecodesign, o Biodesign se refere a incorporacdo de organismos como
elementos essenciais.

Antonelli (2012) acredita que as consequéncias e lancamentos
provenientes destes projetos, serd uma nova forma de fazer e pensar
design, além de mudancas na trajetéria do homem, e passagem da era
da informdtica para a era da biologia. Podem ainda servir para atender
a demanda de tecnologias mais limpas e a possibilidade do usudrio criar
produtos sem sair da sua casa.

Cogdell (2011) menciona que acredita ser possivel um dia, a
criacdo de artefatos bioldgicos, uma vez que consigamos manipular
melhor e programar, moléculas com um maior nivel de acertfividade.

No projeto Victimless leather (2004), os cientistas Catts e Zurr do
laboratdrio australiano SymbioticA, criaram um casaco com tecido
celular, que permaneceu vivo durante cinco semanas alimentando-se
de um bionutriente em uma bomba peristdltica. A base do casaco foi
criada em um polimero biodegraddvel e depois semeada com células
6sseas e cartilaginosas de rato (figura 5).

Os maiores problemas encontrados pelos pesquisadores Catts e
Zurr para a execucdo deste protdtipo de casaco constituido por células
de rato, foram a nutricdo dos tecidos celulares formado por compostos
de origem animal e a escala dos protétipos, ainda muito restrito a

tamanhos pequenos.

Figura 5. Experimento Victimless leather e detalhe do casaco feito de tecido celular . (FONTE:
http://www .tca.uwa.edu.au/ acessado em 04/11/2014)
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ULTRA-ESTRUTURA CELULAR

membrana celular

reticulo endoplasmatico
rugoso
(com ribossomos)

reticulo endoplasmadtico
liso (sem ribossomos)

nucleo

nucléolo

centriolos ribossomos livres

sistema de Golgi

. mitocéndria
lisossomo

A célula € um corpo tridimensional. Em geral, as cortes delas. Na verdade, o que se representa é uma
representagdes de células nos livros correspondem a “fatia” de célula.

Figura 6. A célula animal. (FONTE: GOWDAK, D. Atlas de anatomia humana. Sdo Paulo, FTD,
1968)

Todas as criaturas vivas sdo constituidas de células — pequenas
unidades envolvidas por membranas e preenchidas por uma
solucdo aquosa de agentes quimicos, dotadas com uma
extraordindria capacidade de criar cépias de si mesmas pelo
crescimento e posterior divisdo. As formas mais simples de células
s@o aquelas solitdrias. Organismos superiores, como Nds Mesmos,
sdo comunidades celulares derivadas de uma Unica célula
fundadora por crescimento e divisdo — vastas cidades celulares,
cujos habitantes individuais realizam funcdes especializadas e
sdo coordenadas por intrincados sistemas de comunicagdo.

Enquanto as células podem ser componentes de seres vivos
maiores, nada, a ndo ser uma célula, poderd ser chamado de
vivo. (ALBERTS, 1999, p. 1)
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Figura 7. Microscopia éptica de células de rato (Fonte: http://www .taringa.net/
acessado em 23/05/2015) e estampas inspiradas em células. (Fonte: http://dada.compart-
bremen.de/ acessado em 23/05/2015)
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“Aparentemente, os bioartistas estdo mais dispostos a discutir a
ética da exploracdo e dominacdo que faz parte da tendéncia de
biologizacdo do mundo.” (COGDELL, 2011, p. 28).

Quando fazemos uma andlise histérica da evolucdo industrial,
vemos que a primeira revolucdo industrial, do século XIX, foi a revolucdo
do aco, da mecanizacdo, das fontes de energia e da divisdo do
trabalho. J& no século XX o mundo passou por uma nova revolucdo, a
revolucdo da tecnologia, com o advento dos chips, da internet e do
mundo digital.

J& nos dias atuais estamos nos preparando para uma nova
revolucdo do século XXI, a revolugcdo biolégica. O custo da sintese de
DNA caiu drasticamente nos Ultimos dez anos, assim como o aco e os
computadores nos Ultimos séculos, indicando sua popularizacdo e
acessibilidade da técnica.

Myers (2012) apresenta inUmeras pesquisas de Biodesign que
utilizam sistemas vivos em sua constituicdo, evidenciando que estudos
nessa drea tem crescido cada vez mais, sendo que nos Estados Unidos
aproximadamente 2% do GDP (gross domestic products) € atribuido a
produtos geneticamente modificados. Os designers ndo estdo perdendo
essa oportunidade e estdo atraindo pesquisadores para o Biodesign.

A arte visual, por meio da Bioarte, tem sido precursora de projetos
utilizando organismos vivos desde a Ultima década, com frabalhos
experimentais como o GFP Bunny (2000) de Eduardo Kac (1962).

Alba (figura 8), a coelha/obra pensada por Kac, faz parte de uma
linha de pesquisa chamada arte transgénica, onde ocorre a
manipulacdo de genes para a geracdo de seres Unicos e quimeéricos. A
coelha apresenta uma modificacdo genética para producdo de uma
proteina luminescente chamada GFP (green fluorescent protein). A ideia
de Kac ¢ justamente provocar a discussdo sobre engenharia genética e
seus limites éticos, além de tratar sobre assuntos como criacdo, evolucdo,

biodiversidade e expansdo dos limites conceituais da arte.
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Figura 8. Alba, o coelho fluorescente e Eduardo Kac. (FONTE:
http://www.ekac.org/gfpbunny.html acessado em 25/05/2014)

Depois do didlogo entre arte e biologia, a arquitetura j& tem um
contato com o mundo natural bem maior e hd mais tempo. No inicio do
século XX, Frank Loyd Wright (1867-1959), Alvar Aalto (1898-1976), Mies
Van der Rohe (1886-1969) integravam espacos internos e externos de
construcoes, provocando uma mudanca na visdo da arquitetura como
sendo um componente de algo maior.

Percebemos entdo uma tendéncia de unido de dreas de estudos
para um melhor entendimento de uma realidade complexa, como tem
acontecido com o Biodesign recentemente.

Como estdo envolvidas diversas varidveis, devido a sua natureza
sistémica, ndo seria logico estudd-las separadamente, uma vez que uma
influencia o comportamento da outra, fornando o sistema complexo e
assim necessario um estudo interdisciplinar e colaborativo.

Juntamente com a interdisciplinaridade surgem algumas
dificuldades e conflitos como discord@ncia de como partilhar direito de
propriedade intelectual, a falta de vocabuldrio em comum entre as
dreas (por isso que muitas vezes se faz necessdrio a presenca de
glossarios) e um conflito no estilo e tipo de frabalho.

Os processos do Biodesign podem possibilitar uma relacdo de
producdo e construcdo mais infegrados com os processos naturais, o que
ird acelerar a colaboracdo entre designers e bidlogos. Criar e construir
projetos utilizando bactérias e outros organismos vivos tem se tornado

uma necessidade e uma possibilidade tecnoldgica.
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Muitas consideracdes estdo sendo feitas a respeito do potencial do
Biodesign e de suas consequéncias. Como a sociedade ird se posicionar
em relacdo a utilizacdo de processos bioldgicos de producdo?2 Como
esses processos se integrardo aos mecanizados e digitaiss O processo
bioldgico é a solugcdo mais vidvel para uma producdo sustentdvel?

Para ilustrar melhor o estudo do Biodesign e sua interacdo com o
universo do vestudrio, objetivo central desta pesquisa, foram separados

alguns projetos que estdo sendo desenvolvidos para serem analisados.

1.2.1 BioCouture

O projeto BioCuture (2011) foi criado por Suzanee Lee na Central
Saint Martins College of Art and Design, de Londres. A pesquisa investiga
como microrganismos podem ser utilizados para gerar biomateriais para
a industriac de moda e téxtil. Essas roupas criadas a partir de
microrganismos reduziriom o impacto ambiental, repensando a moda
em uma insténcia ecoldgica.

Para a realizacdo de seu experimento, Lee utiliza uma coldnia
simbidtica formada por levedura e uma bactéria principal denominada
Gluconacetobacter xylinum. Essa colénia € popularmente conhecida
como Kombucha, e é consumida como fermentadora de uma bebida a
base de cha.

Para a criagcdo do tecido, um chd verde concentrado € preparado
e apds adicionada uma grande quantfidade de acucar e vinagre
orgdnico de macad, vertidos em um recipiente de pldstico ou vidro. A
cultura é adicionada ao chd e conservada tampada com tecido
respiravel a aproximadamente 25°C durante duas a quatro semanas.
Apos esse periodo, a coldénia cresce, flutlua e ocupa toda a drea
superficial do recipiente, chegando a espessura de aproximadamente
dois cenfimetros. A colénia € entdo retirada do chd, lavada e colocada
para secar. A colénia seca entdo, estd pronta para o corte e confeccdo

da roupa.
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Durante esse processo, 0s microrganismos presentes na coldnia
produzem microfibras por meio da quebra da celulose do chd, formando
essa camada flexivel que origina o tecido (figura ?). No geral, o tecido
resultante apresenta cor amarelada, textura semelhante a um papel kraft
e além de ser possivel costurd-lo, o mesmo ainda é resistente para a
utilizacdo em estamparia ou mesmo lavagem/coloracdo jeans.

Como a indUstria téxtil gera muitos residuos toxicos para a natureza,
assim como os tecidos apresentam uma dificuldade de descarte,
principalmente os sintéticos, o trabalho de Lee € uma nova tecnologia

promissora.

80ennonns
S00vs0nny
S00000nn

Figura 9. Em sentido hordrio a partir da figura superior esquerda: crescimento da colénia em
chd; Suzanee Lee cultivando a colénia em recipiente pldstico; jaqueta confeccionada a partir
da colénia de Kombucha e serigrafia aplicada no tecido pronto. (FONTE:
http://www .treehugger.com/sustainable-fashion/ acessado em 05/06/2014)

O projeto BioCouture continua atualmente com a proposta de

incorporar materiais biomiméticos ou que utilizam organismos vivos na
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moda, pensando em materiais para o hoje e para o futuro, de fontes
renovaveis ou que gerem menos desperdicio ou dejetos. Para isso, a
empresa tfrabalha em parceria com projetos de ciéncia e design, sempre
pensando em inovacdo e na sustentabilidade de materiais da natureza,
produzidos por algas, fungos, bactérias, e outros seres vivos; tudo isso para
que as empresas de moda sejam embasadas para entender, imaginar e
prototipar o futuro.

O tecido resultante da criacdo de Lee € uma excelente proposta
de utilizacdo de biomaterial por ser inteiramente sustentdvel e ter uma
producdo relativamente fdcil que poderia ser realizada pelo proprio
usudrio.

Sua visdo possibilitou a visualizacdo de um processo de producdo
de chd, como um processo de criagcdo de tecido e esse seu novo olhar
também é uma grande confribuicGo de sua pesquisa para os

pesquisadores de design.

1.2.2 Biological Atelier

Amy Cogdon pesquisa na Central Saint Martins College of Art
and Design, possibilidades para o futuro da industria téxtil e criou o projeto
SS 2082 'EXTINCT' COLLECTION (2013). Neste estudo tem procurado
conceitualmente criar objetos em laboratério feitos por células de
animais ou humanas, prenunciando uma nova era da personalizacdo e
buscando uma renovacdo da moda. Dessa forma, as roupas NAo seriam
mais costuradas, e sim cultivadas, criadas a partir de células vivas ao invés
de tecidos.

Esses novos produtos tém uma nova conceituacdo estética,
diferente daquelas que vemos hoje em dia com um apelo
biotecnoldgico, e sim baseado em um sistema orgénico renovavel que
mimetiza as formas e funcdes dos seres vivos.

Sua pesquisa coloca a biotecnologia como central para o

desenvolvimento de novas tecnologias téxteis, criando novos materiais e
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ferramentas, repensando o papel do designer, do artesdo e do cientista
no futuro do desenvolvimento de produtos.

Apesar de ser um projeto futurista e ainda conceitual, alguns
protétipos foram fabricados (figura 10), mas que ja fornecem a ideia de
um novo momento para o design de moda.

Ficam ainda alguns questionamentos a partir dessa visdo de
mundo, como a reacdo de uma moda dvida por novidade iria Ihe dar
com essa nova possibilidade renovavel e orgdnica, além do valor de se
ter uma peca personalizada e com identidade, que iria levar consigo o

DNA do préprio dono.

Figura 10. Protétipos de acessdrios do projeto Biological Atelier que seriam criados a partir de
células vivas. (FONTE: http://thisisalive.com/biological-atelier/ acessado 13/08/2014)

O qguestionamento estético e Cogdon € inovador e fornece um
novo olhar para a criacdo de produtos, muito mais infegrado ao mundo
natural. Sua proposta de cultivo de produtos € uma possibilidade

diferenciada para inUmeras dreas de pesquisa.

1.2.3 Algaerium

Marin Sawa, designer e mestranda da Central Saint Martins College
of Art and Design, criou o projeto de Biodesign Algaerium (2013) onde
assOCiou microrganismos, gerando uma espécie de lumindria que
poderia ser residencial, ou ter uma vertente para iluminacdo urbana.

A pesquisadora relata que percebe na cidade uma vocacdo para
um novo metabolismo urbano, que conecte o metabolismo industrial ao

mundo natural, assim, suas lumindrias poderiom fazer parte do
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metabolismo da cidade, integrando-se de forma natural a esse
ecossistema.

Inicialmente inspirado em um projeto téxtil, a pesquisadora queria
desenvolver um tecido com a superficie viva, que fosse inteligente e
conectasse o0 mundo manufaturado ao mundo natural, em busca de um
tecido ecoldégico e prdtico. No entanto, ao longo de seu processo
experimental com as algas, optou por direcionar sua proposta a criacdo
de uma espécie de lumindria.

Ao adaptar o projeto, propds a geracdo de uma luz viva como
elemento decorativo. Para isso, utiliza algas, que fazem a fotossintese e
sdo bioluminescentes, podendo assim gerar solucdes para as casas e
cidades contempordneas. Essas algas sdo cultivadas separadamente,
depois unidas em esferas de membrana bioldgica, dispostas em tubos
fransparentes com meio de cultura que muda de cor quando a
fotossintese acontece, gerando assim uma luminosidade natural (figura
11).

Figura 11. Projeto Algarium mostrando o cultivo das algas, as esferas membranosas, o sistema
montado e seu detalhe para visualizagdo das esferas de alga (FONTE: http://inhabitat.com/
acessado 13/08/2014
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Percebe-se no trabalho de Sawa, a insercdo da natureza na casa
das pessoas por meio desta lumindria, mas de uma maneira diferenciada
e contempor@nea. Porém, muito além de um elemento decorativo,
Algaerium repensa as formas de producdo de energia por meio de uma
producdo natural aliada a organismos Vivos.

E importante mencionar também que muitos de seus experimentos
foram realizados em casa sem equipamentos especializados, mostrando
a necessidade da participacdo da comunidade no desenvolvimento de

novas possibilidades de objetos, servicos e sistemas.

1.2.4 Edunia

Apesar de ser um projeto de Bioart, a Edunia (2003-2008) de
Eduardo Kac é citada nesse capitulo devido a sua importéncia e
inspiracdo para o Biodesign e devido a utillizacdo de DNA bacteriano
para realizar uma mutacdo.

No processo de criacdo de uma petinia tfransgénica, o sangue de
Kac foi coletado e do seu cromossomo de nUmero dois, foi isolada uma
parte do gene da imunoglobulina. Essa sequéncia de bases isoladas foi
transferida para um plasmideo (DNA circular) que apresenta também o
gene para resisténcia ao antibiético canamicina.

Esse plasmideo é intfroduzido em uma bactéria que entra em
contato com as células da petunia, permitindo que ocorra a
transformacdo e migracdo da sequéncia de bases do plasmideo para o
DNA da planta.

Depois, as células da planta sdo expostas ao antibidtico
canamicina, e apenas aqguelas células que sofreram mutacdo e
apresentam tanto o gene de Kac, como os de resisténcia a canamicina,
sobrevivem.

As células sobreviventes sdo colocadas em um meio de cultura que
permite que elas se multipliquem e comecem a formar uma nova planta,
que é transferida para o solo e apds frés meses de cultivo comecam a

expressar o gene de Kac nas flores.
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O efeito dessa transformacdo na petunia é a formacdo de veios
avermelhados nas pétalas da flor, criando uma imagem do sangue
humano na planta, lembrando um sistema circulatério  bastante
ramificado. A ilustracdo do processo de criacdo da Edunia pode ser visto

na figura 12 a seguir.

Eduardo Kac
The Making of Natural History of The Enigma

Edunia, transgenic flower expressing artist's own DNA in petal veins, 2008
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Figura 12. Processo de criagdo da Edunia de Eduardo Kac. (FONTE: MYERS, 2012)

A Edunia ganhou grande projecdo no cendrio mundial e foi

apresentada ao publico em uma série de exposicoes que contavam ndo
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apenas com a planta, mas também com estudos e representacdes do

organismo fransgénico e do processo de criacdo do mesmo (figura 13).

Figura 13. Detalhe da flor da Edunia, mostrando seu sistema vascular; a planta em exposicdo no
Weisman Art Museum em Minneapolis; a exposicdo com os estudos do pacote de sementes de
Edunia e objeto feito a mdo contendo sementes de Edunia. (FONTE: http://www.ekac.org/
acessado em 25/05/2014)

Eduardo Kac, observou desde a virada do milénio até os dias atuais
a mudanca de custo da biotecnologia e a aceitacdo do publico
perante o tema. Em seus projetos, realiza aquilo que muitas vezes parece
impossivel, para provocar reflexdes a respeito da criacdo da vida e da
realizacdo de experimentos genéticos.

E cerfo que muitos debates foram originados a partir de seus
trabalhos, devido a sua maneira de tentar despertar ndo sé a
sensibilidade e o olhar poético do observador, mas tornar também o
pensamento mais crifico e fundamentado.

O artista aprova o barateamento dos processos biotecnoldgicos e

a realizacdo de experimentos genéticos pela populacdo, pois acredita
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que quando em controle dos individuos, essas tecnologias adquirem um
novo significado e geram uma nova cultura.

Devido a tantos novos experimentos na drea, Kac confirma sua
visdo da cultura biotech, assim como ocorreu na revolugcdo tecnoldgica
com o surgimento do computador. No entanto, o artista critica aqueles
projetos que tem por finalidade a associacdo do frabalho genético a
produtos, preferindo o exercicio experimental e sem fim certo.

Seu objetivo é criar novas formas de vida que ndo foram criadas
pela natureza. Para isso, conta com uma equipe de bidlogos,
coordenadores e assistentes, fazendo um trabalho interdisciplinar que
segundo o artista procura minimizar os problemas de comunicacdo entre

0s parficipantes.

1.3Moda e sustentabilidade

O presente topico tem a finalidade de introduzir alguns conceitos
da sustentabilidade? na moda, como a Biomimética estd incorporada a
este conceito e como o Biodesign pode contribuir para o
desenvolvimento de uma industria do vestudrio inovadora. Inseriu-se
também a andlise da possibilidade do uso de bactérias na andlise desse
conceito.

A maioria dos livros enumera a urgéncia e a necessidade de
preservar a natureza, mas serd mesmo gque essa € uma demanda da
natureza ou do homeme O designer se coloca nesse momento como
responsavel pela preservacdo, sendo que ndo sabe sequer plantar ou
interagir com a natureza. (MYERS, 2012).

Normalmente, as questdes que dizem respeito ao meio ambiente,
se apresentam de forma polémica, ndo havendo um consenso entre os
especialistas. Enquanto muitos abordam o assunto de forma alarmante,
causando um certo terrorismo, outros desmistificam processos como o

efeito estufa e o desmatamento.

2 Entende-se por sustentabilidade na moda, os produtos e servigos que durante a extracdo de matéria
prima, consumo, descarte e retorno ao meio ambiente, tenham o minimo impacto ambiental possivel e
alta qualidade social.
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Figura 14. Clement Chabernaud fotografado por Willy Wanderperre com styling de Olivier Rizzo,
integrado as ilustracdes de Margaret Mee. (FONTE: http://faded-
sign.blogspot.com.br/2011/03/from-brazil-with-love.html acessado em 24/05/2015)
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Fato € que vivemos em um mundo com recursos finitos e
precisamos adotar prdticas sustentdveis dentro do possivel, sem onerar
nenhuma parcela da populacdo e exigir dos politicos, que nos veem
como cidaddos, e dos empresdrios, que nos veem como consumidores,
qgue adotem politicas e prdticas protetoras do meio ambiente e da
sociedade, condizentes com sua influéncia, responsabilidade e poder.

Os designers tém responsabilidade no que tange as suas praticas
de trabalho e criacdo e suarelacdo com a sociedade. O Biodesign surge
assim como uma experimentacdo e possibiidade de um fazer
sustentdvel, com a insercGo de organismos vivos nos produtos ou
processos produtivos.

O vestudrio, um sistema industrial complexo, ndo pode mais ser visto
como um sistema linear, podendo ser reinterpretado pela Biomimética,
como um sistema ecoldgico.

A moda repensada como um sistema sustentdvel, ndo sé
proporciona um novo fazer mais natural e ecoldgico, mas também
proporciona uma nova forma de economia e politica, voltada para um
desenvolvimento local e social mais humano € um novo pensamento de
COoNsSuUMo.

Anadlisando, de forma simpldria o ciclo de vida do produto de
moda, e mantendo em mente que o sistemma moda é complexo e
envolve muitas varidveis interconectadas, assim como diferentes atores,
podemos evidenciar alguns processos como a extracdo de matéria-
prima, fiacdo, producdo do tecido ou malha, confeccdo,
beneficiomento, venda, consumo, utilizacdo e descarte. O presente
tfrabalho pode ter um impacto mais considerdvel em ftrés destes
momentos: na producdo da matéria-prima téxtil, no beneficiamento na
estamparia ou tingimento e conduzindo até a uma possivel modificacdo
no consumo pelo cidaddo.

O processamento téxtil normalmente € renegado pelos designers,
qgue normalmente s6 se preocupam com a escolha da matéria-prima

pronta, de acordo com alguns requisitos. No entanto, repensar esse
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processo pelo viés do Biodesign, pode levar a uma nova forma de pensar
a producdo de tecidos.

No tangente ao universo do tingimento dos tecidos, vdarios fatores
sdo importantes, principalmente o uso da dgua, um dos fatores
preponderantes e mais sensivel.

Segundo SILVA (2001), a tingimento de tecidos € uma prdatica que
existe hd milhares de anos. A tecnologia atual de fingimento consiste de
vdrias etapas e que sdo escolhidas de acordo com a natureza da fibra
téxtil, caracteristicas estruturais, classificacdo e disponibilidade de
corante, fixacdo compativel com o destino do material a ser tingido,
preco, dentre outros.

Durante o tingimento, a fixacdo do corante, a proporcdo da
quantidade de dgua e a necessidade de aguecimento sdo criticos
durante esse processo. Um ideal de sustentabilidade seria usar um
corante que requeresse menor quantidade de dgua, alta fixacdo,
diminuindo a quantidade de quimicos auxiliares no processo de
tingimento e a auséncia de aquecimento, minimizando a energia gasta
NO Processo.

Outro processo complicado na coloracdo € a reutilizacdo e
descarte de banhos de corantes. Alguns processos permitem que o
corante seja reutilizado, dependendo do tipo de fibra utilizado e do tipo
de corante, porém, o retorno a natureza desses banhos, depende das
reacoes quimicas e fisicas que oneram o processo.

Do ponto de vista ambiental, a remocdo da cor do banho de
lavagem é um dos grandes problemas do setor téxtil. Estima-se
gue cerca de 15% da producdo mundial de corantes é perdida

para o meio ambiente durante a sintese, processamento ou
aplicacdo desses corantes (SILVA, 2001, p.17).

O ideal seria produzir um corante que pudesse ser reutilizado, e
quando esgotado, fosse descartado na natureza sem causar danos. No
caso de um corante originado a partir de bactérias presente no solo em
comunhdo com plantas, o indculo/coloracdo de um tecido serviria como

inicio/indculo de outra arremessa de tecido, e quando finalizada a
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coloracdo, o material descartado poderia servir como fertilizante para
plantacdes, ndo havendo desperdicios e nem descartes indevidos.

A coloracdo natural € um desafio devido a dificuldade da
reprodutibilidade da cor, a producdo em larga escala e a estabilidade
da cor, mas segundo Fletcher (2011), esse tipo de coloracdo ndo

pretende atender os padroes que a indUstria impoe.

[...] apreciando as variacdes e o cardter do tingimento desigual:
tudo desafia nossas modernas preocupacdes do que € uma cor
aceitavel e revela o quanto estamos influenciados pelo que o
comeércio comunica como desejdvel (FLETCHER, 2011, p. 43).

Além disso, segundo Silva (2001), muitos paises desenvolvidos ja
usam corantes naturais na indUstria de cosméticos e alimenticia, devido
a comprovacdo da alta toxicidade dos corantes sintéticos que possuem
efeito acumulativo no organismo, provocando vdrias doencas, Nno passo
que os corantes naturais se decompodoem faciimente e tém baixos efeitos
colaterais.

Partindo-se para a estamparia, temos os mesmos fatores e
problemas envolvidos com o tingimento, mas com alguns agravantes.
Mas porgue se pensar em uma estamparia sustentdvel? Muito simples,
além de evitar a utilizacdo de corante sintéticos, sdo utilizados menos
agentes quimicos para a fixacdo, menor utilizacdo de dgua e energia,
menor geracdo de efluentes toxicos e uma vez que estampamos um
tecido orgdnico, seja na estamparia corrida ou localizada com corante
sinfético, nunca mais conseguiremos separar essas duas matérias,
tornando tecidos orgdnicos fambém poluentes.

A estamparia € um processo de tingimento localizado, gerando
formas, sejam elas figurativas ou abstratas. Durante esse processo, sdo
feitas mais fixacdes do corante e consequente maior gasto com dgua e
quimicos para a fixacdo da estampa. Sdo feitas também algumas
lavagens do tecido estampado para evitar o desbotamento e a

formacdo de manchas pelo usudrio.
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Um fator problemdatico na estamparia € a definicdo/resolucdo do
desenho, que é bastante controlado na estamparia fradicional,
tornando o desenho o mais claro e fidedigno possivel.

Em processos de estamparia sustentdvel, com emprego de
corantes naturais, ou como nesse trabalho, com utilizagcdo de bactérias,
esse processo de estamparia € menos controldvel devido a variabilidade
de concentracdo dos corantes e a randomicidade do crescimento
bacteriano, mesmo sob condicdes controladas.

Outra perspectiva de implantacdo da sustentabilidade no sistema
moda é prolongando a vida Util das roupas e tornar as roupas mais
intensamente usadas, diminuindo assim a raiz do problema, o consumo
exacerbado e a quantidade de material descartado. Isso implica
também na mudanca da visdo do consumidor, que deve procurar por

qualidade e satisfacdo ao invés de preco e quantidade.

Para propor solucdes que sejam percebidas como
melhoramento para o perfil social e econbmico € melhor
abandonar o modelo dominante centralizado na exclusiva
venda dos trajes e téxteis e dos produtos para a sua lavagem. E
necessdrio caminharmos para um sistema que ofereca o
vestudrio (e suas qualidades) como primeiro objetivo (VEZZOLI,
2008, p. 200).

A partir desta perspectiva, Vezzoli (2008) propde algumas ideias
possiveis como a criacdo de centros de troca e manutencdo. Nesses
centros de manutencdo poderiam ser investidos processos de tingimento,
estamparia, tratamento e conserto de pecas, que poderiam utilizar
produtos naturais nessas atividades, renovando o vestudrio, sem ser
necessario a aquisicdo de uma Nnova peca.

Outra possibilidade seria a insercdo de centros de aluguel e
tfratamento de trgjes, intensificando o uso das vestes e possibilitando o
tfratamento conjunto e especializado das roupas.

Uma terceira proposta seria incluir o usudrio no processo de criacdo
e manutencdo das roupas, o fornando mais responsdavel e ator e ndo
mais coadjuvante no processo de manutencdo e personalizacdo do

vestudrio. Com a utilizacdo de bactérias, corantes inofensivas a saude
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humana, poderiam ser comercializados como kits simples de tingimento,
onde o proprio cidaddo pudesse inovar e cultivar seu traje.

E uma Ultima possibilidade de alterar a maneira de consumo da
populacdo seria primar pela qualidade, criando-se roupas sob medida,
de acordo com o gosto especifico do consumidor, além de utilizacdo de
matérias-primas de qualidade e durdveis, com eficiéncia em relacdo a
lavagem e passagem.

Caminhando para outra andlise da sustentabilidade, vemos que
esse conceito na moda, tem uma crescente e impactante relacdo com
a Biomimética.

Para os designers, o objetivo da Biomimética para a
sustentabilidade é estimar e avaliar ideias e acdes e manter o foco do
projeto no desenvolvimento ecoldgico. Isso se dd por meio de entender
e aplicar os principios da natureza no design de produtos, processos ou
politica.

As ideias, os padroes e as estratégias da natureza, ndo devem
apenas ser copiados e sim entendidos, e servem como guia por estar em
longo e irracional processo evolutivo, sendo assim a natureza tomada
ndo s6 como modelo, mas também como medida e mentora, como dito
anteriormente.

As ideias inspiradas na biomimética para promover a
sustentabiidade na moda comecam fipicamente como a
maioria das iniciativas — concentradas na materialidade fisica: o
beneficiaomento de tecidos, ou o processamento de fibras,
superficies e acabamentos (FLETCHER, 2011, p. 116.).

Para pensar a utilizacdo da Biomimética no design, sdo necessarios
uma equipe multidisciplinar, uma boa organizacdo e gestdo da equipe
e um espirito empreendedor. Em projetos especificos, essas equipes sGo
formadas e melhor administradas, como nos exemplos de
desenvolvimento de tecidos dados no capitulo de Biomimética.

O importante aqui é perceber que a evolucdo da tecnologia téxtil
faz parte do universo da sustentabilidade, tanto em relacdo a
manutencdo da peca quanto ao consumo. Quando nos referimos a um

tecido tecnoldgico que permite a franspiracdo nos dias quentes e
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protege contra o frio em dias gelados, estamos evitando que o usudrio
compre dois produtos, sendo utilizada apenas uma cobertura para o
verdo e para o inverno. J&d quando pensamos em tecidos encerados e
com tratamentos na superficie, que permitem a eles sujarem pouco,
estamos diminuindo o desperdicio de dgua com lavagem e
manutencdo, e se esse tecido ndo amarrota, tfambém diminuimos o
gasto com energia elétrica para passagem da roupa.

Vale lembrar que para termos os beneficios e alcancar os ideais da
sustentabilidade, também ¢é necessdriac uma adequacdo das
motivacoes de negdcio e das prdticas de consumo.

Hoje o capitalismo opera em um sistema que precisamos produzir
cada vez mais rdpido e de forma mais barata, vender continuamente a
precos baixos, consumir e descartar de forma cada vez mais acelerada,
mantendo o fluxo de mercadorias e potencializando o mercado. Porém,
esse sistema gera uma grande quantidade de desperdicio e supode
entradas ilimitadas de insumos.

Analisando biomimeticamente, a empresa ideal seria aquela que
se abastecesse de pequena quantidade de matéria-prima, e seus
residuos gerassem recurso para outra empresa ou fossem reutilizadas
dentro da propria empresa. Esses sistemas ciclicos e confinuos
estabelecem novas relacdes de frabalho, com foco na inovacdo.

O grande problema da adocdo da sustentabilidade estd na
maneira como fazemos negodcio, principalmente de moda. Os
empresdrios que somente pensam em lucro, repassam os custos para o
governo, que os repassam para a sociedade. Enquanto as empresas ndo
pensarem a longo prazo e ndo internalizarem alguns dos custos, essa
mudanca de sistema serd bem complicada.

Esses repasses internos de custo da empresa podem ser melhor
aproveitados dependendo da relacdo da empresa com a sociedade,
gue ao ser informada dos beneficios que a empresa tem frazido com

prdticas sustentaveis, pode fazer a opcdo de compra por essa empresa.
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Figura 15. Campanha publicitdria da marca Diesel com viés sustentdvel, chamada “Global

Warming Ready”. (FONTE: http://theinspirationroom.com/daily/2007 /diesel-global-warming-
ready/ acessado em 24/05/2015)
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1.4 Actinobactérias

As actinobactérias, escolhidas para a utilizacdo nesta pesquisa,
sdo bactérias Gram-positivas importantes, formando um filo que
compreende um grande nUmero de microrganismos, sendo citadas mais
de 30 familias taxondmicas. As espécies tém morfologia bastante varidvel
desde a forma bacilar até filamentosa. Sdo predominantemente
aerdbias, presentes comumente em solos e matéria vegetal. SGdo em sua
maioria inofensivas (por isso de sua escolha para utilizacdo em roupas) e
apresentam importéncia econdmica na producdo de antibidticos e
diversas enzimas entre elas as celuloliticas (MADIGAN et al., 2010).

Neste frabalho, a maior parte dos microrganismos pertencem ao
género Streptomyces que formam filamentos ramificados (figura 16).
Devido a sua proliferacdo e ramificacdo, esses microrganismos formam
redes de filamentos denominado micélio, parecido com os micélios

formados pelos fungos filamentosos.
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Figura 16. llustracdo da estrutura filamentosa de Strepfomyces. (FONTE: MADIGAN et al.,
2010)

Uma caracteristica importante das actinobactérias, € que elas
produzem esporos quando em situacdes extremas, conferindo-lhe
protecdo, e € justamente nessa fase que sdo produzidos pigmentos e

anfibidticos por estas bactérias.
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O crescimento de Sfrepfomyces ocorre a partir dos filamentos,
frequentemente formando ramificacdes [..] A medida que a
colénia envelhece, formam-se flamentos aéreos caracteristicos,
denominados espordforos, que se projetam acima da superficie
da coldnia e originam os esporos (MADIGAN et al. 2010, p.459).

Ainda segundo o autor, na formacdo dos esporos, o espordforo
multinucleado, forma paredes transversais com separacdo de células

individuais, originando o esporo, como pode ser visto na figura 17, a
seguir.
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Figura 17. Formacdo de esporo em Streptomyces. (FONTE: MADIGAN et al., 2010)

A esporulacdo normalmente ocorre em culturas solidas, porém, em
culturas liguidas pode acontecer a formacdo de uma pelicula na
superficie da cultura quando ndo estd submetida a agitacdo.

Outra forma de reproducdo seria a fragmentacdo dos filamentos
bacilares e cocdides ou pela combinacdo de ambos os métodos. Os
esporos quando presentes podem ser enconfrados formando cadeias,

aglomerados isolados ou no interior de espordngios (LACAZ et al., 2002
apud SILVA, 2013, p.30)



Figura 18. Ornamentag¢do de esporos de fungos. (FONTE:
http://www .infobibos.com/Artigos/2009_1/Diagnose/Index.htm acessado em 25/05/2015)

A identificacdo de Streptomyces em meio de cultura sélido
geralmente é simplificada devido ao aspecto opaco, rugoso da coldnia,
além de sua natureza compacta e coloracdo. Abaixo, na figura 19,
vemos a microscopia optica com aumento de 40X de espécies de

Streptocyces.

Figura 19. Microscopia éptica (40X) de Streptomyces sp., mostrando diferentes
morfologias. (FONTE: SILVA, Glézia, 2013)



Habitar o tempo

Para ndo matar seu tempo, imaginou:
vivé-lo enquanto ele ocorre, ao vivo;

no instante finissimo em que ocorre,

em ponta de agulha e porém acessivel;
viver seu tempo: para o que ir viver

num deserto literal ou de alpendres;

em ermos, que ndo distraiom de viver

a agulha de um s6 instante, plenamente.
Plenamente: vivendo-o de dentro dele;
habitd-lo, na agulha de cada instante,
em cada agulha instante: e habitar nele

tudo o que habitar cede ao habitante.

E de volta de ir habitar seu tempo:
ele corre vazio, o tal tempo ao vivo;
e como além de vazio, transparente,

o instante a habitar passa invisivel.

Portanto: para ndo matda-lo, matd-lo;
matar o tempo, enchendo-o de coisas;
em vez do deserto, ir viver nas ruas
onde o0 enchem e o matam as pessoas;
pPOois como o fempo ocorre fransparente
e sO6 ganha corpo e cor com seu miolo
(0 que ndo passou do que lhe passou),

para habitd-lo: sé no passado, morto.

Jodo Cabral de Melo Neto


http://eu-sem-poesia.tumblr.com/post/61643498478/habitar-o-tempo
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Para a realizagdo dos experimentos foram utilizadas seis linhagens
de actinobactérias (G27, G28, G29, G78, G85 e JUAI183) isoladas de
amostras da rizosfera da Caatinga pertencentes a Colecdo de Cultura
de Microrganismos do Departamento de Antibidticos (UFPEDA) da
Universidade Federal de Pernambuco.

Segundo Giulietti e Ferreira (2004, 2012, apud CORREA, 2014, p. 15)
o bioma da Caatinga possui espécies que apresentam adaptacdes a
deficiéncia hidrica, entretanto existem poucos estudos sobre o potencial
biotecnoldgico de microrganismos desta regido de condicdes extremas,
havendo a hipdtese de que os microrganismos também desenvolvem
mecanismos de adaptacdo para sobrevivéncia ds condicdes adversas,
assim como as plantas dessa regido.

As raizes das plantas da Caatinga potencializam o crescimento de
bactérias e fungos que colonizam arizosfera pela alteracdo do ambiente
do solo circundante, servindo como substrato para crescimento seletivo
de microrganismos do solo, capazes de utlilizar eficientemente
determinado substrato (SILVEIRA; FREITAS, 2007 apud CORREA, 2014, p.
20).

O Diciondario de Filosofia estabelece o seguinte discurso sobre raiz:

RAIZ. Termo com que, na linguagem filosdfica, se designa
frequentemente um principio primeiro ou um elemento Ultimo.
Empédodes chamou de rais os quatro elementos (dgua, ar, terra
e fogo) que compdem as coisas; a partir dai os filésofos utilizaram
frequentemente esse termo para indicar elementos ou
principios. (ABBAGNANO, 2012, p.969).

Esse conceito de principio também é reforcado por Deleuze e
Guattari em “Mil Platés. Capitalismo e Esquizofrenia. Vol.1" (2009, p.3),
onde se coloca que “A drvore jG € a imagem do mundo, ou a raiz € a
imagem da arvore-mundo”.

Apoiado por essa ligacdo da pesquisa com a raiz, € da raiz ndo
fisica, mas do principio de onde vim, foi estabelecida uma ligacdo desta
pesquisa com as minhas origens pernambucanas, principalmente nos

estudos de design de superficie e nas representacoes.
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Figura 20. Estruturas de sistemas radiculares. (FONTE: FERRI, 1983, P.21)
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Foi criada uma nova tframa, de um tecido ndo sé formado por fios
torcidos de origem natural, mas que conta com a simbiose com
bactérias, remetem as raizes, cores, histoérias, cheiro, origem, tato, cultura
e sociedade.

Os estudos com actinobactérias isoladas do bioma da Caatinga
visa & obtencdo de produtos naturais que promovam o crescimento
vegetal, pois este bioma provavelmente abriga além de microrganismos
conhecidos alguns outros desconhecidos e que provavelmente tenham
caracteristicas interessantes e desejdveis, como a capacidade de tolerar
algumas condicoes estressantes ambientais, como secas, e também a
promocdo do crescimento de plantas (KAVAMURA et al. 2012 apud LINS,
2014, p.19).

Os estreptomicetos, geralmente encontrados no solo, apresentam
um cheiro caracteristico de terra, origindrio de alguns produtos de seu
metabolismo denominados geosminas. Segundo Javaid e Sultan (2013,
apud LINS, 2014, p.18) o género Streptomyces representa
aproximadamente 20% das bactérias existentes no solo.

E o cheiro de terra, ou que preferimos chamar de cheiro de chuva,
uma das memorias preservadas do principio de muitos de nos,
proporcionada por bactérias que naquele periodo estavam foram do
contexto. Traziom o cheiro de renovacdo, de fartura, de alivio, da
limpeza e purificacdo de energias e do principio, ou do fim.

O processo de isolamento (producdo de cultura pura de um
determinado microrganismo, onde todas as células na populacdo sejam
idénticas) de estreptomicetos do solo é feito por meio da diluicdo de uma
amostra de solo em dgua estéril, diluido e inoculado em meio sélido a
base de sais minerais e amido ou caseina a 25°C. Apds 5 a 7 dias, sdo
analisadas a presenca caracteristica de coldnias de estreptomicetos
(MADIGAN et al., 2010).
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Esse processo de isolamento &€ impensdvel para o homem. A
producdo de uma cultura pura, nada mais seria que a criagcdo de uma
sociedade formada de replicantes.

O processo de imaginar culturas puras de bactérias, Ihe atribuem
uma caracteristica futurista esteticamente clean, onde ndo existem
diferencas entre os elementos formadores, e tracos que remetem a
limpeza de formas e cores, algo extraterreno, intergaldctico.

Os estreptomicetos sdo pouco exigentes nutricionalmente, fazendo
uso de grande variedade de fontes de carbono. SGo também aerdbios
estritos, melhorando intensamente seu crescimento quando crescidos
sob agitacdo. Essa caracteristica facilita bastante a sua utilizacdo, por
poder ser crescido com um meio de cultura simples e em contato com o
ar.

Diversos produtos naturais com estruturas quimicas diferentes sdo
sintfetizados pelas actinobactérias, principalmente pelo género
Streptomyces, e estes microrganismos continuam a ser uma fonte rica de
novos metabdlitos bioativos (GOODFELLOW; FIEDLER, 2010, apud LINS,
2014, p.19).

Entre os microrganismos procariotos, os actinomicetos destacam-
se por sua versatilidade na producdo de metabdlitos secunddrios cujas
aplicacdes biotecnoldgicas se enquadram nas mais diversas dreas
(VINING, 1990, apud SILVA, Ramon, 2001, p.9).

Outra caracteristica marcante dos estreptomicetos € a grande
producdo de antibidticos. Algumas espécies produzem até mais de um
antibidtico. Além disso, um mesmo antibidtico pode ser produzido por
mais de um organismo. Esses organismos sdo resistentes ao seu proprio
antibidtico, porém sdo sensiveis aos antibidticos produzidos por outras
espécies de estreptomicetos.

Dentre os antibidticos produzidos por estreptomicetos estdo a
neomicina, estreptomicina, tetraciclina, eritromicina e cloranfenicol,
além de mais 60 outros empregados na medicina, veterindria e

agricultura. O fato de produzir antibidtico € uma excelente caracteristica
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desse microrganismo para a pesquisa, pois dificulta o crescimento de
outfros organismos que podem vir a contaminar os experimentos.

No entanto, ao mesmo tempo, se pensarmos no cultivo de
diferentes espécies de estreptomicetos em um mesmo tingimento ou
estampa, isso pode ser inviabilizado devido a esse mecanismo de
defesa/isolamento.

A ecologia dos estreptomicetos ainda é pouco conhecida, mas
acredita-se que a producdo de antibidticos estd relacionada o
processo de esporulacdo porque esse fendmeno ocorre quando em
meios com esgotamento de nutrientes, os organismos formam os esporos
e produzem o antibidtico para diminuir a competicdo e aumentar a
chance de perpetuacdo da espécie (MADIGAN et al., 2010).

Isso possibilita a esta pesquisa a utilizacdo e conservacdo do
microrganismo para readlizacdo de outros experimentos, além de
proporcionar ao usudrio da estampa desenvolvida com estes esporos a
chance de recolocar o microrganismo no meio de cultura e ele voltar a
crescer, criando novas estampas a partir de antigas, tornando o sistema
inesgotavel.

Depois dos antibidticos, as enzimas sdo os mais importantes
produtos de actinomicetos. As enzimas de origem microbianas sdo
amplamente utilizadas no processamento de alimentos, fabricacdo de
detergentes, indUstria téxtil, farmacéutica e bioinorgdnica (PECZYNSKA-
CZOCH & MORDARSKI, 1988, apud SILVA, Ramon, 2001, p. 10).

A selecdo destas bactérias se deu justamente pelas caracteristicas
apresentadas acima, de producdo de pigmento, producdo de
anfibidtico, esporulacdo e ndo patogenicidade, além da temperatura
de crescimento de 37°C e pela facilidade de crescimento em meio de
cultura de simples (ISP-3) preparo com ingredientes baratos (vide anexo).

Depois destas actinobactérias selecionadas serem recebidas da
Colecdo de Microrganismos do Laboratério de antibidticos da UFPE, as
linhagens preservadas foram primeiramente inoculadas (colocadas para

crescer) em pré-inéculos de 50 mililitros (mL) de meio ISP-3 liquido (20
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gramas de farinha de aveia, 1 mL de solucdo de traco de sais e 1000 mL
de agua destilada), e cultivadas sob agitacdo 180 rotagcdes por minuto
(rom) por cinco dias a 37°C. A imagem dos pré-inéculos crescidos pode

ser vista a seguir na figura 21.

Figura 21. Pré-indculo das linhagens G27, G28, G29, G78, G85 e G183.
1.5 Design de superficie

O homem, desde o periodo paleolitico, da pré-histéria (5.000.000 a
25.000 anos a.c.) j& fazia registros graficos de forma intencional, porém
somente por volta de 10.000 anos a.c. € que comecou a fazer esse
registro no corpo, em roupas e ornamentos, com a intencdo de protecdo
ou mistica. Desde esse periodo, jd era possivel perceber ritmo e repeticdo
nesses registros. (RUTHSCHILLING, 2013, p.14).

Esse processo de criacdo entdo, ndo teve sua origem na
decoracdo, como a grande maioria das pessoas pensam, € sim para
atribuir propriedades especiais ao corpo registrado. Normalmente
também, gquando mencionamos design de superficie, a maioria dos
exemplos normalmente se voltam a industria téxtil, no entanto, as
civilizacdes antigas ja utilizavam uma grande variedade de suportes.

As civilizacdes antigas desenvolveram o gosto pela decoracdo
de superficies em geral, principaimente nos utensilios
domeésticos, espacos arquitetdnicos e artefatos téxteis. Pode-se
dizer que a tecelagem e a cer@mica, assim como,
posteriormente a estamparia e a azulejaria, com sua linguagem
visual, carregam o embrido do que hoje chamamos de design
de superficie. (RUTHSCHILLING, 2013, p.16)



Figura 22. Azulejos pernambucanos da familia Brennand, portugueses tradicionais,
modernistas de Athos Bulcdo e contempordneos hidrdulicos do fornecedor Eliane. (FONTE:

http://construdeia.com/ acessado em 26/05/2015)
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Assim chegamos ao conceito de design de superficie, que foi
utilizado pela primeira vez e coincidiu com a fundacdo da Surface Design
Association (SDA), por um grupo de designers téxteis em 1977, nos Estados

Unidos e que define design de superficie como:

Design de superficie abrange coloracdo, padronagem e
estruturas de fibras e tecidos. Isso envolve exploracdo criativa,
de processos como fingimento, pintura, estamparia, bordado,
embelezamento, quilting, tecelagem, fricd, feltro e confeccdes
de papéis. (SDA, 2008)

Renata Freitas em seu livro “Design de superficie: acodes
comunicacionais tdteis nos processos de criagcdo”, reforca o cardter
abrangente do design de superficie e o destaca como um design de
interfaces, existente na pele dos produtos, seja de que natureza for.

A autora reforca ainda que o design de superficie € uma
especialidade do design, por ter relacdes muito proximas com o seu
processo criativo, e que “tem como funcdo tfratar, explorar e ressaltar a
interface comunicativa dos objetos, unindo caracteristicas funcionais e
estéticas” (FREITAS, 2012, p. 20), sem esquecer da adequacdo a um
determinado contexto sociocultural e aos processos produtivos do objeto
em questdo.

E quando falamos de superficie vamos além das caracteristicas
visuais e ampliamos os senfidos para as sensacdes tateis. Segundo o
“Diciondrio de filosofia” de Abbagnano (2012), o tato € um dos cinco
sentidos que Codilac chamava de sentido fundamental; ainda de
acordo com Codillac, o tato € o sentido do qual provém nossa sensacdo
de mundo exterior.

E por meio do tato que conhecemos ou reconhecemos formas e
texturas; € o sentido que nos conecta com a emocdo e com a
intimidade, por meio do toque, no contato com as pessoas, ou com a
sensacdo de presenca fisica e posse. Estd diretamente associado com a
visdo, o mais pragmatico dos senfidos, muitas vezes fransmitindo

sentimentos baseados em lembrancas.
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Figura 23. Sensagdes tateis de superficies no design de interiores em revestimentos

tridimensionais e na arquitetura em fachadas (FONTE: http://interior-design-
concept.blogspot.com.br/ acessado em 27/05/2015). Ou ainda na modelagem de pecas do
vestudrio ou na estrutura do tecido (FONTE: https://www .pinterest.com/explore/creative-textiles/
acessado em 27/05/2015).
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Por isso, a superficie deve ser fratada como uma interface que vai
além da visdo, devemos entender a superficie como um modo de
comunicacdo que envolve a percepcdo de sentidos, ndo sé por meio
do raciocinio légico e conceitual, mas também pela comunicacdo de
sensacoes que ela tfransmite. (FREITAS, 2012, p. 13)

No Brasil, o termo design de superficie foi adotado com o
significado expandido, onde o designer atua em qualquer tipo de
superficie, em qualguer material concreto ou virtual. Dentre essas dreas,
temos: o design téxtil (estamparia, tecelagem, jacquard, malharia,
tapecaria), cerdmica, papelaria, materiais sintéticos, dentre outros.
(RUTHSCHILLING, 2013, p.25)

O maior destaque para este trabalho se dd por meio do design
téxtil, que tem sua aplicabiidade em grande parte no vestudrio e na
decoracdo. As estampas e padronagens desse fipo de design
apresentam uma linguagem proépria, cheia de elementos e simbologias

empregados por meio das mais diversas técnicas.

Os principais meios para a criacdo de um padrdo em um tecido
(seja na superficie, seja na proépria tecedura) sdo a tecelagem,
a estamparia, a tapecaria, o bordado e a renda. (..) Na
estamparia, o processo possibilita uma série de motivos,
dependendo do método utilizado. (EDWARDS, 2012, p. 10)

Existem vdarias técnicas de estamparia por impressdo. Uma das mais
anfigas € a estamparia por carimbo, onde a finta é aplicada no tecido
com o auxilio de um carimbo, geralmente com base de madeira, mas
que tem dimensoes limitadas.

Outra técnica mais recente € a estamparia por cilindro, onde
cilindros de impressdo rolam sobre o tecido, atribuindo-lhe diferentes
desenhos. Trata-se de uma técnica muito mais rapida, mas mais cara.

Ainda se fem outra técnica de estamparia, muito utilizada nos dias
atuais, principalmente para fazer estampas localizadas, que € a
serigrafia.. Edwards (2012, p. 14), define serigrafia como um processo
onde "a finta € vazada atfravés de uma tela preparada; utilizando-se
varias telas, obtém-se estampas multicoloridas”. Essa técnica deu origem

a estamparia de quadro, também de ampla utilizacdo na indUstria téxtil.
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Para a confeccdo das estampas nesta pesquisa foi selecionada
uma técnica bastante parecida com a serigrafia, chamada esténcil. Esta
técnica, consiste na impressdo de desenho figurativo ou abstrato por
meio de aplicacdo de tinta (no presente experimento meio de cultura
com actinobactérias) sobre uma matriz (papel ou acetato) vazada,
produzindo imagens sobre superficies de cimento, mobilidrio, téxteis
(SABINO, 2007).

Outra técnica importante para este trabalho € o tingimento por
reserva, onde geralmente um tecido € fratado com goma em algumas
dreas, formando desenhos e tornando-os impermedveis. Depois o tecido
é tingido com corante, que somente penetra as dreas ndo engomadas,
formando a estampa. O tecido passa depois por um processo de

lavagem e retirada da goma, assim como fixagcdo do corante.

Fixadores ou mordentes — o alimen é um exemplo- criam uma
ligacdo quimica entre as finturas, que, de outro modo,
desbotaria, assim como os tecidos aos quais sdo aplicadas. Os
fixadores mais comuns sdo sal, vinagre, sucos citricos e lixivia.
(EDWARDS, 2012, p. 10)

Os motivos estampados sdo dos mais variados, geralmente
classificados entre florais, geométricos, abstratos e figurativos. Esses
desenhos variom de estilo principalmente de acordo com a geografiq,
politica, histéria, religido, arte, moda, tendéncias, e cultura, de maneira
geral, do local onde se origina.

As formas florais e naturais sGdo umas das mais utilizadas pelas
diversas culturas. A abordagem biomimética nesse momento é
praticamente literal, com utilizacdo de formas da natureza como
inspiracado.

Para Lotta KGhlhorn (2014, p.10), os motivos utilizados nas estampas
sdo como uma foto de uma comunidade, porque ilustram as
caracteristicas de uma regido. Acredita também que sua importdncia
ndo estd somente nas caracteristicas fisicas, mas fambém porque elas
comunicam alguma coisa sobre o outro, como ele percebe muitas vezes

a vida.
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KGhlhorn tem uma visdo bem particular sobre as estampas,

tratando-a sempre de forma muito pessoal, como um didrio, um relatdério

sobre suas referéncias e sua vida (figura 24). Coloca ainda que o que

torna nos dias atuais uma estampa mais atraente, € quando a mesma

tem algo a comunicar, quando existe uma mensagem, quase um codigo

secreto.

A maioria dos livros de estamparia, tracam suas raizes nos
motivos da natureza, e este € um dos principais assuntos
utilizados até hoje. E também o ponto de inicio para a maioria
das pessoas que trabalham com estamparia. (KUHLHORN, 2014,

p. 10)
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Figura 24. Referéncias pessoais de KUhlhorn, presentes em sua mesa de trabalho. (FONTE:

(KUHLHORN, 2014, p. 37)

Para a autora, as estampas ndo precisam representar coisas

bonitas como flores, mas podem mostrar outros aspectos da vida, o

cotidiano, mais

reqis, fristes, ou simplesmente mundanos e ndo

interessantes, dessa maneira, o tfrabalho se torna mais honesto, limpo.
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E nesse contexto mais pessoal que o trabalho de Elisabete Paes
encontra seu espaco. Em seu livro “Estampa brasileira™ (2011), Paes faz
uma retrospectiva de seu trabalho desde a estamparia até os trabalhos
mais recentes em produto e sustentabilidade. Suas criacoes sdo sempre
permeadas pela cultura de seu estado natal, Pernambuco, que define
como um local de cultura pujante, forte, rica.

Coloca-se ai a importéncia de reinterpretar as origens, de forma a
criar algo de alcance amplo, algo que j& era pregado por Antoni Gaudi
(1853-1926), “Originalidad es volver al origin™.

Paes teve interesse por estamparia, apesar de formada em
Arquitetura, por entender a estamparia como uma forma de expressdo
que ndo precisava de um quadro como suporte, algo dotado de beleza
e que poderia causar encantamento, mas que ao mesmo tempo
poderia ser acessivel e funcional. Sua estamparia, em sua maioria era
realizada em serigrafia, mas a pintura sobre o tecido era espontdnea e
aleatdria (figura 25).

O intuito era criar uma iconografia que pudesse ser usada como
um alfabeto amplo: apesar de minha ligacdo com o imagindrio
popular, ndo queria que as estampas fossem tachadas de
regionalistas, mas que fossem vistas como universais. (PAES, 2011,
p. 20)

Esteticamente, esta € uma das intencdes deste trabalho, retornar

as origens, mas sem ser algo evidente, até mesmo porque retornar as
origens ndo é algo possivel, pois N&o conseguimos voltar no tempo. E
procurar novos caminhos a partir dos j& fracados. E a busca pelo terroir.

Terroir segundo o Guia Larousse tem o seguinte significado:

TERROIR. E uma palavra francesa sem traducdo em nenhum
outro idioma. Significa a relacdo mais intima entre o solo e o
microclima particular, que concebe o nascimento de um fipo
de uva, que expressa livremente sua qualidade, fipicidade e
identidade em um grande vinho, sem que ninguém consiga
explicar o porqué. (FONTE: hitp://www.revistaadega.uol.com.br
acessado em 27/05/2015)



Figura 24. Tela de serigrafia e almofadas da linha “Guiné"” de Bete Paes. (FONTE: (PAES,
2011, pgs. 74 e 75)

O design de superficie é, desta forma, uma drea ampla, onde
surgem exemplos incomuns a todos momentos. Além de novos suportes,
meios, midias e escalas, mudam também as formas de aplicacdo,
confeccdo, relacdo, dentre outros.

A propria estamparia se modernizou muito nos Ultimos anos,
tornando-se cada vez mais tecnoldgica, como no emprego da
sublimacdo, a estamparia digital téxtil, cortes a laser e impressoes
tridimensionais (3D).

A interacdo do usudrio com a interface também se reconfigurou
com o advento do touch screen, trazendo inUmeras novas possibilidades
de relacdo entre o usudrio e o objeto. Essa interacdo mostra como a
superficie estd em foco nos novos desenvolvimentos, gerando objetos
mais sensiveis, ativos e din@dmicos. (RUTHSCHILLING, 2013, p.43)
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2. LABORATORIO DE COR

Este capitulo € a primeira parte dos experimentos realizados com a
actinobactéria para testar a incorporagcdo do microrganismo a tecidos
orgdnicos (algoddo, seda ou linho). Foram realizados para tanto, testes
em meio de cultura sélido e liquido com diferentes métodos. Os
resultados destes experimentos foram analisados por observacdo a olho
nu e por microscopia éptica e registrados por fotografia.

Esse laboratério contempla os testes de tingimento de tecidos
orgdnicos em diferentes condicdes de inoculacdo e crescimento. Apds
esses experimentos, os tecidos obtidos foram selecionados e submetidos
a lavagem e passagem de acordo com as recomendacdes do
fabricante dos tecidos.

Na pdgina seguinte, encontra-se um infogrdafico mostrando o passo
a passo dos laboratdrios de cor e superficie para facilitar o entendimento
de todo o processo dos experimentos, devido d grande quantidade de
nomenclatura dos testes. Recomenda-se a visualizacdo do mesmo para
o acompanhamento dos préximos capitulos (figura 25).

Os laboratérios testaram a interacdo e utilizacdo de bactérias com
tecidos visando um melhoramento e inovacdo das prdticas de
coloracdo e estamparia na industria do vestudrio.

Este laboratdrio foi o primeiro contato com os microrganismos e por
isso, muitas foram as possibilidades testadas de associacdo da bactéria
com o tecido. Foram testados ainda tipos de tecido (cambraia, percal
200 fios3, tricoline, atoalhado, laise, guipure, linho puro, seda pura e
georgette de seda), condicdes de crescimento do microrganismo,
estamparia, coloracdo e lavagem.

Estes experimentos levaram a selecdo de algumas linhagens mais
expressivas para a utilizacdo no vestudrio e para dar contfinuidade aos

outros laboratdérios, tendo um resultado positivo de forma geral.

3200 fios sdo referentes a 200 fios de algoddo no urdume e 200 fios de algoddo na trama.
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Figura 25. Infografico dos laboratérios de cores e superficie.
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Iniciaram-se os estudos pela andlise da interacdo entre
actinobactérias e tecidos. Como a bactéria é flamentosa, acreditava-se
que assim como as fibras do tecido se associam para dar forma aos fios,
essas bactérias poderiam se associar ao tecido, dotando-os de algumas
propriedades como cor e resisténcia ao crescimento de outras bactérias.

Estes primeiros testes foram feitos utilizando-se discos de cambraia
(100% algoddo) em contato com as actinobactérias selecionadas e
crescidas em meio liquido e sélido, com ou sem agitacdo e em contato
direto ou indireto com o tecido.

Apss os primeiros resultados foi feita a selecdo de uma das técnicas
que obteve uma considerdvel coloracdo para ser repetida, mas
utilizando-se diferentes tipos de tecidos orgdnicos.

Foram realizadas fotografias e microscopia para avaliar a
interacdo entre as bactérias e as fibras do tecido. Os experimentos
geraram uma diversidade de tipos de coloracdo nos tecidos, além de
velocidades de crescimento distintos em cada um dos casos.

Apds crescida a bactéria, todos os tecidos de todos os
experimentos passaram por um processo de secagem que contava com
arefirada do tecido do meio de cultura, colocacdo entre duas camadas
de ftecido 100% algoddo, prensagem manual com o auxilio de placas de
Petri estéreis e acondicionamento em estufa a 40°C durante 24 horas.

Os tecidos gerados em um dos experimentos que obteve um bom
resultfado de coloracdo e crescimento bacteriano, foram lavados para

testar a fixacdo do corante.

2.1 Meio solido em placa de Petri

Os seis isolados de actinobactéria selecionados, apds realizado o
pré-indbculo como mencionado anteriormente, foram inoculados com o
auxilio da alca de Drigalski em placas de Petri com 90 mm de didmetro
preparadas de duas maneiras diferenciadas que aqui neste subcapitulo

foram separados em experimento TOP e experimento SAND.
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Essas nomenclaturas dos experimentos foram dadas devido ao
local de inoculacdo do microrganismo, no topo do meio de cultura (TOP)
e entre camadas de meio de cultura, como em uma espécie de
sanduiche (SAND).

Ambos apresentavam 20 mL de meio de cultura ISP-3 com 1,6% de
Agar, um disco de tecido (cambraia) de 80 mm de di@metro e uma
segunda camada de meio ISP-3 com 0,7% de Agar. A diferenca entre os
dois experimentos foi o local onde foi depositada a amostra de 100 yL
(microlitros) de bactéria coletada do pré-indculo. No experimento TOP,
as bactérias foram inoculadas sobre a segunda camada de meio, no
topo da placa; j&@ no experimento SAND o inéculo foi realizado sobre o
tecido, enfre as duas camadas de meio. A ilustracdo das placas dos dois

experimentos pode ser vista a seguir na figura 26.

EXPERIMENTO SAND

100 WL do pré-indculo
entre as camadas de meio

EXPERIMENTO TOP

100 L do pré-inéculo
no topo da placa

=),

> Meio ISP-3 solido com 0,7% de agar
Disco de tecido Cambraia
Meio ISP-3 solido com 1,6% de agar

—> Meio ISP-3 sélido com 1,6% de agar

Figura 26. Demonstracdo dos indculos nos experimentos TOP e SAND.

As Placas foram crescidas durante 5 dias em estufa a 37°C, tempo
suficiente para que ocorra a esporulacdo e producdo de corante pelas

actinobactérias.

2.2 Meio liquido em erlenmeyer
Um segundo teste de coloracdo e interacdo entre as
actinobactérias e o tecido foi realizada em meio de cultura ISP-3 liquido

em erlenmeyers de 500 mL.



76

Neste experimento foi colocado dentro do frasco 100 mL de meio
de cultura, 1 mL do pré-inéculo com as bactérias e um disco de cambraia
de 90 mm de didmetro que ficou em contato continuo com as bactérias
e 0 meio de cultura durante 5 dias. Esse experimento foi realizado sob
constante movimentagcdo em mesa agitadora a 180 rom (experimento
PLAY) e estatico em estufa (experimento STOP), ambos a 37°C (ver figura
27).

EXPERIMENTO PLAY EXPERIMENTO STOP

1 mL do pré-inéculo

| (
( Agitacdo de 180 rpm .

L Disco de tecido Cambraia
Meio ISP-3 liquido

1 mL do pré-inéculo

Repouso em estufa

L Disco de tecido Cambraia
Meio ISP-3 liquido

Figura 27. Indculos nos experimentos PLAY e STOP.

2.3 Meio liquido em placa de Petri

Um ultimo teste foi realizado em placas de Petri, mas com meio
liguido em seu interior. Nas placas foram colocados o disco de cambraia
com 80 mm de di@metfro umedecido com 10 mL de meio ISP-3 liquido e
inoculados com 100 uL do pré-inéculo.

Uma preocupacdo com esse experimento era que o meio viesse a
secar e as bactérias cessassem o seu crescimento, por isso foi adicionado
um pedaco de algoddo hidrofilico estérl a cada uma das placas,
aumentando a umidade e disponibilidade de nutrientes. Além disso, 1 mL
de meio foi adicionado as placas diariamente durante os cinco dias de

crescimento em estufa a 37°C.
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A este experimento demos o nome de COTTON (figura 28). Para
também evitar que as placas secassem devido a temperatura de
crescimento, foi controlada a umidade dentro da estufa com a utilizacdo

de dgua destilada.

EXPERIMENTO COTTON

100 pL do pré-inéculo

Algoddo hidrofilico
Disco de tecido Cambraia
» 10 mL de meio ISP-3 liquido

Figura 28. Indculo do experimento COTTON.

24 Teste em diferentes tipos de tecido

Apds a obtencdo de um bom resultado com meio liquido em
placas de Petri no experimento COTTON, como serd demonstrado a
seguir, o experimento foi repetido sem o chumaco de algoddo e desta
vez com diferentes tipos de tecidos de fibra natural (tricoline, laise, linho,
atoalhado, seda, guipure e georgette de seda) e apenas foram utilizados
dois isolados que fiveram o melhor crescimento e coloracdo, G27 e G85,
como também serd mostrado abaixo nos resultados. A figura 29 mostra a
realizacdo do experimento.

A quantidade inicial de meio de cultura liquido ISP-3 permaneceu
a mesma, 10 mL, e os tecidos também foram cortados em discos de 80
mm de didmetro assim como no primeiro experimento. 1 mL de meio
somente foi adicionado as placas duas vezes durante os cinco dias de
crescimento, ao invés do abastecimento didrio feito anteriormente. As

amostras foram crescidas em estufa a 37°C.
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Todos os tecidos obtidos foram submetidos a microscopia optica
para avaliacdo da interacdo entre fibra e bactéria.
EXPERIMENTO COM DIFERENTES TECIDOS

G85
Figura 29. Experimento COTTON com o isolado G85.

2.5 Resultados

Entre os experimentos realizados em placas de Petri utilizando meio
de cultura sélido, o que apresentou melhor resultado de crescimento e
coloracdo foi o experimento TOP como visto nas figuras 30 e 31 a seguir.

O periodo de crescimento de 5 dias se mostrou ideal para o
processo de pigmentacdo, assim como a temperatura de crescimento
de 37°C, onde no experimento TOP, além de obtida a coloracdo do
tecido, os isolados produziram também a coloracdo do meio de cultura.

Dos isolados, o Unico que ndo obteve uma coloracdo diferenciada
e considerdavel foi o isolado JUA183, mas que desde de o inicio foi
selecionado muito mais por sua caracteristica de ser celulolitico (capaz
de realizar a quebra da celulose).

As coloracodes obtidas podem ser visualizadas na cartela de cor
(figura 32).
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EXPERIMENTO TOP

Figura 30. Reverso das placas dos isolados mostrando a cor da pigmentagdo
do meio e do tecido no experimento TOP.

EXPERIMENTO SAND

Figura 31. Reverso das placas dos isolados mostrando o pequeno crescimento
das bactérias e consequente pouca pigmentacdo do tecido no experimento
SAND.
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Figura 32. Cartela de cor dos fingimentos obtidos com as linhagens selecionadas de

actinobactéria.

Corréa (2014) realizou a identificacdo destas actinobactérias e
obteve os seguintes resultados:

@ G27 Amycolatopsis saalfeldensis
G28 Streptomyces sp.
G29 Streptomyces antibioticus
@ G78 Streptomyces tricolor
@ G85 Streptomyces sp.
JUAI183 Sfreptomyces sp.
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Na figura 33 pode ser visto o micélio aéreo do isolado G29 apds os
5 dias de crescimento com a finalidade de comparar os experimentos
TOP e SAND mais claramente. Enquanto no experimento TOP a bactéria
formou uma camada continua, no experimento SAND vemos apenas

pequenas colonias.

EXPERIMENTOS

&29

Figura 33. Comparacdo dos micélios aéreos do isolado G29 nos experimentos
TOP e SAND.

Apss O processo de secagem, pode ser visto fambém que quando
utilizado o meio sdélido, as bactérias pigmentam o tecido de forma
moderada, talvez por estar mais infensamente ligado ao direito do tecido
e ndo com o avesso fambéem.

Também pode ser observado que a camada de bactérias
formada acima do tecido, apds a secagem se torna quebradica e se
desprende aos poucos do tecido.

Outra observacdo pertinente €& que quando readlizado o
experimento, o tecido apresenta um cheiro caracteristico de terrq,
provavelmente por se tratar de uma bactéria de solo. Esse cheiro é
faciimente ilustrado como “cheiro de chuva”.

Abaixo pode ser observado na figura 34 o procedimento de

secagem do tecido no experimento TOP, ilustrando o material utilizado
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No processo, a retirada da cambraia da placa de meio, o detalhamento
do avesso do tecido e logo apds a secagem percebemos também que
o tecido de algoddo utilizado para secar o tecido tingido do experimento
também acaba ficando pigmentado, caracterizando a migracdo do

pigmento das bactérias para os tecidos em contato.

PROCEDIMENTO DE SECAGEM

PREPARACAO RETIRADA DETALHE DO TECIDO LOGO
DO TECIDO DO TECIDO AVESSO DO TECIDO APOS SECAGEM

Figura 34. Procedimento de secagem do tecido no experimento TOP.

Depois de secas, as amostras do experimento TOP que obtiveram
melhor resultado, ndo foram submetidos a nenhum processo de fixacdo
da coloracdo. Esses tecidos foram cortados ao meio e uma metade
submetida a lavagem durante Th em erlenmeyer contendo 100 mL de
dgua destilada e 5 mL de detergente neutro, sob agitacdo de 100 rpm.
As amostras lavadas foram enxaguadas em dgua destilada e secadas &
sombra.

Na figura 35 a seguir, pode ser visualizada a cor da dgua apds a
lavagem, que demostra ter ocorrido grande perda de coloracdo do
tecido para a dgua, no entanto os tecidos continuaram pigmentados,
mas a cor ficou mais clara. Dessa forma, novas possibilidades de fixacdo

devem ser investigadas.
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PROCEDIMENTO DE LAVAGEM - EXPERIMENTO TOP

G27, G28 E G29 G78, GBS E G183 DETALHE G27

Figura 35. Procedimento de lavagem do tecido no experimento TOP,
caracterizando a perda de cor do tecido para a dgua.

Dos isolados, aqueles que pareceram ter mais perda de pigmento
para a dgua durante a lavagem foram o G29 e o G85. De certa forma, o
resultado j& era esperado, uma vez que faz parte do processo de
tingimento téxtil o processo de fixacdo do pigmento.

J& os tecidos que foram colocados em erlenmeyes e crescidos
juntamente com as bactérias, com e sem agitacdo, caracterizando os
experimentos PLAY e STOP, tiveram resultados bastante distintos entre si e
dos experimentos realizados em meio sdlido.

Dos que cresceram sob agitacdo (experimento PLAY), vemos que
o0 meio de cultura ficou muito turvo, entre os tons de amarelo e marrom,
além de formarem anéis de depdsito de material acima da altura do
meio de culfura, além de aglomerados sobre o tecido. Pelo estudado das
actinobactérias na construcdo do referencial tedrico, acreditava-se de
fato que esse seria o experimento com melhor sucesso de coloracdo.

O experimento foi entdo o melhor teste com resultados para a
coloracdo do tecido cambraia de todo o laboratério de cor, onde
observou-se uma forte cor do pigmento, como pode ser visto na figura
36.

As coloracdes obtidas, sdo as mesmas realizadas no experimento

TOP, no entanto, pela figura conseguimos visualizar que os isolados G27,
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G29 e G85 apresentam uma coloracdo bem mais escura, de alta

concentracdo.

EXPERIMENTO PLAY
W i &

Figura 36. Resultados do experimento PLAY. Percebe-se que os isolados G27,G29 e G85
sG0 0s que mais produziram em intensidade a coloracdo.

Ao analisar o meio de cultura resultante apds os 5 dias de
crescimento, aparentemente esses foram os meios mais esgotados
nutricionalmente, restando pouco detrito e biomassa.

Por outro lado, no experimento STOP, onde as bactérias foram
crescidas em meio liquido, mas em repouso em estufa a 37°C, podemos
observar outro fendmeno, o da formacdo de uma camada na superficie
do meio de cultura de caracteristica predominantemente
esbranquicada e com leve briho formada pelos esporos bacterianos e
que pode ser vista mais evidentemente nos isolados G29 e G85 na figura
37.

Os isolados G27 e G78 ndo criaram a camada de sobrenadante,

mas formaram pequenos aglomerados esféricos que se depositaram
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sobre as paredes do recipiente ou permaneceram em sud maioria,

flutuando no meio.

EXPERIMENTO STOP

Figura 37. Resultado do experimento STOP apds 5 dias de crescimento. Evidencia-se a
formacdo de uma camada sobrenadante nos isolados G29 e G85.

A camada formada no sobrenadante, parecida com um biofime,
somente surge a partir do quarto dia de crescimento, quando € iniciado
de forma mais abrupta o processo de esporulacdo. Isso fica bastante
evidente na figura 38 abaixo comparando o indculo do isolado G29 no
terceiro dia e no quinto dia durante o experimento STOP. Essa camada
também foi coletada durante o processo de secagem do tecido, mas a
mesma se mostrou extremamente fragil e quebradica, se assemelhando
a uma folha seca no final do processo, sendo assim descartada e

aparentemente sem funcdo para o vestudrio.
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TEMPO DE CRESCIMENTO EXPERIMENTO STOP

’ ‘.‘:¢3 " |

G29

Figura 38. Comparacdo do tempo de crescimento do isolado G29 com o tecido com
3 e 5 dias de crescimento, evidenciando o sobrenadante.

No entanto, apesar de aparentemente ter tido um bom
crescimento, o mais importante para o resulfado da pesquisa, que é o
tingimento ndo aconteceu de maneira eficiente no experimento STOP,
muito provavelmente devido d auséncia da agitacdo que melhora o
contato entre o pigmento e o tecido, pois 0 meio de cultura em si, ficou
corado, mas o tecido tingiu-se levemente.

Comparando os experimentos PLAY e STOP vemos na figura 39 o
quanto eles sdo distintos somente devido & auséncia de agitacdo e
consequente aeracdo. E possivel inferir entdo que, para a maior e mais
eficiente producdo do pigmento, € importante um bom fornecimento de

OXigénio.
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EXPERIMENTOS

G85

Figura 39. Comparacdo do resultado apds 5 dias de crescimento do isolado G85 nos
experimentos PLAY e STOP, evidenciando a maior producdo de pigmento quando sob
agitacdo.

O Ultimo teste de tingimento feito em placas de Petri, mas com
meio liquido, que caracterizou o experimento COTION, obteve um
resultado mediano, pois ndo apresentou uma grande producdo de
pigmento. Além disso, verificou-se que era um experimento que
precisava de ajustes pois a quantidade de meio de cultura reposta na
placa foi muito grande. J& a presenca do algoddo que deveria auxiliar
na preservacdo da umidade, fez foi atrapalhar o tingimento, pois
acabava retirando os pigmentos do meio por capilaridade.

Em alguns dos experimentos, o algoddo inclusive apresentou o
crescimento de coldnias sobre ele, e quando removido, a regido que ele
ocupava sobre o tecido, acabava ficando sem nenhum tingimento.

A morfologia da colénia fambém apresentou um aspecto
diferente, mais isolado, enquanto no meio sélido geralmente formava

uma camada celular (figura 40).
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Figura 40. Resultado do experimento COTTON, que ndo obteve coloracdo tdo forte e
apresentou coldnias isoladas (Fonte: préprio autor).

Esses resultados dos experimentos em placa de Petri, seja com meio
sélido ou liquido foram comparados utilizando-se para isso o auxilio de
um contador de células, que apresenta uma lupa com aumento
aproximado de 5X e uma luz vinda de baixo da placa, que evidencia o
formato da colénia e a cor do pigmento produzido.

Nas figuras 41 e 42 a seguir, mostra-se o quanto a coloracdo dos
isolados G27 e G29 se sobressaem nas cores vinho e amarelo em relacdo
aos outros isolados. Podemos ver também que a quantidade de coldnias
formadas foi muito maior no experimento TOP, do que nos experimentos
SAND e COTTON. Vé-se que a coloracdo do fundo do tecido e do meio
de cultura também é muito maior no experimento TOP do que no

restante.
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VISUALIZAGAO COM CONTADOR DE COLONIAS

TOP
Figura 41. Comparacdo dos experimentos TOP, SAND e COTTON feito com o auxilio de
um contador de células, mostrando colénias e coloracdes dos isolados.

Por Ultimo o experimento COTTON foi redefinido e refeito, mas
utilizando-se para isso sete tipos diferentes de tecidos de fibras naturais e
apenas dois isolados que apresentaram rdpido crescimento e boa
pigmentacdo, o G27 e G85.

Os ajustes no experimento com a retrada do algoddo e a
diminuicdo da quantidade de meio reposta ao longo dos dias teve
excelente resultado, permitindo um crescimento mais rdpido do

microrganismo e maior pigmentacdo.
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Dos tecidos 100% algoddo (tricoline, atoalhado, guipure e laise),
100% seda (georgette de seda e seda pura) e 100% linho (linho puro), o
que apresentou melhor crescimento e pigmentacdo do tecido, foi o
linho, como mostrado na figura 43.

Dentre os tecidos de algoddo, a fricoline, que apresenta menos
textura e fibras mais finas e organizadas apresentou uma grande
producdo de esporos e boa pigmentacdo. J& os tecidos de seda tiveram

um tingimento superficial, em tom pastel, bem suave e delicado.

EXPERIMENTO COM DIFERENTES TECIDOS - G27

LAISE GEORGETTE DE SEDA SEDA PURA
Figura 43. Comparacdo dos diferentes tecidos crescidos em meio liquido em placa de

Petri com o isolado G27, destacando o bom resultado do crescimento no linho.

No mesmo experimento, mas utilizando o isolado G85, temos um
resultado semelhante em termos de fingimento, mas diferente em
relacdo ao crescimento.

Quando analisado o fingimento final do tecido, o linho tfambém foi
o que teve melhor coloracdo ao final do processo de secagem. Porém,
o isolado G85 teve um excelente crescimento em todos os tecidos,
transformando inclusive as texturas dos tecidos com relevo como a laise,

guipure e atoalhado (figura 44).



92

Este isolado apresenta uma esporulacdo intensa e muito rapida,
mas que quando ndo estd sob agitacdo ndo produz tanto pigmento,
tendo a coloracdo mais esverdeada, do que quando em agitacdo onde
fica mais enegrecida.

Um ponto negativo deste isolado (G85) € que esse seu aspecto
esverdeado se assemelha aos fungos que comumente chamamos de
bolor, nGo apresentando um aspecto agraddvel, mas apresenta texturas

diversificadas e interessantes para superficies.

EXPERIMENTO COM DIFERENTES TECIDOS - G85

LAISE GEORGETTE DE SEDA SEDA PURA
Figura 44. Comparacdo dos diferentes tecidos crescidos em meio liquido em placa de

Petfri com o isolado G85, destacando o bom resultado do tingimento no linho.

Algumas destas amostras foram analisadas em microscopia optica
com um aumento de 200X e fotografadas para analisar a morfologia dos
microrganismos. No entanto, dependendo do tecido essa visualizacdo
ficou um pouco prejudicada, principalmente nos tecidos que
apresentavam fibra muito espessa, que impede a passagem da luz.

Abaixo, na figura 45, temos as amostras de cambraia do
experimento TOP dos varios isolados.

Pode-se perceber que como a construcdo da cambraia, com fios

muito proximos e os fios pouco torcidos, as imagens mostram com certa
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dificuldade os isolados, que ficam mais fdceis de serem percebidos e
localizados em sua maioria entre os fios, tfendo em sua maior parte a
forma de espirais abertas, com excecdo do isolado G27.

As imagens de microscopia também nos auxiliam a ver as cores dos

pigmentos produzidos pelos isolados.

MICROSCOPIA CAMBRAIA

85 183

Figura 45. Microscopia éptica dos isolados com aumento de 200X no tecido cambraia.

Analisando especificamente o linho, sendo este o tecido que
obteve a melhor coloracdo com os isolados G27 e G85, o mesmo
apresenta fibras muito grossas, sendo também dificil a visualizacdo dos
microrganismos (figura 46).

J& nos outros tecidos de algoddo (figuras 47 e 48), com excecdo
do atoalhado, que é muito texturizado, fica muito mais facil de ver as
actinobactérias, principalmente no isolado G85, caracterizado por

pequenos grupos escuros com varias espirais unidas.
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MICROSCOPIA LINHO

85

Figura 46. Microscopia dptica dos isolados G27 e G85 com aumento de 200X no tecido
linho.

Pode-se ver também que a localizacdo destes isolados fica entre
os fios, sendo esta uma possivel regido de fixacdo do microrganismo.
Evidencia-se mais claramente a coloracdo avermelhada do corante do
isolado G27, e apresar da coloracdo do isolado G85 aparecer como

azulada, a cor vista no tecido a olho nu € um verde acinzentado.

MICROSCOPIA TRICOLINE MICROSCOPIA GUIPURE

85 85

85

Figura 47. Microscopia éptica dos isolados G27 e G85 com aumento de 200X nos
tecidos de composicdo 100% algoddo.
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Figura 48.

Detalhe da microscopia
o6ptica do tecido laise
tingido com o isolado
G85.
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E finalmente os tecidos de seda, que apresentam fios muito mais
finos e leves, principalmente a georgette de seda, apresenta claramente
no isolado G85 sua morfologia espiralada. A facilidade de visualizacdo
na georgette também se dd devido a baixa torcdo dos fios e ao maior

espacamento entre os fios (figura 49).

MICROSCOPIA SEDA PURA  MICROSCOPIA GEORGETTE DE SEDA

Figura 49. Microscopia éptica dos isolados G27 e G85 com aumento de 200X nos
tecidos de composicdo 100% seda.

2.6 Andlise dos resultados

A melhor forma de efetuar a coloracdo de tecidos orgdnicos com
os isolados de actinobactéria se dd por meio de crescimento liquido sob
agitacdo, ocorrendo dessa forma uma maior producdo e concentracdo
de pigmento, além do aumento do contato do corante com o tecido.

Em relacdo a cor dos pigmentos produzidos, aqueles que
apresentaram maior saturacdo foram os isolados G27, G29 e G85, e em
confraposicdo, o isolado JUAI83 praticamente ndo apresenta
coloracdo, produzindo apenas um tom de bege.

O processo de lavagem mostrou que apesar dos tecidos serem
possiveis serem tingidos, € necessario um processo seguinte de fixacdo
da cor, uma vez todos perderam coloracdo para a agua durante a
lavagem.

No fingimento dos tecidos em meio liquido sem agitacdo, os
tecidos foram pouco corados, mas em algumas amostras ocorreu a
formacdo de uma camada de sobrenadante, formada quase que
intfeiramente por esporos, muito fragil que ndo se mostrou firme apds a

secagem para a utilizagdo no vestudrio.
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Dos processos de tingimento em placa de Petri, o mais eficiente &
a coloracdo aplicando-se a actinobactéria sobre o tecido. Porém nesse
teste (TOP) temos uma excelente coloracdo apenas em um dos lados do
tecido, mostrando-se assim ineficiente para utilizagcdo na industria téxtil.

Analisando-se uma diversidade maior de amostras de tecidos,
aquele que melhor pigmenta sdo os que sdo constituidos de linho,
seguidos pelos de algoddo e seda. Desta forma, o linho serd utilizado
para testes futuros, assim como a ftricoline que mostrou uma boa
associacdo com os isolados G27 e G85.

Para a andlise da morfologia dos isolados, a georgette de seda,
por apresentar fios mais finos e espacados, € um tecido ideal para o
emprego da técnica. A tricoline também é indicada para os proximos
testes, tanto pela espessura que facilita a visualizacdo no microscopio
dptico, como para a verificar as estruturas celulares entre os fios de

algoddo do tecido.
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3. LABORATORIO DE SUPERFICIE

Esse laboratdrio contempla os testes de criagcdo de estamparia
com utilizacdo da bactéria em tecidos orgénicos por meio da técnica de
esténcil. Foram realizados também vdrios métodos de crescimento em
meio de cultura sdélido, primeiramente com desenhos simples e
posteriormente com desenhos mais complexos e figurativos.

Em um primeiro momento foram criados dois desenhos durante
esse laboratdrio apenas a titulo ilustrativo. Alguns dos resultados obtidos
levaram a criacdo de pecas de vestudrio para demonstracdo da
utilizacdo dos tecidos tingidos e das estampas.

Nas primeiras estampas foi testada a técnica de inoculagcdo do
microrganismo em meio de cultura sélido, com (experimento A) e sem
(experimento B) a presenca do tecido percal 200 fios, com composicdo
100% algoddo. Um segundo experimento (C) foi realizado para testar a
possibilidade de utillizacdo de desenhos mais complexos para a
estamparia. Os tecidos que tiveram melhor resultado foram submetidos a
lavagem e passagem para avaliar a fixacdo da estampa no tecido.

Para iniciar os experimentos, a partir do pré-indculo realizado
anteriormente, foram feitas inoculacdes em placas de petri de 150

milimetros (mm) de acordo com descricdes abaixo.

3.1 Meio sélido com tecido

No experimento A, as placas inoculadas apresentavam quatro
camadas consecutivas de materiais. A primeira camada correspondia a
40 mL do meio ISP-3 sdlido com 1,6 % de agar, a segunda por um circulo
de 140 mm de didmetro do tecido Percal 200 fios (100% algoddo), a
terceira por uma nova camada de 5 mL do meio ISP-3 sélido com 0,7%
de dagar, e a Ultima camada por um acetado estéril de 140 mm de
diGmetro, vazado com formatos de quadrados e estrelas, recortado com
o auxilio de um furador de papel, conforme pode ser visualizado na figura
50.
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EXPERIMENTO A

Disco de acetato vazado com desenho
Meio ISP-3 sélido com 0,7% de agar
Disco de tecido Percal 200 fios

Meio ISP-3 sélido com 1,6% de dgar

Figura 50. Camadas da placa do experimento A.

Apods a preparacdo das placas, 1 mL de cada uma das seis
linhagens foi inoculado com o auxilio de uma alca de drigalski sobre o
acetato. O ensaio foi realizado em duplicata. Essas placas foram

cultivadas durante 7 dias & 37°C (figura 51).

Figura 51. Processo de inoculacdo com alca de drigalski do experimento A.

Quando crescidas, as amostras do experimento A, passaram por
um processo de secagem, onde foi retirado o acetato, descartado o

meio de cultura, e o tecido percal com a estampa/colénia de
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actinobactéria foi submetida a secagem de 24 horas entre duas
camadas de tecido de algoddo em estufa a 40°C.

Depois de secas, as amostras do experimento A, que tiveram
melhor resultado, foram cortadas ao meio e uma metade submetida a
lavagem durante 1Th em erlenmeyer contendo 100 mL de dgua destilada
e 5 mL de detergente neutro, sob agitacdo de 100 rom. As amostras
lavadas foram enxaguadas em dgua destiada e secadas & sombra.
Depois de secas, as estampas foram passadas com o auxilio de ferro de

passar doméstico sem vapor & 200°C.

3.2 Meio sélido sem o tecido

As inoculacoes das placas no experimento B, se deram desta vez
sem a utilizacdo do disco de tecido e a partir do mesmo pré-indculo
utilizado no experimento A. Depois de crescido o microrganismo no
formato da estampa, tentou-se transferir a estampa do meio de cultura
para discos de tecido de algoddo por meio da utilizacdo de dgua
destilada e secagem em estufa.

Assim, as placas do experimento B apresentavam apenas duas
camadas, sendo a primeira com 40 mL do meio ISP-3 sélido com 1,6 % de
agar e a segunda com um acetado estéril de 140 mm de diGmetro,
vazado com formatos de quadrados e estrelas, recortado com o auxilio

de um furador de papel (figura 52).

EXPERIMENTO B

Disco de acetato vazado com desenho
Meio ISP-3 sélido com 1,6% de agar

Figura 52. Camadas da placa do experimento B.
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Aposs crescidas, as amostras do experimento B, tiveram o acetato
retirado e o meio de cultura com a estampa/coldnia de actinobactéria
foi secada em contato com um circulo de 140 mm de diéGmetro do tecido
Percal 200 fios (100% algoddo) embebido em dgua destilada, entre duas
camadas externas do tecido em estufa a 40°C durante 24h. A placa com
aplicacdo de percal para fransferéncia de estampa pode ser conferida

na figura 53.

Figura 53. Processo de fransferéncia da estampa da linhagem G85 para o

percal embebido em dgua destilada.

3.3 Estamparia figurativa

Por Ultimo, o experimento A foirepetido, com as duas linhagens que
deram melhores resultados (G27 e G85) originando o experimento C.
Desta vez utilizou-se o mesmo método do experimento A, mas com
placas de petri de 90 mm de di@metro, circulos de cambraia (100%
algoddo) de 80 mm de didmetro, discos de decupagem de acetato com
desenhos figurativos e estampas com maior detalhamento com 80 mm

de didmetro. As amostras foram crescidas durante somente 5 dias.

3.4 Resultados
Apss a inoculagcdo das bactérias, o crescimento foi observado

com 3, 5 e 7 dias. Pode-se verificar que ocorreu um grande crescimento
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do terceiro para o quinto dia (figura 54), no entanto, apds o quinto dia o
crescimento da estampa se estabiliza, ndo ocorrendo considerdveis
mudancas na cor e nem na morfologia da estampa/coldnia, sendo assim
necessArio apenas 5 dias para o crescimento da bactéria nas condicoes

determinadas de temperatura a 37°C.

EXPERIMENTO A

Figura 54. Comparacdo do tempo de crescimento e morfologia da estampa
de 3 para 5 dias da linhagem G27 no experimento A.

Comparando-se o crescimento das bactérias no experimento A e
B, verificamos que ndo existe diferenca na estampa em termos de
morfologia e coloracdo, se o material € inoculado juntamente com o
tecido ou ndo, provavelmente pela permeabilidade do tecido e pela
camada fina de meio de cultura depositada sobre o tecido como pode
ser visualizado nas figuras 55 e 56. A coloracdo apenas aparenta ser mais
forte no experimento B devido & auséncia do tecido, que torna a
fotografia mais opaca.

No experimento A verificamos que as linhagens G27 e G85
apresentaram melhor desenvolvimento das estampas, assim como
melhor crescimento e coloracdo mais sélida, como pode ser analisado

em detalhe na figura 57.
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Figura 55. Morfologia da estampa/coldénia de todas as 6 linhagens com 7 dias de
crescimento no experimento A.

EXPERIMENTO B

Figura 56. Morfologia da estampa/coldnia de todas as 6 linhagens com 7 dias de
crescimento no experimento B.
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EXPERIMENTO A - LINHAGEM G27

FACE FACE DETALHE
INFERIOR SUPERIOR FACE SUPERIOR

Figura 57. Detalhe da estampa/colénia produzida pela linhagem G27, experimento A.

O maior sucesso foi obtido com o experimento A, principalmente
devido ao processo de secagem. Enquanto no experimento A, € possivel
retirar o tecido com apenas uma fina camada de meio de cultura, o
experimento B precisa ser necessariomente secado com todo o volume
do meio de cultura, o que torna o tecido cheio de impurezas € muito
denso. Apds a secagem no experimento A, a estampa adere ao tecido,
enqguanto no experimento B a estampa fica ainda aderida ao meio de
cultura e é perdida em uma camada sobreposta ao tecido, o que pode

ser visto na figura 58 da linhagem G27.
EXPERIMENTOS

Figura 58. Comparacdo dos resultados dos experimentos A e B da linhagem G27,
mostrando a limpeza e melhor resolucdo obfida no experimento A, e a grande
guantidade de impurezas do meio de cultura no experimento B.
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Durante o processo de lavagem dos tecidos e estampas resultantes
do experimento A, uma certa quantidade de pigmento proveniente da
estampa foi liberada na dgua, o que ndo trouxe prejuizo a estampa que
permaneceu ho mesmo tom, retirando apenas do tecido as impurezas.
Neste processo, a estampa se torna fragil, no entanto ndo € danificada
como se vé na figura 59 que compara os tecidos antes e apds a lavagem

da estampa produzida com a linhagem G27.

LAVAGEM EXPERIMENTO A
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Figura 59. Estampa do experimento A antes e apds lavagem.

J& apds a secagem a sombra, o tecido foi passado com ferro
doméstico e a estampa também ndo sofreu qualquer alteracdo tanto

quando passado o ferro sobre o tecido como no avesso do tecido, como

visualizado na figura 60 na estampa da linhagem G27.
PASSAGEM EXPERIMENTO A

AN;% 'L%’E_E;le

Figura 60. Estampa do experimento A antes e apds a passagem.
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No experimento C, repetidas as condicdes ideias obtidas com o
experimento A com as linhagens G27 e G85, visualiza-se que é possivel
fazer as estampas se utilizando um acetado cortado com figuras mais
complexas, obtendo-se diferentes desenhos ainda com bons resultados
conforme pode ser observado nas figuras 61 e 62, que apresentam as
placas inoculadas, as estampas obtidas e os tecidos prontos para
secagem.

A mudanca de tecido ndo trouxe nenhuma alteracdo significativa

ao experimento, provavelmente por se tratar ainda assim de um tecido

100% algoddo.

EXPERIMENTO C - LINHAGEM G27

INOCULO ESTAMPA SECAGEM

EXPERIMENTO C - LINHAGEM G85

INOCULO ESTAMPA SECAGEM
Figura 61. Indculo, estampa e secagem das linhagens G27 e G85 realizadas durante o
experimento C, onde foram realizadas estampas com maior quantidade de detal
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3.5 Andlise dos resultados

Verificou-se que € possivel a producdo de estampas pelo método
de esténcil utilizando-se como matéria prima no lugar da finta, algumas
linhagens de actinobactéria. Das linhagens utilizadas, as que
apresentaram melhores resultados tanto em termo de morfologia como
aderéncia e resolucdo foram as linhagens G27 e G85.

O processo ideal de secagem para a obtencdo de estampas com
menor numero de impurezas se dd quando o inéculo é realizado j&
utilizando o tecido aderido ao meio de cultura, obtendo-se estampas
mais limpas e com melhor resolucdo e aderéncia.

Apds a producdo da estampa, o processo de lavagem e
passagem dos tecidos ndo danificou nem modificou a coloracdo nem a
forma das estampas, sendo possivel serem realizadas com sucesso.

As estampas obtidas com formas mais complexas também foram
possiveis, independentemente do tecido utilizado como base, desde de
que realizados nas condicoes ideias de crescimento, contando com duas
camadas de meio de cultura com diferentes concentracdes de agar.

O presente trabalho pode ser utilizado futuramente em processos
industriais de obtencdo de estampas localizadas no design de superficies
desde que o método de obtencdo das mesmas seja ajustado a um
processo de producdo em série.

Os proximos passos da pesquisa direcionam-se ao estudo de
melhores técnicas de fixacdo da estampa apds a lavagem, tornando-a
mais durdvel. Também €& de nosso interesse investigar a extracdo dos
pigmentos produzidos por estas linhagens de actinobactéria para
utilizacdo em tintas de serigrafia ou estamparia digital.

Além disso, € salutar analisar a inferacdo entre a estampa e a pele
do usudrio para verificar se existe algum tipo de reacdo alérgica na pele,
e promover a caracterizacdo morfolédgica e microscopica do

microrganismo e fazer a conferéncia da patogenicidade.
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4. LABORATORIO DE APP4

O presente capitulo tem como objetivo fazer experimentos
estéticos a partir do material resultante dos laboratdrios de cor e
superficie, assim como ilustrar os conceitos trabalhados ao longo do
referencial tedrico, tentando outras formas de representacdo do tema.

A primeira ilustracdo criada para o projeto, ainda quando
buscava-se formar o objetivo geral da pesquisa, mostra a unido entre
referéncias do universo da moda e da biologia, levando o nome da
pesquisa “BioStudio” (figura 63). O desenho apresenta uma dualidade de
cores e formas, orgdnicas e geométricas, reforcando os principios de
associacdo entre algo futurista e o mundo natural.

A geometrizacdo e a utlizacdo de formas mais limpas, muito
utilizado nos anos 60, tem uma aparéncia que remete ao produto
industrializado, menos orgdnico e repetitivo, muito utilizado ao longo da
dissertacdo na insercdo de imagens.

As formas redondas, principalmente, estdo presentes em quase
todas as estruturas bioldgicas, do macro ao micro, desde as seccoes de
raizes as formas das células animais e bacterianas, estruturas de
organelas e representacdo de moléculas.

J& as linhas fluidas que vao da trama do tecido, as formas das
roupas, € aos elementos da natureza, por analogia, atribuem ailustracdo
delicadeza, suavidade, movimento, naturalidade. Essas caracteristicas
sGo essenciais para o desenvolvimento e norte das estampas criadas
para o trabalho.

Logo em seguida, com alguns experimentos realizados, fica mais
claro a unido de fibras, de linhas, de raizes e bactérias filamentosas,
formando uma Unica trama no projeto. Para ilustrar a utilizagcdo das
actinobactérias provenientes do solo e sua unido com a fibra do tecido,
foi criado um desenho onde os fios do fecido e as actinobactérias se
infegram formando um todo. Fios e o rizoma se unem dando origem as

estampas bioldgicas (figura 64).

4 APP aqui tem como ideia um laboratério de aplicagGes estéticas.
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Figura 63.

BioStudio: moda, design

e biologia.

Nanquim sobre papel.
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Infegracdo entre o fio téxtil, rizoma
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Outra caracteristica importante e que surge nessa ilustracdo sdo as
pinturas manchadas. Como o tingimento utilizando as bactérias
diretamente sobre o tecido é dificil de ser controlado, a coloracdo dos
tecidos acaba ficando ndo uniforme, aleatdério e com aspecto
manchado, bem natural e que lembra os tie dyes e batiks dos anos 70,
muito utilizado pela moda do periodo, principalmente em uma

referéncia ao movimento hippie.

Esses manchados aparecem em quase a totalidade das estampas
criadas, nas ilustracdes e nas aplicagcdes e estudos da forma. O
manchado tem essa caracteristica aleatdria, ndo previsivel, da
proliferacdo das bactérias, além de ser muito mais livre e natural. SGo
COmMo Nossas raizes, de crescimento imprevisivel, tomando seu caminho
pelas frestas do solo, sem uma direcdo definida, mas sempre para baixo,
ou para cima, mas definitivamente para frente.

Esses caminhos, essas raizes, essas manchas, se iniciam peguenas,
mas crescem por capilaridade, por geotropismo, por unido com outras
espécies, com simbioses que trazem cor e emocdo a vida.

Apds os tecidos estampadas e tingidos serem lavados e passados,
foram ufilizados pontualmente para gerar pecas de vestudrio com um
conceito futurista e contrastante com base biotecnoldgico com a
utilizacdo de linhas retas e circulos.

Essas pecas tentam sintetizar alguns conceitos relacionados as
bactérias, como a replicacdo e criacdo de codpias a partir de um Unico
individuo, gerando uma sequéncia de clones. Com isso foram gerados
croquis idénticos denominados “Replicantes”, com um aspecto limpo,
geometrizado, e limpos, mas que sdo coloridos pelas estampas e tecidos
de bactérias (figura 65).

Foram realizadas também fotos com as pecas criadas, que
apresentam um aspecto limpo, com o uso de filiros geometrizados e
dupla exposicdo, reforcando a sensacdo de futurismo e a unido entre o

orgdnico e o automatismo mecanizado (figuras 66 e 67).
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Figura 66.

Replicante 1.
Moletom e estampa de
actinobactéria.
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Figura 67.

Replicante 2.

Fustdo, seda, organza e tecido
tingido com actinobactéria.
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Apds a obtencdo das estampas, tecidos tingidos e fotografias do
processo de producdo e microscopia, uma série de estampas foram
criadas digitalmente para materializar os conceitos tracados, imagens
que tivessem caracteristicas presentes desde a bactéria, suas, cores e
texturas até a raiz, fisica e imaterial.

As primeiras estampas foram criadas a partir das fotografias de
microscopia Optica dos tecidos tingidos, apresentando as proprias
actinobactérias e a estrutura da trama do tecido. Essas imagens foram
replicadas de forma a tracar um novo tecido, tramado digitalmente e
unindo filamentos de algoddo e de microrganismo (figura 68).

Em seguida, a textura atribuida pela bactéria foi mesclada a
imagem de microscopia de uma seccdo fransversal de uma raiz,
expondo seus vasos. Essa textura bacteriana foi mesclada também a um
desenho geometrizado, dando um aspecto caleidoscoépico a estampa.
(figura 69).

A referéncia a raiz também nos leva ao local de origem desta
actinobactéria utilizada no projeto, a caatinga de Pernambuco. Assim, a
representacdo dailustracdo cientifica da flor do Mandacaru, tipico desta
regido, se une ao microorganismo, formando uma estampa simbidtica.
(figura 70). A propria raiz € mesclada com as actnobactérias, criando
manchados, onde as texturas de cada um dos elementos sdo
potencializadas (figura 71).

Foram explorados mais a fundo os manchados, em busca de
formas assiméticas e irregulares, aparecendo aplicadas diretamente no
tecido, ou por meio de borrdes texturizados, algo como uma lembranca,
vago, dificil de identificar, mas ao mesmo tempo real e colorido (figura
72).

Essas texturas borradas simulam também uma ideia de crescimento
bacteriano livre, ndo calculado, natural, que comeca como uma
pequena mancha, que evolui e toma conta do tecido e expde sua

trama, até quase uma total dominacdo e tingimento (figura 73).
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Figura 68.

Entre fibras e bactérias.

Estampa fotogrdfica.



Figura 69.
Raizes, bactérias e geometrismo.
Estampa fotogrdfica.
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Figura 70.

Simbiose da flor do Mandacaru
comactinobactéria.

Estampa fotogrdficae nanquim.
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Figura71.

Infegracdo entre a raiz e a
actinobactéria.

Estampa fotogrdfica.



Figura72.
Entre manchas e fibras.
Estampa fotogrdfica.




Figura73.
Crescimento bacteriano.
Estampa fotogrdfica.
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A seguir femos uma série de experimentos de repeticGo desses
modulos criados para as estampas, multiplicando texturas no rapport, e
a tentativa de criar uma estampa ndo modular, aleatdria, e que
produzisse recortes diferenciados quando utilizada (figuras 74 a 78).

Essas estampas fotogrdficas foram aplicadas, juntamente com as
estampas do laboratdério de superficie emimagens de pecas do vestudrio
masculino para a visualizacdo de sua utilizacdo no produto final (figuras
79 a 82).

Foram realizadas também interacdes entre as bases dessas
estampas com as imagens produzidas na série “replicante” unindo a
estrutura do corpo com o conceito de raiz e as estruturas bacterianas.

(figuras 83 a 84).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Muitos caminhos foram percorridos e as incertezas de um projeto
experimental resultaram de maneira positiva. A interdisciplinaridade,
objetivo amplo desta pesquisa, mostra como € possivel por meio de
tecnologias e saberes de drea aparentemente ndo afins, encontrar
resultados inesperados, ampliar possibilidades e encontrar solucdoes para
problemas complexos por rotas antes inimagindveis.

A comunhdo entre design, moda e biologia talvez seja uma dessas
simbioses. Areas que ao estabelecer uma relacdo, geram resultados
positivos para todas elas. Esse entrelacamento permitiv o encontro de
uma solucdo vidvel e que torna o tingimento e a estamparia, um
processo sustentavel.

Obteve-se um bom resultado tanto para a coloracdo, quanto para
a criacdo de estampas em tecidos orgdnicos, utillizando-se para isso
actinobactérias produtoras de pigmento.

Dentre as vdrias metodologias testadas, aquela que teve o tecido
tingido com maior eficiéncia ocorreu em meio de cultura liquido com
agitacdo, e para a estamparia pelo método de esténcil, a utilizacdo da
bactéria diretamente sobre o tecido.

Em ambos os casos, foi possivel realizar a lavagem e passagem do
tecido apds os experimentos, no entanto, como ndo houve nenhum
processo de fixacdo do pigmento, os tecidos liberaram um pouco de cor
na dagua. Dessa maneira, em estudos futuros, devem ser testadas
possibilidades de fixacdo da coloracdo no tecido por meio de fixadores
naturais, como sal e vinagre.

Para ser utilizado na industriac o método deve ser repensado para
uma escala industrial, com processos realizados em fermentadores, como
0s que sdo utfilizados na producdo de antibidticos. Inclusive, pode-se
pensar em uma associacdo enfre indUstrias farmacéuticas e a producdo
de pigmentos naturais, uma vez que ambos utilizam as mesmas bactérias

em seus processos produtivos.
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Uma limitacdo da técnica de tingimento com a utilizacdo do
microrganismo diretfamente em contato com o fecido, € a ndo
uniformidade do tingimento. NGo que essa caracteristica seja ruim, pelo
contrdrio, acrescenta um fator aleatoriedade que apresenta uma carga
estética importante ao trabalho e ao produto final.

No entanto, € possivel se pensar na extracdo do pigmento para a
utilizacdo na industria, de forma que a bactéria ndo entre em contato
com o tecido e o tecido possa ser tingido de forma uniforme, primando
pelos padroes industriais atuais.

Esse pigmento isolado também pode ser utilizado para compor
tintas de serigrafia, para a impressdo de estampas digitais e porque ndo
pensar em utilizacdes em outras indUstrias como a grdfica e a alimenticia.

Foi possivel verificar um amplo espectro de cores dos pigmentos
produzidos pelas linhagens de actinobactérias utilizadas na pesquisa, e
muitas outras existem. Seria possivel e interessante catalogar esses outros
espécimes de forma a criar uma escala cromdtica que pudesse ser
utilizado com eficiéncia pela sociedade.

Uma outra possibilidade de estudo é entender de forma molecular,
como ocorre a producdo de pigmento pela bactéria e como
potencializar essa producdo.

Ndo foi realizada a mistura desses pigmentos, uma vez que a
bactéria é produtora de antibidtico, muito provavelmente, uma espécie
acabaria porimpedir o crescimento de outra, mas isso ndo inviabiliza, por
exemplo, a mistura de pigmentos extraidos do meio, de forma a criar
novas cores de pigmento.

J& em relacdo as estampas produzidas por meio da técnica de
esténcil, outra possibilidade seria testar o crescimento bacteriano no
tecido de forma aleatdria, deixando ao encargo da bactéria criar o
desenho a ser formado. Isso pode ocorrer também com a utilizacdo de
diferentes espécies em um mesmo tecido, produzindo cores e desenhos

ainda mais variados.
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Essa liberdade dada ao desenvolvimento de novas estampas, leva
a refletir sobre a possibilidade de utilizacdo dessa técnica de tingimento
ou estamparia pelo usudrio final. Uma vez readlizados testes de
patogenicidade, as bactérias poderiam ser comercializadas em kits de
utilizacdo em casa, fora do ambiente laboratorial, principalmente
porque o0 microrganismo se desenvolve na temperatura de 37°C e tem
nutricdo a partir de meio de cultura simples com base de flocos de aveia.

A possibilidade de utilizacdo pelo usudrio destas bactérias, poderia
ampliar a relacdo que as pessoas tém com a roupaq, de tal forma, que as
mesmas se tornassem mais durdveis, devido a carga emocional investida
no produto cultivado.

Em um mercado em que cada vez mais procuramos exclusividade
e diferenciacdo do que € comum, a criagcdo de pecas autorais pelo
proprio usudrio pode também ser um caminho no triho da
sustentabilidade e renovacdo do consumo.

Voltando a possibilidade de utilizacdo de bactérias na estamparia,
observou-se que é possivel produzir estampas com um detalhamento
grande na técnica de esténcil, no entanto ela apresenta um limite para
detalhes menores que 3 mm de didmetro. A utilizacdo do microrganismo
livremente sobre o tecido ou a extracdo do pigmento seriom
possibilidades de sanar esse problema.

Além destes objetivos atingidos, esse estudo interdisciplinar
possibilitou a visualizacdo das bactérias com um novo apelo estético que
explora caracteristicas micro e macro deste universo.

A utilizacdo das framas e microscopias dos tecidos e bactérias,
multiplicaram texturas, possibilitando a ampliacdo do olhar do
observador, tGdo atento ao que é macro apenas. As texturas criam
sinestesias ao somar cor e forma em estampas.

A cor proporcionada pela pigmentacdo irregular das

actinobactérias, formam manchados que estdo presentes ao longo de
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todo o trabalho e que acentuam o conceito de aleatoriedade e surpresa
ao produto acabado.

A essa estética das bactérias surgem referéncias das raizes, da
caatinga, da terra que ao se mesclarem, formaram estampas
diversificadas, sem serem obvias, com um resultado final cheio de
informacdo, mas ao mesmo tempo limpo e futurista.

A actinobactéria ainda apresenta um outro fator que soma uma
caracteristica ao tecido, que é o “cheiro de chuva”, ampliando seu
aspecto sinestésico, geralmente remetendo a algo bom e saudosista. Isso
acrescenta uma outra camada emocional ao produto, explorando
desde o tato das texturas criadas, ao olfato.

Muitas outras possibilidades de pesquisas futuras surgiram ao longo
do projeto e que podem ampliar este trabalho. A primeira delas foi a
integracdo entre as actinobactérias e bactérias produtoras de biofiimes,
e produzir assim, ao mesmo tempo, um tecido derivado da quebra da
celulose, jd pigmentado.

Outra possibilidade de andlise futura diz respeito a producdo de
antibidticos por estas linhagens de actinibactérias, onde deve-se estudar
o fipo de antibidtico produzido por cada uma delas, sua acdo com testes
de antibiograma e seu efeito sobre o tecido. Uma das possibilidades seria
a producdo de tecidos tingidos j&@ com o acabamento antimicrobiano,
reduzindo manchas e odor ao tecido, prolongando assim a vida Util das
roupas.

Seria interessante também ampliar a pesquisa para a andlise de
mutacdes bacterianas controlas, de maneira a criar novos tipos de
coloracodes, outros tipos de morfologia das coldnias e a possibilidade de
atribuir propriedades especiais aos tecidos, como a bioluminescéncia.

Fato € que a biotecnologia j& faz parte de nossas vidas, de forma
muito mais ampla do que tfemos conhecimento. Essa pesquisa contribui

para novas perspectivas ndo sé na industria de moda, como na vida



144

cotidiana das pessoas, se comecarmos a ver o mudo de uma forma um
pouco diferente e menos sistemdtica.

Essa pesquisa teve uma contribuicGo enorme no meu processo de
aprendizado, que contou com a colaboracdo de tantas instituicdes e
professores, produzindo um intercdmbio de conhecimentos, sempre
somando de maneira surpreendente.

Para a academia fica a possibilidade de estudos futuros tanto com
a prdtica de utilizacdo de actinobactérias por alunos de moda, no
vestudrio, seja como mote para desenvolvimentos de colecdes, ou com
a proépria utilizacdo da bactéria para tingimento e estamparia, assim
como para alunos de outras dreas do design, e que utilizam cor e textura
da forma mais ampla em mobilidrio, impressdes, ou em outras dreas
como a arquitetura e artes pldsticas.

O trabalho desenvolvido serve também como referéncia para
outras pesquisas que desejam adotar metodologias interdisciplinares, ou
pesquisas na drea de biodesign, moda e sustentabilidade e design de

superficie.
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GLOSSARIO

Aerdbio: Organismo que cresce na presenca de Oy; pode ser facultativo,
obrigatdrio ou microaerdfilo.

Agar: O agar-dgar € uma subst@ncia mucilaginosa que se encontra em
plantas marinhas e € comercialmente extraido das paredes celulares das
algas marinhas vermelhas. Uma vez seco, emprega-se em meios de
cultura microbioldgica e em preparacdes como agente solidificante

Alga de Drigalski: Espalhador de células, descartavel, estéril, em forma de
L, especialmente desenvolvido para facilitar a distribuicdo do material
em placas de cultura.

Antibiograma: teste que indica a sensibilidade de isolados clinicos de
microrganismos aos antibiéticos de uso corrente.

Antibidtico: substdncia quimica produzida por um microrganismo, que
causa a morte ou inibe o crescimento de outros microrganismos.

Bactéria: fodos os procariotos que ndo pertencem ao dominio Archaea.

Batik: processo de tingimento por reserva, que utiliza cera para inibir a
tintura, de forma a obter a estampa.

Biofilme: colénias microbianas envoltas por um material adesivo,
geralmente de natureza polissacaridica, e aderidas a uma superficie.

Biomassa: termo taquigrdfico conveniente para referir-se d matéria
orgdnica.

Célula: unidade fundamental da matéria viva.
Celulolitico: designativo de seres capazes de digerirem a celulose.

Erlenmeyer: € um frasco de vidro ou pldstico com formato codnico que
leva o nome do quimico alemdo, Emil Elenmeyer.

Esporo: termo genético dado as estruturas de dorméncia, resistentes,
formadadas por muitos procariotos e fungos.

Georgette: € um tecido leve de seda tecido em ponto de tafetd.
Caracteriza-se por sua frescura, bom caimento e firmeza. O tecido é fino,
mas muito forte e durdvel. Possui uma superficie encrespada e com
textura granulada.

Gram-positiva: grupo de bactérias definidas pelo método Gram de
coloracdo de bactérias inventado pelo médico dinamarqués Hans
Christian Joachin Gram (1853- 1938). De acordo com este método, as


http://www.portaisdamoda.com.br/glossario-moda~tecido+de+seda.htm
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bactérias que adquirem coloracdo roxas sdo as gram-positivas. As
bactérias gram-positivas tém paredes simples, com grandes quantidades
de peptidoglicanos.

Guipure: Também chamada de guipir, gripir ou gripier, € uma renda com
motivos de relevo, que formam arabescos. A renda guipure tem visual
mais robusto e é considerada a mais nobre das rendas.

Isolado bacteriano: microrganismo separado dos demais presente em
uma amostra por meio de meios de cultura seletivos.

Inéculo: material celular utilizado para iniciar uma cultura microbiana.

Laise: tecido de algoddo caracterizado pelos desenhos abertos, em
forma de bordados vazados, com ou sem relevos. Leve, em geral branco,
também é chamado de broderie.

Linhagem: populacdo de células de uma Unica espécie, em que todas
sdo descendentes de uma Unica célula; um clone.

Meio de cultura: solucdo aquosa contendo vdrios nutrientes, adequada
para o crescimento de microrganismos.

Micélio: aparelho vegetativo de alguns fungos, formado pelo conjunto
de hifas (flamentos ramificados).

Mutagado: alteracdo hereditdria na sequéncia de bases do genoma de
um organismo.

Organismo: qualquer ser vivo, uni- ou multicelular.

Parede celular: camada rigida presente externamente G membrana
citoplasmatica, que confere rigidez estrutural a célula e protecdo contra
a lise osmotica.

Placa de Petri: peca de vidro ou pldstico, de formato plano com bordas
verticais. Sao utilizadas principalmente para desenvolver meios de cultura
bacterioldgicos e para realizar reaccdes em escala reduzida.

Plasmideo: elemento genético extracromossomal, que ndo é essencial
ao crescimento e ndo exibe forma extracelular.

Procarioto: célula ou organismo desprovido de um nucleo e outras
organelas envoltas por membrana, geralmente apresentando o DNA na
forma de uma Unica molécula circular. Membros dos dominios Bacteria e
Archaea.

Rapport: planejomento de um desenho de modo a adequd-lo
repetidamente a um formato especifico. Cada repeticdo € uma unidade
contendo um conjunto completo de diferentes elementos de design.
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Rizosfera: regido localizada imediatamente adjacente as raizes das
plantas.

Rotoevaporagdo: destilacdo a pressdo reduzida rotatéria utilizada para
remocdo de solventes de baixo ponto de ebulicdo.

Tie Dye: método de tingimento por reserva, em que o tecido a ser tingido
€ antes dobrado e amarrado com cordas ou eldsticos, a fim de formar
uma estampa. As amarragcoes resistem a penefracdo da tintura e,
quando removidas, resultam em desenhos.

Transformagdo: transferéncia de informacdo genética a partir de
moléculas de DNA livres. Também corresponde a um processo, algumas
vezes iniciado pelainfeccdo com certos virus, em que uma célula animal
normal torna-se célula cancerosa.
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ANEXOS

Meio de cultura ISP-2

Ingrediente Quantidade
Extrato de levedura 49
Extrato de malte 10g
Dextrose/glicose 49
H.Od 1000 mL
Agar 159
pH=7,2
Meio de cultura ISP-3
Ingrediente Quantidade
Farinha de aveia 209
Agar 189
Solucdo de traco de sais 1 mL
H.Od 1000 mL
pH=7,2
Solucdo de traco de sais
Ingrediente
FeSO4 7H0O
MnCl2 4H.0
InSO4 7H0

HOd 100 mL
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