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RESUMO

Existe o conhecimento comum do impacto negativo que a indUstria da moda gera para
o planeta, especialmente na fase do beneficiamento téxtil. Com isto, surge a procura
por novos meios de produzir bases téxteis para o vestudrio, como os biomateriais entre
0s quais se encontra o biofilme produzido a partir do processo de producdo da bebida
popularmente conhecida como kombucha.

Este trabalho surge com a curiosidade em experimentar quais as possiveis cores que
podem ser obtidas nos biofilmes de kombucha a partir do uso de corantes naturais e
compreender o contexto atual do uso de biomateriais por designers de moda.

O projeto expOe as experiéncias realizadas no laboratério do BiolLab Lisboa, onde é
possivel ter o total controle dos experimentos. O desenvolvimento deste projeto
contribui em aprimorar os conhecimentos profissionais da autora, uma vez que é
necessario dominar o processo do biofilme, realizar experiéncias controladas,
apresentar resultados, e executar pecas de vestuario prototipo.

Para tal foram realizadas experiéncias com biofilmes reproduzidos laboratorialmente,
sem serem tingidos, biofilmes tingidos no préprio processo de crescimento do material,
em ambiente humido, com elementos como o acgafrdo, couve roxa, beterraba, e
biofilmes tingidos apds a sua secagem com os mesmos elementos.

Posteriormente procedeu-se a manipulagao dos biofilmes para teste de maleabilidade
e costurabilidade do mesmo, de forma a perspetivar possiveis pegas de vestuario.

Design de moda, Sustentabilidade, Kombucha, Corantes Naturais,
Biomateriais.






ABSTRACT

It is commonly known that the fashion industry has a negative impact on the planet,
especially in the process of dyeing and printing. As a result, there is a search for new
ways to produce textile clothing bases, such as biomaterials, specifically the biofilm
grown in the production of the drink popularly known as kombucha.

This research comes from the curiosity in experimenting what the possibilities of colors
can be obtained in said kombucha biofilm using natural dyes and understanding the
current context for its usage by fashion designers.

The project exposes the experiments carried out in the BiolLab Lisboa laboratory, where
it is be possible to have total control over the experiments. The development of this
project contributes to improve the author's professional knowledge, as it will be
necessary to master the biofilm process, conduct controlled experiments, present
results, and execute prototype clothing pieces.

To investigate this, the experiments utilized laboratory-grown biofilms in three states:
undyed, dyed during the growth process, and dyed after drying with natural dyes such
as saffron, red cabbage, and beetroot. Following this, the biofilms were manipulated to
assess their malleability and design potential, aiming to understand and develop
methods for garment construction.

Fashion design, Sustainability, Kombucha, Natural Dyes, Biomaterials.
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LISTA DE ACRONIMOS E ABREVIATURAS

SCOBY - Symbiotic Colony of Bacteria and Yeasts: € uma cultura viva composta por
bactérias e leveduras.

n.d. — No date (sem data).

s.p. — No page (sem pagina).






GLOSSARIO

Banho de corante:

Biomateriais: materiais que provém de alguma fonte biolégica (Barauna & Renck,
2021).

Biofilme: sdo micro-organismos incorporados em uma barreira fina e pequena de
acucares e proteinas (Natsai et al., 2019).

Celulose: (Natsai et al., 2019).

Corantes naturais: substancias coloridas extraidas de fontes animais ou vegetais através
de processos fisico-quimicos ou bioquimicos (Araujo, 2006).

Hidrofilicidade: tendéncia de aderir a 4gua (Priyadharshini et al., 2022).
Hidrofdbico: material que ndo absorve dgua (Priyadharshini et al., 2022).

Kombucha: Cha tradicional do leste asiatico fermentado por uma col6nia/cultura de
microrganismos conhecido como SCOBY (Priyadharshini et al., 2022).

Leite de arroz: solucdo feita de graos de arroz moido em agua.

Materiais bioldgicos: material proveniente de organismos vivos, como plantas, animais
e microorganismos (Barauna & Renck, 2021).

Microfibrilas: componente da matriz extracelular formada pelo conjunto de micelas que
sdo formadas por moléculas de celulose (Priyadharshini et al., 2022).

Moulage/Draping: modelagem tridimensional, € uma modelagem feita sobre um corpo
com volumes (Pezzolo, 2021).

pH: escala de forma numérica de 0 a 14 usada para especificar acidez ou basicidade de
solucdes onde o solvente é agua, ou seja, aquosa. Quanto menor o numero, mais acido,
e quanto maior, mais basico (Constant et al., 2002).

pH acido: solucdo com numeros de pH inferiores a 7 (Constant et al., 2002).
pH neutro: solucdo com numeros de pH entre 7,5 a 8,5 (Constant et al., 2002).

Sacarose: é a condensacdo da glicose e da frutose em um composto, conhecido como agucar
(Priyadharshini et al., 2022).
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1. Introducao

O presente trabalho de investigacdo estd dividido em seccbes que englobam todo o
processo de andlise e desenvolvimento da mesma, desde os motivos aos beneficios do
trabalho realizado. Cada etapa é importante para construir uma dissertagao que justifica
os estudos praticados no decorrer da formagdo académica em design de moda.

O meio escolhido para desenvolver esta investigacao foi o formato de Projeto Final, com
o intuito de obter resultados praticos provenientes de testes realizados em ambiente
laboral.

1.1. Tépico Investigativo

Inimeros autores, como Azevedo (2010), Morais (2013), Barauna & Renck (2021),
Duarte (2021) e de Abreu (2016), descrevem em seus trabalhos sobre o grande impacto
que a industria téxtil possui, sendo uma das mais poluentes do mundo. “A industria téxtil
possui um dos processos de maior geracao de poluentes, contribuindo quantitativa e
qualitativamente com carga poluidora depositada no meio ambiente” (Azevedo, 2010,
s.p.). Este cenario ndo é novo, contudo ainda sdo descartados no processo de fabricacao
e tingimento téxtil componentes quimicos que comprometem a integridade da
natureza, sendo ainda poucas as alternativas exploradas para resolver a demanda que
os designers e os consumidores de moda criam (Raspanti, 2020).

O tdpico investigativo da presente dissertacdo baseia-se na compreensdo e contribuicdo
dos avancos dos biomateriais voltados para a industria da moda. Estudos atuais, como
os de Nguyen et al. (2021), Santos et al. (2019), Primiani et al. (2018) e Freeman et al.
(2016), comprovam a grande possibilidade de amenizar os seus impactos ambientais por
meio do uso materiais bioldgicos, contudo, ainda ha poucos estudos que exploram suas
possibilidades de utilizacdo e diversidade voltados para o vestuario. Portanto, vé-se
necessario experimentar as possiveis cores que podem ser obtidas a partir corantes
naturais em biomateriais especificos, tais como o biofilme de celulose produzido no
processo da kombucha. Além disso, validar seu uso no processo criativo de vestuario é
relevante para a concecdo de processos alternativos aos ja existentes. Este trabalho
torna-se significativo para futuras pesquisas em ciéncia de materiais sustentdveis e
enfatiza a importancia de equilibrar fatores estéticos, funcionais e ambientais no design
circular.

1.2. Problematizacao

Houve na uUltima década um grande avanco nas pesquisas com biomateriais associados
a moda, muitos deles com foco em inovacgao e praticas mais sustentaveis, uma vez que
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biomateriais provém de material organico de facil decomposicdo. No entanto, ainda
pouco se analisa a aceitagdo destes processos na industria. Um dos possiveis motivos
para esta questdo é a falta de apresentacdo de diferentes possibilidades de cores e
texturas, além da falta de divulgacdo dos processos, bem como o processo de
escalonamento da producdo. Trabalhos como os de Nguyen et al. (2021) e Santos et al.
(2019) exploram a resisténcia do biofilme, seus aspetos produtivos e possibilidades de
uso, contudo ndo é voltado para a versatilidade estética que, na industria da moda em
especifico, tem grande importancia, conforme Placida (2013).

1.3. Questdes de partida

O presente estudo pretende esclarecer as seguintes questdes ao longo de seu
desenvolvimento:

e Qual o processo para tingir o biofilme de kombucha com o uso de corantes
naturais?

e Como podemos criar uma peca de vestudrio colorida a partir do biofilme de
kombucha?

1.4. Argumento

E de extrema importancia coletar e compartilhar conhecimento a respeito de materiais
alternativos aos convencionais usados na industria da moda que, até o momento, ainda
apresentam maleficios na sua producao, uso e descarte.

Portanto, para colaborar na expansdao do conhecimento a respeito de biomateriais
propde-se uma investigacdo ativa em formato de projeto final para experimentar a
reacao do biofilme de kombucha aos diferentes tipos de corantes naturais e explorar os
dados resultados no desenvolvimento de vestuario.

1.5. Objetivos

Objetivo Geral

Este projeto final tem como objetivo geral realizar experimentos que combinem o
biofilme de kombucha ao tingimento realizado com corantes naturais, originando um
material diferenciado que pode ser usado para a criagdo de vestuario.



Objetivos Especificos

e Revisar literatura;

e Dominar o processo da producdo de biofilme de kombucha;

e Realizar experimentos controlados com corantes naturais aplicados ao biofilme
de kombucha;

e Selecionar resultados dos experimentos que sejam satisfatoérios;

e Elaborar um livro de receitas a partir dos experimentos satisfatdrios;

e Desenhar e produzir pegas de vestuario que utilize o biofilme de kombucha e
cores dos experimentos;

e Validar os resultados coletados com o auxilio dos protétipos desenvolvidos e
testes de usabilidade da pega;

1.6. Desenho de Investigacao

O presente estudo se divide em trés etapas: exploratéria, generativa e avaliativa. Dentro
de cada etapa foram adotados diferentes métodos em busca de um resultado
satisfatorio, a partir dos métodos elencados no livro "Universal Methods of Design" dos
autores Martin & Hanington (2012).

A etapa exploratéria pretende aperfeicoar o tema por meio de revisdo de literatura que
compila e analisa informagdes de trabalhos disponiveis por diversos meios. Além disso,
por meio deste método é que se estabelece o melhor meio para realizar as atividades
das fases posteriores.

A seguir, na fase generativa procura-se a geragao de novas informagdes e as
metodologias utilizadas sdo a da experimentacdo. De acordo com Martin & Hanington
(2012), experimentos proporcionam contato direto a fim de coletar informacdes
relevantes a partir de uma possibilidade inicial que, neste caso, sera a de colorir o
biofilme com corantes naturais. Apds as experiéncias é preciso haver uma avaliacao dos
resultados e uma catalogacao que sera feita no formato de um livro de receitas, para
gue os resultados possam ser repetidos futuramente por outros designers ou
pesquisadores.

J4 a prototipagem que, segundo Martin & Hanington (2012), consiste na criacdo de
artefactos tangiveis para testes de ideias dentro do design, segue as etapas de criacdo
em design de moda: esbocos, pecas pilotos e pecas finais.

Por fim, na fase avaliativa, serdo feitos testes de usabilidade para focar na relacdo das
pecas e das pessoas, de forma a perceber o conforto e o caimento da peca vestida.

A conclusdo do estudo consiste em avaliar se os objetivos pré-estabelecidos foram
alcancados e tracar uma relacdo entre o que foi obtido e o que se pretendia obter,
portanto, se o argumento proposto foi validado ou n3o.
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Figura 1- Desenho de investigagdo.



1.7. Organizacao do documento

Este documento estd organizado de forma a apresentar da melhor maneira as
metodologias exploradas. Primeiramente, no Capitulo 2 apresenta-se no Estado da Arte
os dados mais relevantes coletados na revisao de literatura, seguindo com os relatos dos
experimentos, prototipagem e teste de usabilidade no Capitulo 3. J4 no Capitulo 4
encontram-se a compilacdo dos resultados das experiéncias e as conclusoes.



2. Estado da arte

O diagrama (Figura 2) posiciona as areas de estudo que englobam a temdtica do presente
estudo. A partir dele, foi feita uma revisdo de literatura com o intuito de analisar as
informacdes e fornecer fundamento tedrico para as etapas futuras do processo.
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Figura 2- Diagrama de dreas de investigagdo.

Aindustria da moda é uma das mais poluentes por gerar em seus processos uma grande
guantidade de residuos, sendo o beneficiamento secundario do tecido uma das fases
gue mais contribuem para essa avaliacdo (Sousa, 2019). Caracteriza-se como
beneficiamento secunddrio o processo de coloracao do tecido, que pode ser realizado
tanto no tingimento quanto na estamparia (Juliano, 2009). Pensando em uma forma de
reduzir os residuos, surge a possibilidade de utilizar materiais bioldgicos e corantes
oriundos de elementos naturais.

Pires et al. (2015) afirmam que existe um aumento significativo em pesquisas e uso de
biomateriais nas ultimas décadas, destacando-se por seu impacto futuro na melhoria da
qualidade de vida. Ha diferentes formas de caracterizar o que é um material bioldgico
por diferentes autores, entretanto para a investigacdo em questdo usa-se a definicdo
usada por Barauna & Renck, (2021, p. 193) onde “biomaterial é o termo usado para



denominar materiais que tem uma associa¢do bioldgica ndo especifica, ou seja, sdo
materiais que provém de alguma fonte bioldgica”. Optou-se por utilizar a defini¢do
estabelecida por estes autores pois sao alguns dos poucos que exploram o processo de
kombucha voltado a moda, e ndo apenas no campo das ciéncias.

Como uma area multidisciplinar, o design tem unido forgas com pesquisas na area da
biologia a fim de encontrar novos caminhos e resultados. De Abreu (2016) ressalta a
existéncia da procura, da parte dos designers pelos sistemas naturais, de forma a
conceber um desempenho mais ecoldgico. O autor relembra que esta relagdo nao é
nova, mas sim algo relatado desde o renascimento. Contudo, na ultima década
encontra-se muitas pesquisas relacionando esta interagao com processos da moda,
Figura 3 e Figura 4 (Abreu & Nébrega, 2017).

Figura 3 - Experimento BioCouture (Abreu & Ndbrega, Figura 4 - Experimentos BioDesign (Abreu, 2015, s.p.)
2017, s.p.)

Na contemporaneidade, ha trés distintas dreas que unem a biologia ao design: Cradle to
Cradle de William McDonough em 2002; Biomimética explorada por Janine Benyus em
1997; e o Biodesign, tendo como principal fonte os estudos de William Myers a partir de
2012. De acordo com Myers & Antonelli (2018), biodesign se diferencia dos outros por
referenciar estudos especificos com interagdo de seres vivos ao design, e ndo apenas
sua inclusdo na natureza ou a observagao da mesma.

Portanto, biodesign é a interagdao do design com sistemas bioldgicos para atingir uma
melhor performance ecolégica, esta drea incorpora organismos vivos no design (Myers
& Antonelli, 2018).

Suzanne Lee é uma das designers pioneiras na utilizacdo do biofilme de kombucha para
a construcdo de vestuario e atualmente lidera a plataforma de consultoria sobre “Grown
material e Bio inovation”, a Biofabricate. Na Figura 3 temos um de seus protétipos onde
ela utilizou frutas e vegetais para manchar o biofilme de forma a formar um padrao (Lee,
2011).

Pode-se diferenciar os biomateriais voltados para o vestudrio como materiais que
provém de matéria organica, sendo estes divididos em crafted e grown (Scarpitti &
Valsecchi, 2023; Raspanti, 2019). Os crafteds sdo materiais desenvolvidos em



laboratorios resultantes de uma juncdo de componentes para ndo putrificarem. Como,
por exemplo, temos as peles derivadas das frutas ou de peixes. J& os biomateriais
growns se desenvolvem no decorrer de um determinado periodo, sendo necessario
intervencdo para seu aprimoramento. Scarpitti & Valsecchi (2023) afirmam que, apesar
de diferentes origens dos materiais organicos, o processo para obter o biomaterial os
divide. Temos como exemplos a seda de aranha, os couros de laboratérios e o biofilme
de kombucha (Barauna & Renck, 2021; Raspanti, 2019).

O uso do biofilme no vestudrio ndo surgiu com o intuito de ser uma alternativa mais
sustentavel, como Lee afirma na publicagcdo de Natsai et al. (2019), mas sim como a
resposta a uma duvida sobre a possibilidade de utilizar as fibras criadas por
microrganismos para desenvolver um produto. Seu processo requer pouca energia e é
possivel ndo gerar desperdicio, entre outros beneficios que colaboram para uma
producdo mais sustentdvel (Natsai et al., 2019).

Em relagdo aos corantes, de acordo com Santos et al. (2019), o biofilme pode ser tingido
com corantes proprios para materiais a base de celulose, como o algoddo. Porém, na
procura de uma alternativa totalmente biodegradavel e na tentativa de ndo afetar o
SCOBY e seu processo de fermentacdo, ha como opc¢do utilizar corantes de origens
naturais (Santos, 2016; Dean, 2010).

A partir da ideia de que a natureza é a melhor designer surge a ideia de usar a mesma
bactéria e levedura utilizadas na producao da bebida kombucha para fazer um material
gue seria usado em vestudrio. O SCOBY, como é chamada essa cultura de bactérias e
leveduras, possui aparéncia gelatinosa, mas Lee descobriu que a secagem deste material
apresenta caracteristicas de resisténcia superiores aos tecidos comuns. Além disso, ela
descobriu outros pontos fortes: o material é capaz de ser moldado em manequim na
fase molhada, absorve corantes naturais com maior solidez do que tecidos comuns,
utiliza pouca energia e agua, além de poder ser descartado para decomposi¢ao rapida
apos o fim de sua vida util (Lee, 2011; Grushkin, 2015).

As espécies predominantes presentes no SCOBY sao membros das bactérias de acido
acético (Komagataeibacter xylinus, K. intermedius, Acetobacter aceti, A. pasteurianus, e
Gluconobacter oxydans, Gluconacetobacter xylinus, Komagataeibacter hansenii e
Komagataeibacter kombuchae) e bactérias do acido Ilactico (Lactobacillus,
Zygosaccharomyces Bailli e Lactococcus). Cada colonia pode ser diferente, o que
resultard caracteristicas diferentes ao biofilme final (Priyadharshini et al.,, 2022;
Hildebrandt et al., 2021; van der Leest, 2014).

O processo da kombucha consiste em alimentar o SCOBY para transformarem celulose
em um biofilme nanoestruturado, que pode crescer de acordo com o tamanho do
recipiente onde é colocado. Depois, é retirado e seco. Santos et al. (2019, p. 13) afirmam



gue “varias formas de secagem e coloragdo resultam em uma variedade de
caracteristicas, que podem ser exploradas e usadas no design e produgdo de roupas,
bolsas e acessorios”. Estes passos sdao descritos e ilustrados na Figura 5.

Grow Fabrric in Your Kitchen

The microbes used to brew the drink
kombucha can also produce a strong,
leathery cloth—no cow required. Use
Suzanne Lee's recipe to make your own.

9 £

Materials: Directions:

1. Brew the liquid: Boil 2 liters of ~ mentation has begun when bubbles
water, and steep the tea for 15 min- | and a transparent skin start to form
utes. Remove the tea bags and add at the surface. Over time, the culture
the sugar, stirring until it's dissolved. | will rise to the surface and accumu-

Q 2. Prep the culture: Make sure the | late in a thick layer. Once the mat

= =) | liquid is cooler than 86°F, and then reaches 2 centimeters in thickness

\Ul w‘. pour it into your container. Add the (around three to four weeks), take it

a—_— d cider vinegar and the kombucha cul- | out of the container and gently wash

200 milliliters 200 grams of 1 live 2greentea | ture. Cover the container with a cloth. it with cold, soapy water.

of organic granulated kombucha bags 3. Harvest the mat: While it grows, | 4. Dry the material out: Spread the

cider vinegar sugar culture the mixture should be kept at room | sheet flat on a wooden surface. When
temperature. First, the culture will it no longer feels wet, you can cut
sink to the bottom. You'll know fer- and sew it like any other fabric.

NOTE: This recipe will produce a piece of microbial leather as large as 7 x 6 inches, and it will take the shape

of the container you put it in. To grow a larger or smaller sheet, adjust the proportions accordingly

Figura 5 - Grow fabric in your kitchen (Grushkin, 2015, s.p.)

Existem diversos fatores, além das espécies presentes no SCOBY, que podem influenciar
no sucesso e velocidade do processo de desenvolvimento e o tornam, portanto,
extremamente complicado (Priyadharshini et al., 2022). Além disso, um processo de
fermentacdo acelerado pode prejudicar a forma como os nanofilamentos de celulose
sdo desenvolvidos e afetar a textura e a resisténcia do biofilme final (Trebbi, n.d.).

O biofilme feito de celulose possui caracteristicas semelhantes ao couro quando seco e
se comporta em algumas ocasides como fibras naturais de celulose. Na natureza, a
celulose é o polimero mais encontrado obtido de varias fontes, sendo o principal
componente da parede celular vegetal. Em especifico a celulose bacteriana possui
caracteristicas superiores como alta pureza quimica, alta capacidade de retencdo de
agua, alta cristalinidade e hidrofilicidade (Priyadharshini et al., 2022).

Celulose é usada como fibra para téxteis por sua resisténcia e versatilidade, sendo as
mais comuns de algodao e linho (Deurr, 2010). Porém, a celulose vegetal se difere da
celulose bacteriana. Aditiawati et al. (2021) explicam que a celulose bacteriana possui
uma estrutura de microfibrilas basica com uma organizacdo em cadeia ligada por
ligacGes de hidrogénio, sendo que estas microfibrilas sintetizadas por bactérias é 100
vezes menor em comparacao as fibras de celulose vegetal.

Entre os métodos de cultivo de celulose vegetal e bacteriana, o processo de kombucha
para a criacdo do biofilme de celulose sobressai por ser simples, independente e livre de
quimicos téxicos, Nguyen et al. (2021). O inconveniente do biofilme de kombucha é por
ser rico em grupos hidroxilados que eleva sua absorcdo de d&gua, tornando-o



incompativel com outros materiais, dificultando assim sua aplicacdo em outros téxteis
(Nguyen et al., 2021).

Apresentadas por Grushkin (2015), as etapas ilustradas na Figura 5 sdo baseadas em
receitas criadas por Suzanne Lee. Os materiais necessarios sao vinagre, agucar, cultura
de kombucha viva e pacotes de chd. Inicia-se com a prepara¢do do chd com o agucar,
depois adiciona-se a cultura ao chd em um recipiente que tenha as medidas desejadas
para a peca final e seja mantido entre 23° e 27° C, adiciona-se vinagre conforme for
necessario para balancear o pH. Apds o biofilme obter o tamanho do recipiente e a
espessura desejada, ele é retirado e lavado com agua fria e sabdo, para entdo secar.
Ap0ds seco ele pode ser utilizado para o fim desejado (Lee, 2011; Grushkin, 2015).

Como o cultivo de SCOBY para producdo e consumo de kombucha é um processo vivo e
delicado, conforme as condi¢des do local foram-se criando receitas e truques. Por
exemplo, Lee (2011) opta pelo uso de cha verde e vinagre em suas receitas, enquanto
outras receitas optam pelo cha preto e uso de cerveja. Estes fatores dependem do
resultado que se pretende obter, e para Lee (2011) que pretende usar o biofilme ndo é
muito relevante a bebida final, enquanto para outros pode ser. Basicamente, a cafeina
presente no cha estimula a sintese de celulose bacteriana, o vinagre ajuda a equilibrar
o pH para que fique entre 2,5 e 3,5pH, a sacarose do acglcar atua como fonte de
nitrogénio e carbono necessdrios para o crescimento e o etanol é ja produzido
normalmente no processo de fermentacdo, mas ha quem adicione para acelerar o
processo visando que haja mais fermentacdo (Priyadharshini et al., 2022). Portanto, ha
diversas receitas diferentes publicadas por diversos autores, mas o principio é sempre o
mesmo.

O unico inconveniente que a presente pesquisa encontrou no processo de fabricacao do
biofilme em rela¢do a sustentabilidade do processo foi o uso do aglcar granulado, uma
vez que a producdo deste material gera impacto negativo ao meio ambiente e mais um
processo industrial que o utilizasse iria aumentar ainda mais sua demanda. Contudo,
estudos como o de Freeman et al. (2016) avaliaram possivel a utilizacdo de uma mistura
de sacarose de batata-doce, algo extremamente benéfico para a industria da batata-
doce que, de acordo com Freeman et al. (2016), passa por um periodo no ano de
abundancia de produtos que nao sao apelativos aos consumidores finais para consumo,
portanto procura-se usos alternativos, e a utilizacdao na producao do biofilme pode ser
um deles. Porém, uma vez que o uso de tal sacarose exige um conhecimento superior
dos processos quimicos e com o intuito de ndo prejudicar os resultados dos
experimentos, a presente pesquisa ird ter foco em utilizar o método convencional com
acucar granulado, contudo pretende-se explorar algumas das diferentes possibilidades
de substituicdo do agucar granulado convencional.

J4 em relacdo ao uso do biofilme para fabricacdo de vestudrio, ha um problema que o
impossibilita de ser utilizado no cotidiano atualmente: ele ndo é hidrofébico e pode
desmanchar em contato constante a dgua. Hildebrandt et al. (2021) apresentaram que
existe a possibilidade de realizar um beneficiamento posterior a finalizacao do biofilme
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que o torna resistente a agua, contudo estes estudos estdao em suas fases iniciais e ainda
nao apresentam resultados conclusivos (Hildebrandt et al., 2021).

A falta de resisténcia a dgua ndo é algo que ird necessariamente comprometer seu atual
uso como vestudrio, uma vez que ha diversas pecas de roupas usadas para eventos
especificos e posteriormente lavadas a seco. Atualmente empresas como a Polybion
(Figura 6), Public School of NY e Kombucha Couture usam o biofilme, adaptando o
processo para atender a necessidade dos seus produtos.

Figura 6 - Casaco Ganni em parceria com Polybion (Dragonné, 2023, s.p.)

Quanto ao fim do ciclo de vida, o biofilme de kombucha é um material completamente
compostavel e pode ser completamente reinserido na natureza ao fim do seu ciclo,
conforme explicam Trebbi (n.d.) e Santos et al. (2019). Conforme envelhece, o biofilme
muda gradualmente para tonalidades mais escuras por processo de oxidagao, e quando
estd sujeito a condicbes ambientais especificas, como um aumento extremo na taxa de
humidade, perde flexibilidade e torna-se quebradico, por vezes desenvolvendo bolor
(Trebbi, n.d.).

O processo de envelhecimento pode ser tardado na fase de beneficiamento ao
incorporar substancias agentes que atribuem caracteristicas relativas a durabilidade em
diferentes ambientes ao biofilme, segundo dizem Hildebrandt et al. (2021), como
propriedades hidrofdbicas, retardadores de chama e amaciantes. Os autores especulam
que possiveis materiais que podem ser utilizados como agente hidrofébico seria cera
natural e/ou parafina de base féssil e como agente amaciante os 6leos de base bioldgica
(Hildebrandt et al., 2021).
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2.2 Corantes naturais

Corantes naturais sdo substancias coloridas extraidas de fontes animais ou vegetais
através de processos fisico-quimicos ou bioquimicos, e para sua aplicagao em tecidos, a
solubilidade é um requisito fundamental, Aradjo (2006). Apesar de sua utilizagao
historica em diversas civilizagdes antigas, a instabilidade do tingimento natural,
especialmente em bases celuldsicas e proteicas, impulsionou a procura por alternativas
mais estaveis. Por esse motivo que, ao longo dos anos, os corantes quimicos dominaram
o mercado, tanto em fibras naturais quanto em fibras artificiais (Dean, 2010; Araujo,
2006).

Os tecidos tingidos com corantes naturais podem ter diferentes composi¢des. Duerr
(2010) distingue as fibras naturais entre fibras de celulose e fibras proteicas. A primeira,
também conhecida como fibras de base vegetal, sdo fibras biodegradaveis obtidas pela
extracdo de plantas, enquanto a segunda, também conhecida como fibras de origem
animal, também sdo biodegradaveis, mas obtidas com corte ou penteio dos pelos de
animais. Exemplos de tecidos a base de fibras de celulose sdo o algoddo e o linho,
enguanto exemplos de tecidos a base de fibras proteicas sdo a seda e a 13 de ovelha
(Deurr, 2010).

Vankar (2000) elenca quatro fontes principais de corantes naturais: plantas e animais;
subprodutos; sinteses quimicas; e transferéncia de ADN. Para além das fontes, também
podem ser divididos por sua estrutura quimica, meio de aplicacdo e por cor (Vankar,
2000).

Para o presente estudo escolheu-se trabalhar com corantes naturais que tém acesso
mais facilitado comumente em Portugal, comumente usados na alimentacdo. Portanto,
o foco encontra-se em plantas (flores, vegetais, legumes, caules, entre outros).
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Figura 7 - Teste de cores (Cole, 2019).

Considerando que Lee (2011) afirma que o biofilme de kombucha é extremamente
absorvente a agua, Cole (2019) realizou algumas experiéncias que envolviam tingir o
biofilme com alguns corantes alimentares, todos processos estdo descritos em métodos
e quantidades na Figura 7 ao lado da amostra final.

Outros dois experimentos que envolvem colorir o biofilme foram os de JM (2016) e
Andreablum (n.d.), que relataram avancos e resultados de experimentos nos seus
respetivos websites ha aproximadamente oito anos. JM (2016) realizou experiéncias
com o uso do cha verde, o cha preto e o café como fonte de cafeina para estimular
sintese de celulose bacteriana, além de testes de cores com extratos de flores secas,
couve roxa, beterraba, cebola roxa e espirulina, Figura 8. Chegou-se a conclusdo de que
o SCOBY consegue-se desenvolver e absorver a cor, contudo depende da concentracao
em relacdo a sacarose e cafeina da solucdo, sem numeros conclusivos. Outras
constatacdes foram que o café, apesar de ser capaz de desenvolver o SCOBY, produz um
biofilme muito mais fragil e que o vinagre, presente em poucas receitas de como
produzir kombucha caseira, foi fator decisivo para o desenvolvimento ou ndo do SCOBY
(JM, 2016). Andreablum (n.d.) ja afirma que a melhor maneira de tingir o biofilme é fora
da sua fase de crescimento, quando ja estd do tamanho desejado e fora da solucdo de
inicio. Seu processo consiste em retirar o SCOBY da solucdo, lavar com agua e sabao
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neutro, submergir em agua com corante, deixando demolhado por alguns dias para so
entao retirar e deixar secar. Durante o processo de secagem vai-se adicionando éleo de
coco esporadicamente para garantir uma superficie mais macia. Seus resultados com
corantes de indigo e beterraba demonstram uma cobertura nao uniforme do biofilme,
Figura 9 (Andreablum, n.d.).

E,
i

Indigo Dye

Figura 9 - Kombucha fabric (Andreablum, n.d., s.p.)

Apesar de a maioria dos corantes naturais necessitarem de algum produto que sirva
como mordente, ou seja, fixar a cor a fibra e evitar que que desbote com exposicao a
luz ou nos processos de lavagens (Vankar, 2000), ainda nao hd estudos significativos que
determinem que o biofilme necessite de mordentes, em virtude de ja existir um tipo de
mordente no processo de fermentacdo da kombucha, os taninos presentes nos chas
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verde e preto, (de Araujo, 2006). Os estudos de Lee (2011) e Cole (2019) apresentam
que a fixacao da cor é satisfatdria em resistir a luz e, como o biofilme sé pode ser lavado
a seco, o processo de lavagem nao é ainda uma preocupacgao. Porém vé-se necessario
analisar a solidez da cor com o passar do tempo.

Na industria téxtil portuguesa ja existem avangos para o uso de corantes oriundos de
elementos naturais, porém a baixa solidez da cor acaba por desincentivar sua utilizagcdo
em fibras téxteis. Rodrigues (2023) expde que a empresa portuguesa RDD Textiles
pretende desenvolver, em parceria com outras empresas do ramo, uma ferramenta
digital que permite a procura por corantes com base em seu impacto ambiental e
desempenho. Intitulada Dyestuff Library, esta ferramenta foi lancada pela organizacao
Fashion for Good em 2023 e ird possibilitar o compartilhamento de informag¢des com o
objetivo de uma industria mais sustentavel, Rodrigues (2023). J& Castro (2019)
apresenta o projeto PICASSO da empresa Tintex, do norte portugués, que procura
minimizar o impacto ambiental da mesma por meio de um sistema de tingimento
natural sem uso de produtos quimicos e sim extraindo de plantas e cogumelos. Tal
processo, conforme explica Castro (2019), conseguiu gerar uma paleta de cores de mais
de dez tonalidades, trazendo o interesse do mercado para o uso do tingimento natural
oferecido pelo projeto PICASSO.

As cores que vestimos é mais do que algo 6tico ou técnico, mas sim simbolo
representativo, como explica Heller (2000). A autora também afirma que ndo ha cor sem
significado, contudo ndo ha um significado universal, uma vez que depende do contexto
em que estd aplicado. Kratz (2016) corrobora com este pensamento e complementa que
moda é utilizada pelo individuo para expressar e/ou distinguir.

A Ultima amostra da Figura 7 demostra a cor natural do biofilme apds secagem. Lee
(2011) afirma que aintensidade da tonalidade de castanho provém do cha utilizado para
o processo e da quantidade de oxidacao no processo de secagem. Portanto, a cor natural
esta entre diferentes tons de castanho.

No livro A Psicologia das Cores de Heller (2000) a autora apresenta resultados de
entrevistas com diversas pessoas para perceber quais as cores mais e menos desejadas.
Nesta pesquisa, o castanho é o menos desejado, totalizando 17% das mulheres e 22%
dos homens. Apenas 1% dos entrevistados homens e mulheres tem o castanho como
cor mais desejada. Mesmo que, de acordo com a autora, seja uma cor de destaque na
industria da moda, o castanho costuma ser uma cor presente, porém nao desejada
(Heller, 2000).

A escolha das cores de uma colecdo pode influenciar seu sucesso e para uma maior
abrangéncia do uso do biofilme é preciso registar suas possibilidades de cores para
incorporar seu uso no processo criativo de design de moda. “Usar as cores de maneira
bem direcionada significa poupar tempo e esforgo” (Heller, 2000, s.p.).
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2.3 Processo de design

O processo de design de moda é o processo para projetar a peca e engloba varias etapas,
sendo uma das mais importantes a escolha de materiais, enquadrada na fase do
planeamento. Esta fase normalmente é determinada pelo que esta disponivel no
mercado e pelas exigéncias que o projeto ou cole¢cdo em questdo possui (Feghali &
Dwyer, 2020).

a Ny
PLANEAMENTO
Pesquisa (tendéncias, moodboards)
Idealizagéo e cronograma
Escolha de materiais e processos
N 7
i
4 = )
GERACAO DE ALTERNATIVAS
Esboco de design
Desenho técnico
\ v
]
f - N
AVALIACAO
Prototipagem
Ajuste e revisao
\ S
I
" = B
PRODUCAO
Reprodugéao
Divulgacéo
- V.

Figura 10 — Processo de criagdo de moda (adaptado de Sanches, 2008)

Na Figura 10 apresenta-se a distribuicdo das fases do processo de criagdo de cole¢do de
moda segundo Sanches (2008), onde divide-se em quatro: planejamento, geracdo de
alternativas, avaliacdo e producdo. Estas etapas podem ser aplicadas a uma grande
colecdo ou apenas algumas pecas de vestudrio, o importante é ter todas muito bem
estruturadas (Sanches, 2008).
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Prognésticos de cores e estilos

\
Empresas de fiagao e pigmentos
v Y
Tecelagens e estampas
Inspiragéo
Inspiragéo Malharia de tricd
Desenvolvimento de moldes - Colecé: piloto

v

Analise de vendas

A \
Compra de tecidos Classificagdo dos moldes
Y v
Produgéo das roupas e controle de qualidade
N
Distribuicao, empacotamento e expedigao
N
Varejista
N2
Consumidor
N

Anélise de vendas
Inicio do préximo ciclo

Figura 11 - O ciclo da moda (adaptado de Jones, 2005)

Enquanto Jones (2005) ilustra o ciclo da moda dividindo o processo de criagcdo em etapas
distintas e organizadas de forma cronoldgica, tendo como foco o comércio de varejo
(Figura 11).

A etapa de planejamento da estruturacdo apresentada por Sanches (2008) pode ser
relacionada com os elementos de design proposto por Seivewright (2007): silhueta,
propor¢cdo e linha, funcdo, detalhes, cor, tecido, estampas e embelezamentos,
referéncias histdricas, tendéncias contemporaneas, mercado, niveis e género de moda.
O autor afirma que seguir estes elementos em ordem garantirdo um melhor
entendimento das cole¢des de moda a serem desenvolvidas e sdo essenciais para
transformar ideias em pecas de forma efetiva (Seivewright, 2007).

De acordo com Treptow (2007), cabe ao designer de moda compreender as tecnologias
disponiveis de forma a aprimorar o processo de desenvolvimento de produtos conforme
seu objetivo final, sendo este a venda ou apenas a expressdo. Kratz (2016) corrobora
com estas afirmac0Oes, pois para ela “a roupa sempre foi determinada pelos recursos e
tecnologia disponiveis” (Kratz, 2016, p. 176).
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Portanto, cabe ao designer de moda determinar qual o material que se enquadra nos
requisitos para compor a colegcdo de uma forma harmdnica e de forma a atingir o
objetivo que, muitas vezes, é a compra e uso pelo consumidor final das pegas. Sao
diferentes os critérios para a escolha dos materiais, contudo um dos principais é a
estética do material. Neste requisito, o biofilme de kombucha ainda se encontra atras
dos materiais convencionais por ser um material sendo estudado hd poucas décadas,
em comparag¢ao ao vasto conhecimento dos outros materiais. Seu aspeto quando seco
varia de acordo com as técnicas praticadas, mas a cor original normalmente varia entre
os tons de castanho, enquanto sua transparéncia pode ser translucida ou opaca (Santos
et al., 2019).

2.4 Bio Leather

Bio leather (ou bioleather, bio-leather) é o termo utilizado para descrever materiais
biolégicos que remetem as caracteristicas que os couros animais e sintéticos
apresentam. Este termo é utilizado para conseguir segregar o material e distinguir seu
uso, uma vez que se trata de algo novo a ser inserido no processo produtivo. Este
material é categorizado como um biomaterial e surge da necessidade de repensar o ciclo
de vida dos produtos, especialmente aqueles feitos a partir de plasticos (Raspati, 2023).

Raspanti (2023) elenca como bio leather materiais de sete origens diferentes: microbial,
fungos, tempeh (feijoes de soja fermentados), algas, fibras de abacaxi e crescidos em
laboratério. O biofilme de kombucha se enquadra como microbial (Raspati, 2023).

A exploracdo de biomateriais para criacdo de op¢des de bio leather é importante porque
usa-se pele em uma gama diversificada de produtos e essa elevada procura leva a alta
producao e exploracdo de um mesmo recurso, sendo assim, é de extrema importancia
para a sustentabilidade do mercado de peles que haja diversidade de materiais base,
como expdem Nguyen et al. (2021). Além disso, o que hd em grande escala no mercado
atualmente para diversificar a base de pele é a exploragdo de substitutos artificiais,
sintéticos ou falsos que contribuem para impacto negativo ambiental, por ndo serem
durdveis e biodegradaveis (Nguyen et al., 2021).

Em projetos comerciais ou voltados a pesquisa com o foco em biofabrication, ou seja, a
unido da biologia com o design, diversos designers incorporam o biofilme de kombucha
aos seus objetos de design, como sdo os exemplos dos trabalhos das seguintes
designers: Lorena Trebbi, Lionne van Deursen, Alessia Pasquini, Surzhana Radnaeva,
Emma van der Leest, Moya Hoke e Ivan Hunga Garcia.
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2.4.1 Lorena Trebbi

Trebbi desenvolveu um projeto de investigacdo intitulado de Evolving Matter (do inglés,
matéria em evolugdo) para compreender quais os avangos feitos na drea de biomateriais
e como podem ser incorporados nos processos de design. O projeto esta em seu
portfélio dividido em oito assuntos, tendo destaque os que analisaram testes de
crescimento do biofilme, testes de processos, testes de texturas, testes de aplicacdes e
testes de envelhecimento (Trebbi, n.d.).

“0O principal aspeto destacado ao projetar sistemas vivos é a perda do controle total do
projetista sobre o material. Isto, no entanto, ndo significa que estejamos a mercé dos
microrganismos que controlam os processos e resultados, mas que temos de encontrar
uma forma de interagir e colaborar com eles”! (Trebbi, n.d., s.p., T.L.).

Com o objetivo de manipular como o processo de criacdo do biofilme acontece, Trebbi
adicionou no teste de processos alimentos coloridos como o vinho tinto no processo de
crescimento em diferentes quantidades e constatou que isso afeta, além da cor final,
também o cheiro e a textura apés a secagem do biofilme, Figura 12. Por isso, realizou
para texturizar onde adicionou corante em pé de forma que o biofilme ao ser
desenvolvido o prendeu em seus filamentos e resultou em uma textura granulada, Figura
13.

Figura 12 - Testes de processo (Trebbi, n.d., s.p.)

1 “The main thing highlighted by designing with living systems is the loss of the full control of the designer
over the material. This however doesn’t mean that we are at the mercy of the microorganisms which take
control of processes and results, but that we have to find a way to interact and collaborate with them.”
(Trebbi, n.d., s.p.)
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Figura 13 - Testes de textura (Trebbi, n.d., s.p.)

A designer constatou que o biofilme suporta a aplicacdo de tintas e diferentes tipos de
corte, Figura 14. Com o controle destes processos de design, explora-se as possibilidades
da utilizacdo do biofilme em embalagens, Figura 15 (Trebbi, n.d.).

Figura 15 - Embalagens de biofilme (Trebbi, n.d., s.p.)
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2.4.2 Lionne van Deursen

O Studio Lionne van Deursen concentra-se na pesquisa experimental das possibilidades
de novos materiais, concentrando-se atualmente no biofilme de kombucha (celulose
bacteriana). Para a designer, a aplicagdo de novas técnicas cria materiais que podem
substituir os materiais convencionais, ndo se restringindo apenas a materiais
sustentdveis, mas também da utilizacdo de um processo de producdo sustentdvel. O
processo produtivo aplicado no estudio envolve técnicas manuais, cultivacdo organica e
procura uma forma eficiente que leve ao menor desperdicio possivel. O material
cultivado é tingido com pigmentos naturais (van Deursen, s.d.).

O mais atual projeto intitulado Biotic estuda as diferentes possibilidades do biofilme em
relacdo a cores e texturas. Uma das descobertas foi a capacidade do material de
incorporar a textura da superficie em que foi posicionado para secar (Figura 16),
conforme van Deursen (s.d.). Ademais, o projeto explorou tingimento com corantes
naturais feitos a partir de descarte alimentares, principalmente de frutas, aplicados apds
o desenvolvimento do biofilme e antes do processo de secagem (Figura 16), com o
objetivo de analisar como os diferentes corantes podem afetar a cor e textura final do
material (van Deursen, s.d.).

Figura 16 - Amostras Biotic, texturas e cores (van Deursen, s.d., s.p.)
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Figura 17 - Bolsas de kombucha (van Deursen, s.d., s.p.)

2.4.3 Alessia Pasquini

Pasquini desenvolveu o projeto KLEIS como uma forma de explorar os sentidos por meio
de um livro sensorial e é na continuacdo desse projeto, KLEIS Il, onde ela explora o uso
do biofilme. Nesta versao do livro ela explora tendéncias de forma sensorial, onde uma
delas é growing the future & making the future * que explora as bio-leathers de origem
bacteriana, ou seja, o biofilme de kombucha (Pasquini, 2023).

Como apresento na Figura 18, a designer explorou diversas cores e espessuras do
biofilme, além de padrées criados em corte a laser, com o fim de criar diferentes
sensagdes a quem manusear os materiais. Ainda na Figura 18 pode-se ver alguns testes
que a designer fez com adicdo de cor diretamente no processo de fermentacdo, com
objetivo de explorar as opc¢des de cores a serem alcancadas, sempre com preferéncia a
substancias naturais que iriam influenciar positivamente na fermentacdo, sem fazer com
que ela ndo ocorra (Pasquini, 2023).

2T.L. crescer e fazer o futuro.
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Figura 18 - KLEIS Il (Pasquini, 2023, s.p.)

2.4.4 Surzhana Radnaeva

O primeiro projeto de Surzhana Radnaeva envolvendo biomateriais foi em 2018, onde
criou, em parceria com o designer Benjamin Denjean e com a equipa do THR34D5, o
projeto ReGrow (Figura 19), que consistia em explorar a sustentabilidade, a capacidade
de fabricacdo local e o uso inteligente do biofilme de kombucha por um grupo
multidisciplinar (Radnaeva, 2022).

Como resultado, foram confecionadas duas pecas inteiramente compostas pelo biofilme
e montadas com a utilizacdo de técnicas de moulage e uma espécie de patchwork. As
pecas foram apresentadas na competicdo Reshape de 2018 e venceram na categoria
Wearable Technology (tecnologia vestivel) (Radnaeva, 2022).

© tamtans Satuns

Figura 19 - Projeto ReGrow de Surzhana Radnaeva, Benjamin Denjean e thr34d, em 2018 (Radvaeva, 2022, s.p.)
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2.4.5 Emma van der Leest

Integrante do projeto BioCouture em Londres fundada por Suzanne Lee, pioneira nos
estudos do biofilme de kombucha como vestimenta, Emma van der Leest apresenta suas
principais contribuicdes em forma de bolsas desenvolvidas no periodo de seu estagio no
projeto (van der Leest, 2014).

O processo de producdo das bolsas levou cerca de trés semanas, com inclusdao do
crescimento do biofilme, o tingimento com pigmentos naturais, o corte e a costura
manual das pecas (Figura 20 e Figura 21). Apesar de quando foram finalizadas
apresentarem tons vivos, as pegas com o tempo acabam por escurecer, até chegar em
um ponto onde ja ndo é possivel ver os padrdes criados com os pigmentos (van der
Leest, 2014).

Figura 20 - Bolsa BioCouture (van der Leest, 2014)

Figura 21 - Bolsa estilo clutch BioCouture (van der Leest, 2014)
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2.4.6 Moya Hoke

Apesar de ser um projeto artistico, o Cellulose Suit de Moya Hoke foi capaz de trazer
uma nova visao para a producao de pecas de biofilme de kombucha, o desperdicio zero
(zero waste). O projeto consistiu em contruir um recipiente de ac¢o inoxidavel com
formato especifico onde o processo da kombucha aconteceu e o biofiime de
desenvolveu nas proporgdes exatas que o projeto necessitava. Como era para remeter
a um corpo humano, suas proporg¢des se assemelham a de pegas de roupa antes de
costurar (Hoke, 2017).

Figura 22 - Cellulose Suit (Hoke, 2017, s.p.)

2.4.7 lvan Hunga Garcia

Unico portugués dos designers citados, Ivan Hunga Garcia cria suas cole¢des de moda
para interagir com a natureza, fazer parte dela. Seus materiais sdo em sua maioria
materiais bioldgicos. Um de seus coordenados, o look 3 da colecdo SS24 apresentado na
Figura 23, foi totalmente desenvolvido com biofilme de kombucha e estruturado com
haste de flores. No entanto, para a confecdao do vestido em questdo o designer nao
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utilizou apenas biofilmes do seu préprio processo de kombucha, mas sim fez parceria
com uma fabrica local que comercializa a bebida (Garcia, 2023).

Em Apéndice | apresenta-se uma pequena entrevista informal com o designer conduzida
no dia 12 de margo de 2024 por video chamada.

Figura 23 - Look 3, $524 (Garcia, 2023, s.p.)

Atualmente o vestido faz parte do acervo do designer, foi apresentado em eventos como
o Moda Lisboa e estad disponivel para alugar. Portanto, sdo apresentadas algumas
medidas de cuidado com a pec¢a: humedecer a peca antes de vestir para permitir maior
flexibilidade e mobilidade; fragilidade da peca quando seca sobe em 70%; ndo consertar
possiveis rasgos com costura, mas sim com uma nova camada de biofilme ainda vivo;
ter em conta que a peca se altera com o seu envelhecer (Garcia, 2023).
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3. Desenvolvimento do trabalho pratico

Com as informagdes coletadas por outros investigadores apresentados anteriormente e
andlise de suas experiéncias foram estabelecidos alguns pontos para um melhor
desenvolvimento no processo de kombucha e, consequentemente, obten¢dao de um
melhor biofilme:

e Existe um alto risco de contaminagdo, entdo é preciso sempre usar luvas e
materiais esterilizados quando trabalhar com o SCOBY vivo;

e O pHideal para o crescimento é entre 2.5 e 3.5 pH, podendo ser usado mais chd
ou vinagre para manter a mistura mais para o lado acido;

e Vinagre pode ser usado para matar crescimento de fungos quando ainda na fase
de crescimento;

e Na&o é recomendado que o recipiente onde estd crescendo o SCOBY seja
totalmente fechado, porque as goticulas que se formam podem danificar o
biofilme final e pouco oxigénio pode tardar o crescimento do biofilme. Contudo,
em amostras pequenas ndo ha muita diferenca;

3.1 Experiéncias

As experiéncias desenvolvidas decorreram entre os meses de fevereiro e abril, tendo
como objetivo principal colorir o biofilme com corantes naturais de modo a elaborar um
livro de receitas para que as descobertas possam ser replicadas. Algumas foram
realizadas no laboratério BiolLab Lisboa, onde foi possivel ter o controle do ambiente
dos experimentos, e outras foram desenvolvidas em casa, onde foi possivel ter um
acompanhamento mais préximo, apesar de sofrer com as mudancgas de temperatura.

Com divisao entre grupos identificados por uma letra, os experimentos aconteceram
com quatro processos:

e propagacao e cultivo do SCOBY fornecido pelo BioLab de Lisboa;

e introdugdo do corante natural no processo de crescimento do biofilme de
kombucha;

e tingimento do biofilme ja desenvolvido em um banho de corante natural;

e tingimento do biofilme ja desenvolvido e seco em um banho de corante natural.

Para padronizar os processos, todos os biofilmes provieram de receita inicial padrao
(descrita no item a seguir) com os mesmos ingredientes, apenas com a alteracdo do
corante utilizado. Todos foram secos numa superficie padrao plastica para obter uma
textura possivelmente uniforme.

Para além disso, como algo complementar na compreensdao do desenvolvimento do
biofilme de kombucha, o ultimo grupo de experimentos explora meios de tornar o
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biofilme resistente a agua e a sua capacidade de desenvolver em um recipiente em
formato de molde de roupa contruido em acrilico.

O foco para escolha dos corantes naturais a serem testados baseou-se em explorar as
possibilidades disponiveis de facil acesso em Portugal continental e obter amostras das
cores primarias azul, amarelo e magenta, sendo os elementos escolhidos couve roxa,
beterraba, indigo, acafrdo, casca de cebola e carvao vegetal ativado. Para além destes
elementos, procurou-se, também, obter tons claros, testando-se duas opc¢les de
alvejantes naturais: solucdo acida extraida do limao (sumo) e leite de arroz (solucdo feita
de grdos de arroz moido em agua).

Os banhos de tingimento preparados com os corantes naturais podem ser utilizados
para mais do que um biofilme, de modo a economizar recursos (Deurr, 2010). E ndo
serdo acrescentados processos de mordente, porque segundo a revisdo literaria, os
taninos do chd presentes no processo de fermentacdo da kombucha sdo bons
mordentes para fixar a cor em fibras de celulose.

3.1.1 Testes de crescimento do biofilme

Dois SCOBYs de culturas diferentes foram fornecidos pelo Biolab Lisboa, sendo o
primeiro dividido em quatro partes e o outro em duas partes aproximadamente iguais.
Seis recipientes reciclados e aproximadamente uniformes foram submersos em 3agua
fervente por cerca de 10 minutos para realizar esterilizacao.

Os elementos da receita base consistiu:

e 2ltagua
e 2 saquetas de chd verde
e 180gr acucar cristal

Preparacdo da receita consistiu:

Os dois litros de dgua da torneira foram levados a ebulicdo e as saquetas de cha verde
adicionadas para infusdo por 15 minutos. Apds remocado das saquetas, 180g de acucar
cristal foi adicionado e dissolvido. Apds a mistura arrefecer, foi distribuida pelos seis
recipientes de vidro.

As partes do SCOBY foram distribuidas e adicionadas nos recipientes, resultando em
guatro processos de kombuchas cultivadas em laboratério e duas cultivadas em
ambiente externo. Entre as quatro, uma era de uma cultura diferente.

Todas kombuchas no laboratério foram cultivadas em circunstancias uniformes,
enguanto as duas que foram cultivadas fora sofreram as variagdes de temperatura
conforme as mudancas climaticas.

Os diferentes crescimentos foram acompanhados por aproximadamente seis semanas,
e a Unica diferenca significativa foi que em um dos recipientes onde o SCOBY inicial era
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maior que a circunferéncia em que estava inserido o processo de fermentacao nao
resultou em uma pelicula espessa.

A evolucdo das semanas foi fotografada paralelamente a medida que se iam realizando
testes para garantir que o pH se encontrava nos valores ideais. A partir da segunda
semana ja é notavel o crescimento do biofilme e das particulas soltas no liquido.

Na terceira semana, como haviam biofilmes levemente espessos e saudaveis, um dos
recipientes que estava a ser cultivado no laboratério forneceu seu biofilme como SCOBY
inicial no desenvolvimento dos testes do grupo A.

Na quarta semana, um dos SCOBYs que estava a ser cultivado fora do laboratdrio serviu
de origem para um teste de desenvolvimento em recipiente maior (Figura 29), com o
propdsito de verificar se o tempo para desenvolvimento do biofilme seria semelhante
e, de facto, foi. O que acaba por levar mais tempo no biofilme a se desenvolver é o
aumento da sua espessura, enquanto seu surgimento é relativamente rapido.

A seguir, algumas figuras do processo de cultivo dos biofilmes em laboratério e fora.

Figura 24 - Semana 01, fora do laboratdrio, em casa: higienizagdo dos recipientes e registo dos primeiros filamentos
a se formarem.
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Figura 26 - Semana 2, fora do laboratdrio, em casa

:avango da formagdo do biofilme.
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Figura 28 - Semana 3, BiolLab Lisboa: avango da formagdo do biofilme e registo da retirada do SCOBY de um dos
recipientes para o grupo de testes A.
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Figura 29 - Semana 4, fora do laboratdrio, em casa: avango da formagdo do biofilme e teste de crescimento em
recipiente maior.

Figura 30 - Semana 4, BioLab: avango da formagdo dos biofilmes.
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Figura 31 - Semana 5, BioLab: avango da formagdo dos biofilmes.
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Figura 32 — Semana 5, fora do laboratdrio, em casa: avango da formagéo dos biofilmes e propagagdo para mais
recipientes.

3.1.2 Testes grupo A: Introdugdo do corante no processo de crescimento a procura do
Magenta e Azul

Os testes do grupo A consistiram em experimentar acrescentar o corante natural no
inicio do processo, antes da fermentacao. Para tal, foram usados trés corantes naturais:
couve roxa pH acido, couve roxa pH neutro, beterraba. E uma opg¢do de alvejante
natural: leite de arroz (solucdo feita de grdos de arroz moido em agua).

Preparagao do Corante:

A couve roxa tem um medidor de pH natural por ter um pigmento chamado de
antocianina soluvel em agua, conforme explica Pombinho (n.d.), ao extrair este
pigmento com agua fervente, as moléculas dele alteram de tonalidade consoante o pH
do ambiente: coloracdo avermelhada (menor que 6,5, 4cido), coloragdo azulada (7,5 a
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8,5, neutro) e esverdeada (10,5, alcalino). Tal pigmento também é encontrado em
outros vegetais, como pele de mac¢a e uvas (de Araujo, 2006; Pombinho, n.d.).

O processo de extracdo do pigmento para obter o corante consiste em ferver as folhas
da couve roxa por 20 minutos ou até as folhas comegarem a se tornar rosadas. Depois
coa-se a mistura para que fique apenas com o liquido que servird de corante. Para obter
tonalidades avermelhadas é preciso de um pH mais acido (abaixo de 6,5), enquanto para
obter tons azulado é preciso de um pH mais neutro (entre 7,5 e 8,5), e para realizar essa
manipulacdo de cor podem ser usados acidos ou solucdes alcalinas. Neste caso, para
obter magenta nao foi preciso adicionar nada porque ja se encontrava num ambiente
acido, enquanto para obter azul foi preciso adicionar 1g de bicarbonato de sddio (Duerr,
2010).
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Figura 33 - Corante natural couve roxa

Na beterraba existe um pigmento de coloragao intensa chamada de betanina e sua
estabilidade, assim como na couve roxa, depende do pH, explicam Constant et al. (2002).
Na industria o corante natural de beterraba é usado em pd para tingir alimentos como
sorvetes e iogurtes, por conta da sua alta solubilidade e estabilidade. Para extrair o
pigmento da beterraba é feito um processo que envolve trituragdo, mistura e coagem.
Foram trituradas 250g de beterraba cozida (previamente no vapor) em 600ml de agua

34



da torneira. Em seguida foram coados para se obter apenas no liquido que foi utilizado
como corante (Constant et al., 2002).

Figura 34 - Corante natural beterraba

Apesar de ndo ser utilizado como corante natural para tecidos, o leite de arroz é usado
pela designer Lorena Trebbi em seu projeto para obter um biofilme de tonalidade
esbranquicada. Por questdo de curiosidade, foi adicionado entdo o leite de arroz como
opcao de alvejante natural a um dos recipientes com SCOBY. O processo para obter o
leite de arroz é semelhante ao de beterraba, a diferenca estd na preparacao: ao invés
de cozinhar, os graos de arroz sdo submersos em dgua por aproximadamente 24 horas
e entdo moido em agua.

Ap0ds obter todos os corantes destinados a este grupo, foram preparados quatro novos
recipientes seguindo a mesma receita descrita previamente. Para além, cada recipiente
recebeu 80ml do corante e 30 ml de vinagre para corrigir para um pH acido. Com
excecdo do recipiente do leite de arroz que levou 120ml de alvejante natural (leite de
arroz) e 250ml do chd agucarado (Trebbi, n.d.).

Desenvolvimento:

Desde a segunda semana notou-se que a cultura que continha o corante de beterraba
nao estava a se desenvolver bem (Figura 36). Especula-se que havia o desenvolvimento
de outra cultura de microrganismos junto com a cultura que da origem ao biofilme. Por
isso, foi tomada a decisdo de retirar o biofilme irregular formado primeiro e tentar
novamente o corante de beterraba seguindo um diferente processo no grupo de testes
B. O pequeno pedago de SCOBY que deu origem a cultura e ao biofilme que se formou
(Figura 38) foram deixados secar, dando origem a um biofilme fino, fragil, irregular e
com alta transparéncia por conta da baixa espessura (Figura 39).
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O cultivo das restantes foi acompanhado por cinco semanas, sendo que na ultima foram
retirados para secagem, deixando a cultura ainda viva para novos biofilmes. Na quarta
semana notou-se que a cultura que continha o corante de couve roxa com o pH neutro
estava por desenvolver um biofilme duplo (Figura 40).

Assim como nos testes de desenvolvimento do biofilme, também foram feitos testes
semanais de pH nos recipientes do grupo A para garantir que o pH estava conforme
desejavel. Contudo, o recipiente onde foi inserido o corante de couve roxa de pH neutro
ndo foi corrigido para que ele permanecesse assim, ja que para que o biofilme se
desenvolva é preciso um pH dacido. Isso fez com que a solucdo alterasse de cor ao
decorrer das semanas.
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Figura 35 - Semana 1, grupo de teste A: recipiente com leite de arroz, beterraba, couve roxa pH dcido e couve roxa pH
neutro.
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Figura 36 - Semana 2, grupo de teste A: avango do desenvolvimento dos biofilmes.

Figura 37 - Semana 3, grupo de teste A: avango do desenvolvimento dos biofilmes.
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retirada e secagem do biofilme irregular.

Figura 40 - Semana 4, grupo de teste A: avango dos biofilmes, exceto o com corante de beterraba.
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3.1.3 Testes grupo B: Introducdo do corante no processo de crescimento a procura do
Azul, Amarelo e Magenta

Os testes do grupo B consistiu em testar o crescimento em cor do biofilme em dois novos
corantes: indigo e acafrdao. Além destes dois, foi feito um novo processo com o corante
de beterraba e testado mais uma vez esse corante no crescimento. Assim como nos
testes anteriores, os recipientes deste grupo tiveram o pH monitorado semanalmente.

Com o proposito de obter tons azulados, optou-se por realizar testes com o indigo (ou
anil), um corante natural altamente utilizado acredita-se que hd mais de 4000 anos,
produzido das folhas de diversas espécies das plantas anileiras (Indigofera), nativas da
Asia, de Araujo (2006).

Preparagdo do corante:

Para extrair o corante do indigo, as folhas sdo submersas em agua temperatura
ambiente entre 9 e 14 horas, onde ocorre a fermentacdo e a hidrolisacdo a glicose do
corante, tornando-o soltuvel em agua e é este licor fermentado que apds ser retirado é
arejado para que ocorra a oxida¢dao, dando origem a tonalidade. O préximo passo
consiste em decantar a camada liquida e aquecer o restante para que ndo haja mais
fermentacdo, podendo entao ser filtrado e a pasta resultante é seca e estd pronta para
ser utilizada (de Araujo, 2006).

Devido a complexidade da extracao do pigmento da planta, para utilizar o corante indigo
optou-se por adquirir o corante em po da empresa Saber Fazer localizada na cidade do
Porto em Portugal. Para preparar o banho foi utilizado 240ml de dgua a 100°C para diluir
% grama de po de indigo, a mistura foi entdo mantida a 50°C por alguns minutos até
estar uniforme. Para fibras de celulose o banho ndo precisa estar aquecido quando
inserir o material a ser tingido e o pH deve estar entre 9 e 10, podendo ser consertado
com introducdo de bicarbonato (Dean, 2010).

A cor amarelada do corante de agafrao é devido a um carotendide glicosado, a crocina,
e é extraido da planta de mesmo nome (Crocus sativa), nativa da Grdcia e Itdlia, e ha
registos de sua utilizacdo desde a Antiguidade, de Aradjo (2006). Por ser comumente
utilizado como tempero para cozinha, encontra-se acafrdo em abundancia nos
mercados nacionais tanto puro ou acrescentado a outros temperos, por isso foi
adquirido o acafrdo ja em pd. Para o banho, diluiu-se 1g de pd de acafrdo em 240ml de
agua a 100°C e misturado até se tornar homogéneo (de Araujo, 2006).

Para o novo banho de magenta do corante de beterraba, levou-se a mistura a 100°C por
15 minutos com o objetivo de esterilizar a solugdo e utilizou-se a mesma receita descrita
previamente (ver Testes A). Apds a retirada do biofilme do primeiro teste de beterraba,
a mistura foi mantida e observada.

39



er»r. b 13 05;“

Figura 42 - Semana 2, grupo de teste B: avango do desenvolvimento dos biofilmes.

Figura 43 - Semana 3, grupo de teste B: avango do desenvolvimento dos biofilmes.
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Figura 44 - Semana 4, grupo de teste B: avango do desenvolvimento dos biofilmes, agora cobertos com tecido.

Na terceira semana os vidros tiveram as tampas substituidas por tecido (visivel na Figura
44) com o intuito de ter um maior contato com oxigénio e, assim, acelerar o processo de
fermentacdo resultando em um biofilme mais espesso de forma mais rapida, algo que
se observou possivel no decorrer dos experimentos.

Os experimentos do processo de crescimento contendo corantes de acafrdo de indigo
geraram biofilmes espessos ao fim da semana 4 e foram retirados para secar.

Quanto aos experimentos com o corante de beterraba, o novo vidro gerou mais uma
vez um biofilme irregular, contudo, o primeiro vidro dessa vez conseguiu gerar um
biofilme regular. Portanto, surge a hipdtese de que a mistura gera um primeiro biofilme
para descarte e a partir do segundo pode ser utilizado. O novo vidro, posteriormente,
também gerou um biofilme uniforme, o que colabora com a hipdtese, porém é
necessario um estudo mais direcionado para apresentar dados conclusivos.

Figura 45 - Testes de beterrada, grupo B: resultado do biofilme do novo teste e resultado do biofilme do teste
anterior (A).
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3.1.4 Testes grupo C: Tingimento do biofilme ja desenvolvido hiumido a procura de
todas as cores

O grupo C de testes consiste em tingir o biofilme apds seu crescimento, em ambiente
humido.

Os SCOBYs foram retirados da cultura e lavados com sabdo de pH neutro, cortados em
seis partes para serem submersas em aproximadamente 120ml dos seguintes banhos
de corante: acgafrdo, indigo, couve roxa de pH neutro, couve roxa de pH &acido e
beterraba (apds o processo de ebuli¢do).

Apds trés dias metade de cada biofilme foi retirado de cada banho de tingimento e
deixado secar. Apds uma semana os restantes dos biofilmes foram retirados dos banhos
e deixados para secar. Essa diferenca de tempo serviu para verificar se o tempo
submerso no banho afeta a intensidade da cor.

Figura 46 - Semana 1, grupo de teste C: banhos dos corantes de agafrdo, indigo, couve roxa de pH neutro, couve roxa
de pH dcido e beterraba.

Figura 47 - Amostras grupo de teste C: resultados apds 3 dias de banho e apds 7 dias de banho.
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3.1.5 Testes grupo D: Introducdo do corante no processo de crescimento a procura do
Amarelo e Tons Neutros

Os testes do grupo D consistiram em testar o crescimento do biofilme em processos com
a adicdo dos seguintes corantes: casca de cebola e carvao natural ativado. Além disso,
realizar mais um teste de crescimento com adicdo de alvejante natural, desta vez
solugdo d4cida extraida do limao.

Preparac¢ao dos banhos:

De acordo com Duerr (2010), existem alguns componentes que podem ser utilizados
como uma forma de alvejante natural, sendo este o caso do sumo de limao. O processo
consiste em extrair sumo do limdo (solucdo acida) em quantidade suficiente para
submergir o tecido e deixar exposto ao sol por algumas horas até atingir a tonalidade
desejada (Duerr, 2010).

O corante extraido da casca de cebola ja foi muito utilizado no tingimento de fibras
proteicas, como a seda. O processo de preparagao para o banho pode ser feito por meio
de fervura por 10 minutos a aproximadamente 100°C ou por meio de cha solar, que
consiste em deixar as cascas submersas em dgua em exposi¢cao ao sol por algumas horas,
sendo o segundo método o utilizado para os presentes experimentos (Duerr, 2010).

A ativacdo do carvao consiste no tratamento térmico em altas temperaturas (800-
1000°C), onde estes produtos de combustdo incompleta queimam e volatilizam,
resultando no carvao ativado, que entdo é comercializado, normalmente, em pé.
Atualmente, sua principal utilizacdo é na purificacdo de solucdes e na remocao de sabor,
cor, odores e outras impurezas desagradaveis de liquidos, agua suprimentos e dleos
vegetais e animais. A cor forte do carvdo ativado pode ser absorvida por diversos
materiais, como os utilizados na culindria, dai surge a hipétese de utiliza-la como
tingimento do biofilme de kombucha. Por ser soluvel em agua, o banho de tingimento
foi preparado com 1g de carvao ativado em pd diluido em 340ml de agua em
temperatura ambiente (Mohammad-Khah & Ansari, 2009).

Figura 48 - Corante de cebola e carvdo natural ativado
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Desenvolvimento:

Os vidros foram preparados com a mesma receita base para corante e para alvejante
natural apresentados anteriormente. A principal diferenca foi que, esses testes
ocorreram fora do ambiente do laboratério, uma vez que as temperaturas ambientes
estavam entre os graus recomendados, e as misturas foram cobertas com tecido desde
o inicio.

Apds um pouco mais de uma semana, os testes ja apresentaram biofilmes com
espessuras satisfatérias. Contudo, nenhum deles apresentou uma coloragdo forte, o que
pode ser por razdo do menor periodo de contato com o liquido colorido, ja que o
biofilme se desenvolveu em um quarto do tempo que os outros, porém essa
possibilidade sé podera ser comprovada em estudos futuros.
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Figura 49 - Semana 1, grupo de teste D

3.1.6 Testes grupo E: Tingimento do biofilme ja desenvolvido himido a procura de
Amarelo e Tons Neutros

Os testes do grupo E, semelhante ao grupo C, consistem em submergir dois biofilmes
apo6s lavagem com sabdo de pH neutro nos banhos de corante: casca de cebola e carvao
natural. Além disso, realizou-se outra experiéncia com o banho de alvejante natural de
sumo de limao.

Assim como no grupo anterior (grupo C) realizado com o mesmo processo, apds trés
dias onde os biofilmes estavam submersos em banho, metade de cada foi retirado para
secar (a esquerda da Figura 51), enquanto a outra metade do biofilme permaneceu no
banho de corante por um total de sete dias para sé entdo serem retirados e secos.
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Figura 50 - Semana 1, grupo de teste E: biofilme himido submerso em banhos de sumo de limdo, carvdo natural
ativado e casca de cebola.

Figura 51 - Amostras grupo de teste E: resultados dos biofilmes apds trés dias submersos em banho e apds sete dias
em banho.

3.1.7 Testes grupo F: Tingimento do biofilme ja desenvolvido seco a procura de todas
as cores

O grupo F de teste consiste em submergir biofilmes apds lavagem com sabao de pH
neutro e secagem completa nos seguintes banhos de tingimento: indigo, acafrao, couve
roxa pH neutro, couve roxa pH &acido, beterraba, casca de cebola e carvao vegetal
ativado. Para além dos banhos de corante, também foram submersos nos dois banhos
de alvejantes: leite de arroz e sumo de limao.

Cada banho contém aproximadamente 160ml de liquido e o biofilme sé foi adicionado
guando estava completamente seco, sem nenhum beneficiamento adicional. Apds
submersos por sete dias, foram retirados e secos novamente.
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Figura 52 - Semana 1, grupo de teste F: biofilme seco e biofilmes secos submersos em banhos de leite de arroz,
beterraba, couve roxa de pH dcido, couve roxa de pH neutro, agafrdo, indigo, sumo de limdo, casca de cebola e carvio
natural ativado.

Figura 53 - Amostras grupo de teste F: biofilmes apds retirar do banho e depois de secos.
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3.1.8 Testes grupo G: Exploracdes de forma e textura

O grupo G sdo os testes complementares que ajudardao na melhor compreensao de
como explorar o material.

Teste de moldagao em modelagem

O primeiro teste deste grupo, inspirado na obra de Moya Hoke, foi o de construir um
recipiente ja no formato do molde da pega a ser confecionada com o biofilme. Para tal,
fora tragcado um molde de saia curta evasé tamanho XS em papel e acrescentado 1,5cm
de margem de costura e 3cm de margem de encolhimento. Com o molde definido, criou-
se entdo uma estrutura em acrilico e as vedacoes laterias em silicone. Contudo, as
vedacdes ndo foram suficientes para fixar o acrilico em formas curvas ou para suportar
a pressao do liquido da kombucha. Portanto, o teste ndo foi possivel de ser concluido,
sendo passivel de novas tentativas futuramente em outros estudos.

FRENTE

44cm

27cm

Figura 54 - Teste de moldagdo em modelagem, grupo de teste G

Teste de beneficiamento — exploragdo de texturas:

O proximo teste desse grupo consistiu em comparar os resultados do biofilme em
textura e coloracdo ao utilizar chd preto, chd verde e uma mistura de partes iguais dos
dois.

47



Figura 55 - Diferentes chds, grupo de teste G

Realizaram-se diferentes beneficiamentos ao biofilme enquanto secava e depois de
seco, com o objetivo de explorar diferentes texturas. Para estes testes usou-se: cloreto
de sddio (NaCl, ou sal de cozinha), cera de abelha e éleo de coco.

Além dessas texturas, foi testada a possibilidade de crescer um biofilme apenas em
agua, sem adicionar cha ou acucar, o que resultou num biofilme transparente e muito
fragil.

Figura 56 - Diferentes texturas, grupo de teste G

Ainda na procura de diferentes texturas, foram realizados testes de acabamentos
diferentes ao biofilme ainda antes de secarem completamente, mas nado se verificaram
alteragdes significativas.

Figura 57 - Diferentes acabamentos, grupo de teste G
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Teste de beneficiamento - resisténcia a agua:

Por ultimo, fez-se o teste de resisténcia a dgua em trés biofilmes: natural, com cobertura
de cera de abelha e com cobertura de 6leo de coco. Foram expostos a agua por alguns
minutos e observados para compreender se adiciona alguma resisténcia a 4gua, mas
nao foi obtido resultados conclusivos.

Figura 58 - Teste de resisténcia a dgua

3.2 Design com o biofilme

Com os resultados das experiéncias coletados, foi planejado a elaboracdo de uma
colecdo de pecas feitas com o biofilme de kombucha. O processo para tal execucdo e
suas etapas estdo apresentados a seguir.

3.2.1 Conceito das propostas de vestimentas

Apds andlise do material a ser trabalhado e seus desafios, defini como conceito para a
criacdo do design das pecas as formas, cores e texturas organicas do processo de
cicatrizacdo de um hematoma na pele humana.

Um hematoma é uma area de sangramento sob a pele causada pela rutura de pequenos
vasos sanguineos, sdo benignos e resolvem-se espontaneamente em semanas quando
0 corpo reabsorve o sangue e os tecidos danificados se regeneram (The American
Society of Hematology, 2019).

Vejo um paralelo com o intuito do uso de biomateriais na moda, onde uma industria
importante vé-se causando estragos e necessita encontrar uma maneira de produzir
artigos que se reintegram a natureza, sem danifica-la. Assim como no biofilme, as cores
e texturas de um hematoma mudam com o tempo até desaparecerem completamente.

Por estes motivos, elegeu-se o titulo Hemato (palavra grega, origem da palavra
hematoma) para essa pequena colecdo teste do uso do biofilme de kombucha colorido
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com corantes naturais em design de moda. O moodboard que compila as inspiragdes
visuais para o design estda abaixo, Figura 59.

Figura 59 - Moodboard conceito HEMATO

3.2.2 Matérias-primas

Para a construcdo dos protétipos, foi feita parceria com a empresa de bebidas Aquela
Kombucha para utilizar os biofilmes que seriam descartados. No total, os retalhos de
biofilme doados pesavam 20kg e apresentavam diferentes tamanhos, texturas e formas.
De acordo com a empresa, a receita inicial continha aglcar e uma mistura de chas verde
e preto.

Para além dos biofilmes doados, também foram utilizados biofilmes crescidos no
periodo de pesquisa, utilizando a receita padrdao com agucar e cha verde, além de alguns
biofilmes ja coloridos no crescimento.

Assim como nos experimentos, as tonalidades utilizadas foram obtidas com os corantes
naturais de indigo, beterraba, couve roxa de pH acido, agafrao e carvao natural ativado,
sendo estes escolhidos por razao das tonalidades obtidas e levando em consideragdo o
conceito para as pegas.
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Figura 60 - Processo de design: construgdo dos prototipos

3.2.3 Esbocos de ideias

Para os esbocos das pecas, foi preciso levar em consideracao a dificuldade de trabalhar
com um material experimental e novo. Algumas ideias foram diretamente trabalhadas
em moulage, sem um esbogo exato pré-determinado. Na Figura 61 encontra-se um
compilado das ideias esbogadas, com ilustracao das técnicas aplicadas e cores
desejadas, para versao ampliada ver Apéndice Il
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Figura 61 - Esbogos

3.2.4 Prototipagem

Na etapa de prototipagem, foram selecionadas quatro pecas dentre os sete
coordenados ilustrados. Essa escolha visou otimizar o aproveitamento do material
disponivel e possibilitar a experimentacdo de uma gama mais ampla de técnicas. Os
moldes foram desenvolvidos em tamanho XS.

Durante a confecdo, notou-se que o material é irregular com areas mais frageis, o que
dificultou o processo e exigiu maior precisdo e priorizacdo de acabamentos manuais.
Como sdo pecas testes, ndo tem nivel de perfeicao pretendidos, especialmente por ser
um material ainda experimental.

Abaixo (Figura 62, Figura 63, Figura 64 e Figura 65) encontram-se os protétipos realizados,
onde trabalhou-se moulage, patchwork, recortes assimétricos, pregas, pingas, costura
manual, costura em maquina, entre outras técnicas, com o objetivo de atingir a meta de
perceber como melhor construir uma peca colorida com o biofilme. Para maiores
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detalhes sobre os protdtipos, consulte as fichas de apresentagao presentes no Apéndice
V.

Figura 62 - Pega protdétipo col.

Figura 64 - Peca protétipo colecdo Hemato, ref 003. Figura 65 - Pega protdtipo cole¢do Hemato, ref 004.
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3.2.5 Teste de usabilidade

Relacionado ao vestudrio, o termo usabilidade ainda é pouco explorado, sendo
normalmente abordado a partir da ergonomia (Tagliaro & Nickel, 2020). Portanto, para
o teste de usabilidade, foi levada em consideragdo a resisténcia e a ergonomia do
biofilme de kombucha quando aplicado as pecas protétipo.

Tendo em consideragao que ergonomia, de acordo com Martins (2005), é o estudo da
relacao entre o corpo do individuo e o objeto produzido com propdsito de uma melhor
relacdo. Quando se cria uma peca de vestuario, é preciso ter a ergonomia em conta para
resultar em uma peca pratica (Martins, 2005).

A Tabela 1 abaixo, elenca os aspetos referentes a usabilidade do vestuario adaptados da
pesquisa de Tagliaro & Nickel (2020) como ponto de partida para o teste de usabilidade.
Para o teste, as pecas foram vestidas por um individuo e o biofilme avaliado em relacao
aos aspetos elencados e, por fim, atribuido um valor de 1 a 5, onde o valor maior indica
melhor desempenho do biofilme.

Aspetos referente a Avaliagdo do biofilme em teste Valor
usabilidade do vestudrio atribuido
Facilidade de vestir e Apesar de ser um material mais rigido e 3
despir estruturado, é possivel vestir e despir sem

auxilio de terceiros.
Conforto O material em contato com a pele é em sua 3

maior parte agradavel, ndo é pesado, tem um
caimento reto e ndo esvoagante.

Movimentagdo das O material restringe os movimentos, por isso 2

articulagdes é preciso uma modelagem adequada para
garantir a mobilidade.

Consisténcia O material ndo apresenta uma consisténcia 1
regular, sendo em algumas partes mais frageis
que outras.

Facilidade de E facil de limpar, apesar de ndo poder ser 2

manutengdo lavado submerso em agua.

Seguranc¢a Ndo ¢é facilmente inflamavel, permite 3

transpiracdo e permite alcance. Contudo, ndo

é resistente a humidade, fungos e bactérias.
Tabela 1 - Aspeto do teste de usabilidade.

A maioria dos biofilmes, especialmente os mais espessos, adquiriram uma textura
ressequida que influenciou negativamente o uso. Algumas pecas exalaram odor intenso
e persistente, o que prejudicou a experiéncia do usuario. Estes fatores apresentados
deixam uma abertura para ampliar os estudos deste documento futuramente.
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4. Resultados e conclusoes

4.1 Resultados das experiéncias

Em suma, para melhor compreensdo, abaixo ha quadros que compilam os testes, seus
processos e seus resultados de forma concisa. Apesar de terem sido executados em
ocasides diferentes (grupos), ha testes que compartilham o mesmo processo e, por isso,
tem seus resultados apresentados juntos.

4.1.1 Tingimento no crescimento do biofilme

CORANTE RECIPIENTE

Couve roxa com
pH dcido.

APOS RETIRADA

Couve roxa com
pH neutro.

Beterraba.

Acafrdo.

Indigo.
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Carvdo natural
ativado.

Cascas de cebola
amarela.

st -~

Tabela 2 - Corante no crescimento do biofilme.

Os resultados demonstrados na Tabela 2 demonstram as coloragdes obtidas no biofilme
guando em contato com o banho de corante em sua fase de desenvolvimento. A sintese
de celulose quando feita ja em contato com uma coloragao resultou em biofilmes de
coloracoes distintas ao do processo padrao, portanto, este se mostra um método eficaz
de tingir com corantes naturais, por isso, esta presente no livro de receitas (Apéndice

).

Entre os corantes testados destacam-se o corante produzido com couve roxa de pH
acido e o corante produzido com acafrdao, ao passo que os corantes com resultados
menos satisfatdrios ao nivel de solidez foram o de carvao natural ativado e casca de
cebola amarela. Tal desempenho inferior destes dois ultimos pode estar relacionado ao
desenvolvimento rapido de seus biofilmes, conforme mencionado anteriormente.

ALVEJANTE RECIPIENTE APOS RETIRADA

BIOFILME SECO
Leite de arroz. =

~

Sumo de limdo.

Tabela 3 - Alvejante no crescimento do biofilme.

Em comparagdo a tonalidade dos biofilmes em crescimento sem alvejante natural, os
resultados apresentados na Tabela 3 ndo apresentam um embranquecimento
significativo, sendo seu uso pouco eficaz para alvejar o biofilme no presente estudo. No
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entanto, por existir uma diferenca de tonalidade, ainda que pequena, o processo esta
incluso no livro de receitas (Apéndice Il).

4.1.2 Tingimento antes de secar biofilme

CORANTE BANHO RETIRADA3  BIOFILME RETIRADA7  BIOFILME
DIAS SECO 3 DIAS DIAS SECO 7 DIAS

Couve
roxa com
pH dcido.

Couve
roxa com
pH
neutro.

Beterrab
a.

Acafrdo.

Indigo.

Carvdo
natural
ativado.
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Cascas
de cebola
amarela.

Tabela 4 - Corante antes de secar biofilme.

Dos resultados presentes na Tabela 4, o corante de couve roxa pH neutro se destaca
negativamente pela auséncia de fidelidade de cor no biofilme apds a secagem, enquanto
os corantes de carvdo natural ativado e de indigo se destacam por apresentarem
coloragbes nao uniformes. Em contrapartida, os demais resultaram em coloragdes
satisfatorias, especialmente os que tiveram um periodo de banho maior.

ALVEJAN BANHO RETIRADA3 BIOFILME RETIRADA 7 BIOFILME
TE DIAS SECO 3 DIAS DIAS SECO 7 DIAS

Leite de i

arroz.

Sumo de
limdo.

iy

Tabela 5 - Alvejante antes de secar biofilme.

Assim como no processo de crescimento, o leite de arroz e o sumo de limdo ndo
apresentaram capacidade significativa de alvejar o biofilme, como visto na Tabela 5.

4.1.3 Tingimento apds secar biofilmes

CORANTE BANHO APOS RETIRADA BIOFILME SECO
Couve roxa com - "
pH dcido.
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Couve roxa com
pH neutro.

Beterraba.

Acafrdo.

Indigo.

Carvdo natural
ativado.

Cascas de
cebola amarela.

Tabela 6 - Corante apds secar biofilme.

As coloracGes obtidas neste processo (Tabela 6) se destacam por sua saturacdo e
uniformidade. Para o corante de cebola, por exemplo, este processo foi o mais bem-
sucedido onde o biofilme seco final apresentou coloracdo muito proxima ao do corante
inicial.

Apesar dos bons resultados, os corantes de couve roxa dos ambos niveis de acidez

resultaram numa coloracdo fosca e diferente das obtidas previamente com os mesmos
banhos.
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ALVEJANTE BANHO APOS RETIRADA BIOFILME SECO

Leite de arroz. T o~ ;
B 5 T
= e % s o :

Sumo de liméo.

Tabela 7 - Alvejante apds secar biofilme.

Levemente diferente dos experimentos anteriores de alvejamento, nos testes de
tingimento apds secagem do biofilme com impregnacao do alvejante produzido com
leite de arroz resultou um biofilme mais esbranquicado que o inicial. Contudo, ainda ndo
é um resultado conclusivo de seu uso como alvejante natural para o biofilme de
kombucha.

4.2 Conclusobes

Ao longo do desenvolvimento desta proposta de projeto final de mestrado aprimorei
minhas habilidades em biodesign, criacdo de pecas de vestuario com biomateriais e
conciliagdao de criatividade com ergonomia. Por meio da imersao em diversos cenarios,
0 processo me proporcionou valiosas licGes sobre pesquisa cientifica e gestdo de
projetos.

Ao responder as questdes de pesquisa, esta dissertacdo contribui para melhor
compreensao das possibilidades do biofilme de kombucha e sua viabilidade como
material téxtil. O livro de receitas documenta o processo de tingimento do biofilme com
corantes naturais, enquanto os prototipos para a colecao Hemato exemplifica a criagao
de uma pega de vestuadrio colorida feita do biofilme. Contudo, o curto periodo e a falta
de experiéncia ndo permitiram que resultasse uma pe¢a com maior qualidade.

Apesar de ainda haver questdes em aberto que servem como oportunidades para
pesquisas futuras, acredito que consegui explorar as metodologias idealizadas para este
processo, sendo a experiéncia um marco para minha vida profissional e académica.

Em suma, ainda se vé a necessidade de aprimorar e aprofundar os estudos envolvendo
biomateriais e, em especifico, o tingimento do biofilme de kombucha. Conforme
afirmam Hildebrandt et al. (2021), ndo é uma certeza que a insercdo de biomateriais na
industria da moda sera capaz de produzir um grande impacto positivo ou serd apenas
mais um material explorado, portanto, ha um futuro de estudos e testes de aplicacdes
do biofilme.
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I. Transcricdo entrevista informal

Entrevistado: lvan Hunga Garcia
Data: 12/03/2024
Local: video chamada (Google Meet)

Isabella: Ol3, sou a Isabella, estudante de mestrado em Design de Moda na FAUL. Estou a fazer
minha dissertacao a respeito do uso do SCOBY para produzir pecas de roupas e tomei
conhecimento do teu excelente trabalho nesta area. Gostaria de saber se estarias disponivel
para conversarmos um pouco sobre a sua experiéncia com o material?

Ilvan: Claro. O que tens vindo a estudar até agora?

Isabella: No momento estou a explorar quais as possibilidades de cores que podem ser
alcancadas com o uso de corantes naturais e depois pretendo fazer uma peca de vestuario.
Acredito que a maior questdo no momento seria a respeito da resisténcia do material.

Ivan: A minha experiéncia é mais pratica do que tedrica, no sentido de que nao tenho dados
detalhados (...).

*Como a entrevista ndo foi gravada, aqui vdo algumas notas tomadas pela entrevistadora:

e Costuma armazenar o biofilme em agua para depois secar e usar;

e Utiliza o préprio material para unir os recortes, como eles se colam, desta forma nao
uso costura;

e Na&o costuma encontrar dificuldades com o material, seu processo é artistico;

e Tem pecas armazenadas hd meses que nunca apresentaram problemas;

e Utiliza sal do Himalaia (cloreto de sddio) para escurecer o biofilme no processo de
secagem;
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DYE BACTERIAL CELLULOSE:
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INTRODUCTION

WHAT IS KOMBUCHA BIOFILM

Kembucha biofilm is the result of the fermentation of tea and
SCOBY g{symblotlc culture of bacteria and yeast).The bicfilm
is made from cellulose and has similar properties to leather
when dry, while it can sometimes behave like natural fibres.
In nature, cellulose is the most abundant polymer derived
from numerous sources, being the primary component of
the plant cell wall. Bacterial cellulose, in" particular, has
excellent properties such as high chemical purity, high water
retention capacity, high crystallinity, and hydroBhlhcnty (the
ability to attach to water) (Priyadharshini et al., 2022).

CONTENT

Introduction
02. Materials
(3. Basic growing recipe
04. Magenta:
eetfroot
acid red cabbage
05. Bl

lue:
neutral red cabbage
indigo

06. Yellow:
saffron
onion skin

07. Neutrals:
black charcoal
brown
lemon *u«ce
rice milk

Credits

WHAT IS BIOLEATHER

The term "bio-leather” refers to biological materials that
embody the characteristics of both animal and synthetic
leathers. We use this term to separate the material and
differentiate its application, as it represents a novel addition
to the production process. This material is categorised as a
rown biomaterial and comes from the need to rethink the
ife cycle of groducts, especially those made from plastic
(Raspanti, 2023).

NATURAL DYES

According to Aradjo (2006), natural dyes are compounds
that receive their colour from physical-chemical or
biochemical reactions in plant or animal sources.
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02. MATERIALS

03. BASIC GROWING RECIPE

INGREDIENTS:

200ml Vinegar
S

200g Sugar
1 SCOBY alive
2 Green tea bag
2l Water

MATERIALS

« spoon

. jars

. pH

. measurmg tools
« strainer

- tongs

PROCESS

It begins with the preparation of the tea with sugar, then
when cool down, the culture is added to the fea in a
container that has the desired measurements for the final
piece and is kept between 23° and 27° C, vinegar is added
as necessary to balance the pH. After the biofilm reaches
the container size and desired thickness, it is removed and
washed with cold water and soap, then dried.

Once dry, it can be used for the desired purpose

Basically, the caffeine present in tea stimulates the
synthems of bacterlal cellulose, the vmegar helps to balance
he pH hat it remains between the
sucrose in sugar acts as a source of nllrogen and carbon
required for growth and ethanol is naturally produced during
fermentation process.
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04. MAGENTA

MAGENTA:

BEETROOT

in the process

coloring at the growing
process:

add 80ml of dye to the
growing batch. when thick
gnough take out and let
ry

colorin befored ing:
add g r¥ ‘PZOmI

dye, Iet lt SIt for three
days take it out and let

colorlng before dr¥|n‘F20 ;
m

dye Iet it 5|t for seven
gays take it out and let
ry

colonng after dried:
add to a bath of 120ml
dye, let it sit for seven

days. take it out and let
- dry.

result

BAT

H PROCESS

BEETROOT

To extract the pigment from beetroot, the process involves

crus
steal

hlng mixing and straining. 250g 'of beetroot previously
med in 600ml of tap water, is crushed and then strained

to use the result liquid as a colouring agent.

RED CABBAGE

The

pigment extraction process to obtain the red dye from

cabbage consists of boiling the leaves for 20 minutes or

until

he leaves begin to turn pink. Then it strains the mixture

and there is only the liquid that will serve as dye. To obtain

p

r4edr_c|i)|sh tones we need a more acidic pH bath (around 1 and

GENTA:
ACID RED CABBAGE

in the process

coloring at the growing
process:

add 80ml of dye to the
growing batch. when thick
gnough take out and let
ry.

colorln befored n
g {>¥ ‘FZOmI

dye Iet lt sn for three
days take it out and let
dry.

colorin befored ini
add g bath Q; ‘PZOmI
dye, Iet |t sit for seven
gays take it out and let
ry.

coloring after dried:

add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays take it out and let
ry
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05. BLUE

BLUE/GREEN:

NEUTRAL RED CABBAGE

in the process

coloring at the growing
process:

add 80ml of dye to the
growing batch. when thick
gnough take out and let
ry

colorlng before dr¥|n1gzo |
m

dye, Iet |t Slt for three
gays take it out and let
ry.

colorln befored in
add g r¥ ‘P20ml

dye, let it Slt for seven
gays take it out and let
ry

colonng after dried:

add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays take it out and let
ry.

result

BATH PROCESS
RED CABBAGE

The pigment extraction process to obtain the blue dye from
cabbage consists of boiling the leaves for 20 minutes or
until the leaves begin to turn pink. Then it strains the mixture
and there is only the liquid that will serve as d{) To obtain
blueish tones we need a more neutral J) ath, adding
alkaline solutions to keep between 7pH and 9pH.

INDIGO

To make the bath, 2 qramme of indigo powder is diluted
with 240 ml of water at 100°C. After that, the mixture is held
at 50°C for a short while until it becomes homogeneous.
When adding material to be coloured for cellulose fi res the
bath does not need to be heated: instead, the pH level
needs to be between 9 and 10, which can be adjusted by
adding sodium bicarbonate.

BLUE:
INDIGO

in the process

coloring at the growing
process:

add 80ml of dye to the
growing batch. when thick
gnough take out and let
ry

colonn before dryin

toga bath ¥ ‘IgZOmI
ye let it sit for three
gays take it out and let
ry

colorin befored ini
add t g bath 2; 1920m|
dye, Iet it sit for seven
gays take it out and let
ry

colorlng after dried:

add to a bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays take it out and let
ry
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YELLOW:

SAFFRON

in the process

coloring at the growing

process:

add 80ml of dye to the

growing batch. when thick

gnough, take out and let
ry.

coloring before dr¥in$2:
add to a bath of Oml
dye, let it sit for three
gays. take it out and let
ry.

coloring before drying:
add t?)g a_bath 3 ‘FZOml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.

coloring after dried:

add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.

result

BATH PROCESS

SAFFRON

Easily found in powder form since it's a popular copkigg
spice. For the bath, 1 gramme of saffron powder is dilut
in 240 ml of water at 100°C and mixed until the mixture
becomes homogeneous.

RED ONION SKIN

The bath can be done with 100g of red onion skin by boiling
for 10 minutes at approximately 100°C or by using solar tea
method, which consists of leaving the skins submerged in
water and exposed to the sun for a few hours.

YELLOW:
ONION SKIN

in the process

result

coloring at the growing

process:

add 80ml of dye to the

growing batch. when thick

gnough, take out and let
ry.

coloring before drying:
2ad 10 & bath of Tomi
dye, let it sit for three
gays. take it out and let
ry.

coloring before dnpn&:
add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.

coloring after dried:

add to a bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.
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07.NEUTRALS

ACK:
ACTIVATED NATURAL CHARCOAL

in the process

coloring at the growing
process:

add 80ml of dye to the
growing batch. when thick
gnough, take out and let
ry.

coloring before dr¥in%:
add to a bath o Oml
dye, let it sit for three
gays. take it out and let
ry.

coloring before dr¥in&:
add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.

coloring after dried:

add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.

result

in the process

BATH PROCESS
ACTIVATED NATURAL CHARCOAL

The dyebath can be prepared with 1g of activated natural
charcoal powder diluted in 340ml™ of water at room
temperature.

LEMON JUICE

The process consists of extracting lemon juice, submerging
the fabric and leaving it exposed to the sun for a few hours
until it reaches the desired shade.

RICE MILK

The process to obtain the bleach bath from rice milk
consists of submerged rice gralns in water for approximatel
24 hours. Then it is crushed, mixed and strained, the resul
can be used as a bleaching agent.

GREEN AND BLACK TEA

The process of making the tea is standert, boil the herbs in
water. Since its added in the fermentation process, there is
no need for a dyebath.

BLEACH:
LEMON JUICE

coloring at the growing

process:

add 80ml of dye to the

~ growing batch. when thick

1 gnough, take out and let
ry.

coloring before dr¥in$2:
add to a bath of Oml
dye, let it sit for three
gays. take it out and let
ry.

coloring before dr¥in$2:
add to a_bath o Oml
dye, let it sit for seven
gays, take it out and let
ry.

coloring after dried:

add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays, take it out and let
ry.

result
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ACH: BROWN:
RICE MILK GREEN AND BLACK TEA

in the process result

coloring at the growing
process:

add 80ml of dye to the
growing batch. when thick
gnough, take out and let
ry.

in the process result
coloring at the growing
rocess:

add the green tea to the
growing batch. when thick
enough, take out and let
dry.

coloring before drying:
add toga bath 3 ‘FZOmI
dye, let it sit for three
gays. take it out and let
ry.

coloring at the growing
ess:

ro 2

gdd black tea to the
9"°Wi"|§lJ t{atfh' wl?en éhiﬁ
coloring before drying: enough, take out and le
Sad 10 8 bath of Toomi dry.

dye, let it sit for seven
gaysA take it out and let
ry.

coloring after dried:

add to a_bath of 120ml
dye, let it sit for seven
gays. take it out and let
ry.
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[ll. Esbogos de ideias
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IV. Fichas de apresentacdo

APRESENTACAO

COLEGAO: HEMATO

REF: 001

g
Biofilme de
Kombucha

MATERIAIS

‘14{

Linha 100% algodéo

CROQUI

DESENHO PLANO

42 cm

Frente

Costas

DESCRICAO:

Vestido evasé com algas finas, decore arredondado e barra reta.

Construgdo em técnica de patchwork, costuras de unido simples com linha branca.
Uniao lateral reta dos painéis frente e costas.

Alcas posicionadas com costura de ponto duplo.

CORANTES NATURAIS:

Acafrao, indigo, beterraba, couve roxa.
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APRESENTACAO

COLECAO: HEMATO

REF: 002

MATERIAIS || DESENHO PLANO

Biofilme de
Kombucha

40cm

QP

{ ¥

i
é@- L 22 cm

Linha 100% algodao
Colchete

CROQUI

Frente

fecho: 2 colchetes

DESCRICAO:

Top com recortes, moldado diretamente em drapping.
Decote arredondado estilo levemente coragéo.
Recortes assimétricos unidos por costuras simples tombada sem reforgo.

CORANTES NATURAIS:
Indigo, beterraba.
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APRESENTACAO

COLECAO: HEMATO REF: 003

MATERIAIS || DESENHO PLANO

»

ok )
Biofilme de
Kombucha

O
B\J\
Cg},\ fecho: 2 colchetes

Linha 100% algodao

Colchete i / \

CROQUI

35cm

i

55 cm

Frente Costas

DESCRICAO:

Saia com pregas, pingas na linha princesa, fechos em colchetes e pinga de ajuste traseiro.
Costua simples reta.

CORANTES NATURAIS:
Acafréo e couve roxa.
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APRESENTACAO

COLECAO: HEMATO

REF: 004

MATERINS DESENHO PLANO

]

~ 3
Biofilme de
Kombucha

X\J} 25¢cm

L

Linha 100% algod&o
Colchete

CROQUI

Frente

32cm

e , | fecho: 2 colchetes

Costas

DESCRIGAO:

Top irregular moldado em material diretamente em drapping/moulage, fecho em colchetes.

CORANTES NATURAIS:
Indigo.
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