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SIMULACRO BIOQUIMICO NO DESIGN VIVO: CONSTRUCAO DE BIOTECIDOS E
ENSAIOS TERMOCROMICOS

Biochemical Simulacrum in Living Design: Bio-Tissue Construction and Thermochromic Experiments

Martins, Bruna P Gatto Belineti; Ps-Grad; Universidade de Belas Artes, bruna.pereiramartins@outlook.com'

Resumo: No Brasil, marcado pelo alto descarte de residuos e baixa reciclagem. Diante desse cendrio, esta pesquisa
propde uma alternativa sustentavel para a produgdo de tecidos. O estudo investigou a aplicagdo da biocelulose na
industria téxtil, a partir do cultivo de comunidades microbianas simbioticas (SCOBY). Foram testados diferentes meios e
condig¢bes de fermenta¢do em laboratorio, comprovando a viabilidade técnica e relevincia ecologica. Os resultados
preliminares indicaram que o cha de hibisco proporciona melhor resisténcia e otimizag¢do do tempo de crescimento.

Palavras-chave: Biotecido; Producdo de tecidos sustentdaveis, Biocelulose.

Abstract: In Brazil, marked by high waste generation and low recycling rates, this research proposes a sustainable
alternative for fabric production. The study investigated the application of biocellulose in the textile industry through the
cultivation of symbiotic microbial communities (SCOBY). Different media and fermentation conditions were tested in the
laboratory, confirming technical feasibility and ecological relevance. Preliminary results indicated that hibiscus tea
provides greater resistance and optimization of growth time.

Keywords: Biotextile; Sustainable textile materials; Bacterial cellulose.

Introducio
A industria téxtil, embora essencial para a economia global, figura entre as maiores responsaveis por
impactos ambientais, devido ao elevado consumo de agua, a emissdo de gases de efeito estufa e ao descarte de

residuos persistentes, como indicam (BURKHARDT, 2023) e (MACARTHUR, 2017). No Brasil, mais de 4
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milhdes de toneladas de residuos téxteis sdo descartados anualmente, e menos de 20% sao reciclados ou
reaproveitados (CNN BRASIL, 2023) e (GONCALVES, 2023; ABIT, 2023). Essa realidade tem impulsionado
a busca por solug¢des que conciliam desempenho técnico, viabilidade econdmica e sustentabilidade, cendrio no
qual a biotecnologia insere-se como area estratégica ao explorar microrganismos para a producdo de
bioprodutos de alto valor agregado. Entre esses materiais, a biocelulose se destaca por ser biodegradavel e
possuir caracteristicas que podem agregar valor para a industria da moda, como (i) resisténcia mecanica e
capacidade de retencdo hidrica (PORTELA et al., 2019); (ii) tecidos biodegradéaveis e couros veganos (NG;
WANG:; 2016); (iii) membranas agricolas capazes de liberar nutrientes de forma controlada e proteger mudas
(SHODA; SUGANO; 2005). Produzida principalmente por bactérias do género Komagataeibacter xylinus, foi
descrita pela primeira vez por Brown, em 1886, e teve seu potencial industrial ampliado por estudos recentes,
(MUTHU; RATHINAMOORTHY; 2021). Nesse contexto, o presente estudo propde a obtencdo de
biomembranas celulosicas a partir de cha verde (Camellia sinensis), calice desidratado de hibisco (Hibiscus
sabdariffa) e vinho tinto, investigando o meio de hibisco para otimizagdo do tempo de crescimento, o uso de
radiagdo UV-C como fator de estresse e a aplicacdo de pigmento termocrémico, com vistas ao desenvolvimento

de alternativas ecologicamente responsaveis e tecnicamente vidveis para o setor téxtil.

Metodologia
A pesquisa foi conduzida em trés fases principais: planejamento experimental, preparo de amostras e
cultivos e testes e caracterizagdo dos biofilmes obtidos, buscando otimizar a produgdo da biocelulose para

aplicagdo téxtil.

Revisao bibliografica
Foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a produgdo e viabilidade da biocelulose, nos processos
mediados por Komagataeibacter xylinus. Dados de (VIEIRA, 2013) demonstraram que a escolha do substrato

— fonte de carbono e nutrientes essenciais ao metabolismo bacteriano — e o controle de variaveis como tempo
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de fermentacdo, temperatura, pH inicial e oxigénio determinam diretamente o rendimento e a qualidade do
biofilme. Também destacou o ché verde (Camellia sinensis), além de frutas e vegetais, como substratos capazes
de elevar a produtividade, refor¢gando o potencial do reaproveitamento agroindustrial. Em consonancia,
(CUNHA et al., 2021) verificaram que diferentes matrizes, como ché verde, chd mate, café, guarana e cacau,
desencadeiam respostas distintas no crescimento do SCOBY, sendo que cacau, café e cha verde se mostraram
mais favoraveis, enquanto chad mate e guarana apresentaram desempenho inferior. Por fim, (GALDINO et al.,
2021) acrescentaram que compostos fendlicos presentes no hibisco (Hibiscus sabdariffa), especialmente as
antocianinas, podem contribuir para propriedades diferenciadas das membranas, como maior elasticidade e
coloragdo caracteristica. Conclusdes que (ADITIAWATI et al., 2020) ressalta por consequéncia desafios ainda
recorrentes, como a alta absor¢do de agua e a dificuldade em uniformizar a espessura dos biofilmes, apontando

a necessidade de ajustes metodologicos para a consolidagdo em escala industrial.

Na produgdo de biotecidos é necessario fornecer matéria prima, que neste caso seriam 0s nutrientes
necessarios para o cultivo e crescimento dos micro-organismos que produzem celulose. Para isso, as fontes de
carbono (carboidratos) empregadas foram sacarose, com ou sem suplementacdo de extrato de levedura, e
glicose, visando aumentar a produtividade, enquanto a peptona bacteriana foi adotada como principal fonte de
nitrogénio (proteina), a partir de protocolos de (LAHIRI, 2021). Também foram avaliados diferentes tipos de
recipientes, constatando-se que o indculo de cha verde apresentou melhor desempenho em bandejas plasticas e
placas acrilicas, favorecendo a escalabilidade, enquanto o indculo de hibisco apresentou maior rendimento em

recipientes de vidro com baixa interacdo com oxigénio, como Erlenmeyers e frascos reagentes.

Preparaciio dos Meios de Cultivo

Foram desenvolvidos e testados diferentes meios de cultivo visando a otimiza¢ao da producdo de
biocelulose mediada por comunidades microbianas simbiodticas do kombucha (KMC). Investigou-se
principalmente o uso de: (i) folhas de cha verde (Camellia sinensis); (i) célices de hibisco desidratado

(Hibiscus sabdariffa) e (iii) vinho tinto (11% v/v), além de formulagdes experimentais com chd preto, café
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arabico e mel orgénico puro. A escolha da metodologia de (VIEIRA, 2013) como referéncia para este trabalho

se deve ao seu carater sistemdtico e abrangente no estudo da producao de biocelulose. A autora investigou de

forma detalhada varidveis fundamentais como propor¢ao do indculo, concentracdo de sacarose, pH inicial e

tempo de cultivo, estabelecendo pardmetros comparativos que permitem avaliar com clareza o desempenho de

diferentes condi¢des experimentais. Esse protocolo se destaca na literatura por oferecer dados quantitativos

organizados em tabelas, relacionando diretamente o volume de indculo e as caracteristicas do biofilme obtido,

como espessura, massa ¢ produtividade. Assim, serviu como ferramenta metodologica para nortear a definicao

das proporg¢des utilizadas nesta pesquisa, possibilitando a constru¢do de uma base comparativa sélida entre

diferentes substratos de cultivo, como cha verde, hibisco e vinho.

Tabela 1 - Meios de Cultivo utilizados

Meio e ID

Ingredientes e quantidades

Recipiente

Cha verde (MCO1)

5g/L folhas de cha verde

50g/L sacarose (teste preliminar)

pH inicial - 4,0; pH ajustado - 4,5 - 5.
SCOBY .. 1,20 £0,5g.

Placa de Petri de plastico
(90x15mm).

Cha verde (MCO02)

7g/L .". 1,4g/ 200mL folhas de ché verde
150g/L .". 3g/ 200mL glicose

Ig/L .". 0,2g/ 200mL gelatina em pé
1g/L .". 0,2g/ 200mL peptona bacteriana
pH inicial - 4,0; sem ajuste de pH.
SCOBY .. 2,20+ 0,25g.

Erlenmeyer de vidro (500mL).

Cha verde (MCO03)

7g/L .. 14g/2L folhas de cha verde
(150g/L .". 200g/2L glicose (medida
adaptada)

3g/L .. 6g/2L extrato de levedura
pH inicial - 4,0; sem ajuste de pH.
SCOBY .. 22g +2g.

Bandeja de pléstico
(25x30x15cm).
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7g/L .. 0,11g/ 16mL cha preto Leao®
100g/L .". 1,6g/ 16mL glicose

Placa de Petri de plastico

Cha preto (MC04) 4g/L .". 0,06g/ 16mL extrato de levedura | (90x15mm).

(medida adaptada).

SCOBY .. 1,20 +0,5g.

3,5¢g/L .. 0,05g/ 16mL cha preto Leao®

3,5g/L .". 0,05g/ 16mL folhas de cha
Cha preto (MCO5) verde Placa de Petri de plastico

100g/L .". 1,6g/ 16mL glicose (90x15mm).

4g/L .". 0,06g/ 16mL extrato de levedura

(medida adaptada).

SCOBY .. 1,20 +0,5g.

7g/L .. 0,05g/ 8mL cha preto Ledo® Placa de Petri de plastico
Cha preto (MCO06) 50g/L .". 0,40g/ 8mL lactose em po (90x15mm).

SCOBY .. 1,20 £ 0,5g.

7g/L .. 1,05g/ 150mL cha de hibisco

150g/L .". 22,5g/ 150mL glicose Frasco reagente de vidro de
Cha hibisco (MCO07) 3g/L .. 0,45g/ 150mL extrato de levedura | 200mL.

SCOBY .". 6cm diametro, espessura

estimada 10mm.

7g/L .". 1,05g/ 150mL ché de hibisco

35g/L .". 5,4g/ 150mL mel orgénico puro
Cha hibisco (MCO08) 3g/L .. 0,45g/ 150mL extrato de levedura | Erlenmeyer de vidro (250mL).

SCOBY .. 6¢cm diametro, espessura

estimada Smm.

7g/L .. 0,05g/ 8mL cha de hibisco

30g/L .". 0,24g/ 8mL mel organico puro | Placa de Petri de plastico
Cha hibisco (MC09) 40g/L .. 0,32g/ 8mL glicose (90x15mm).

2g/L " 0,01g/ 8mL extrato de levedura
SCOBY .. 1,20 +0,5g.

7g/L .. 14g/ 2L cha de hibisco
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150g/L .. 3g/ 20mL glicose
3g/L .. 0,06g/ 20mL extrato de levedura
SCOBY .. 1,20 +0,5g.

Cha hibisco (MC10) 150g/L .". 250g/ 2L glicose (medida Bandeja de pléstico

adaptada)

3g/L .. 6g/ 2L extrato de levedura (25x30x15cm).

2x SCOBY .. 8cm didmetro, espessura

estimada 20mm.

4,9¢/L. .". 0,09g/ 20mL cha de hibisco

2,1g/LL .". 0,04g/ 20mL café arabico em Placa de Petri de plastico
Cha hibisco (MC11) po (90x15mm).

Vinho 11% + CV (MC12)

300mL/L .". 60mL/200mL vinho 11%
diluido em 140mL de agua destilada
7g/L .". 1,4g/ 200mL folhas de cha verde
100g/L .". 20g/ 200mL sacarose

3g/L .. 0,6g/ 200mL extrato de levedura
SCOBY .. 6cm didmetro, espessura
estimada 15mm.

Frasco reagente de vidro de
200mL.

Vinho 11% + CH (MC13)

300mL/L .. 60mL/200mL vinho 11%
diluido em 140mL de 4gua destilada
7g/L .. 1,4g/ 200mL ché de hibisco
150g/L .". 30g/ 200ml glicose

3g/L .. 0,6g/ 200mL extrato de levedura
SCOBY .. 6cm diametro, espessura
estimada 15mm.

Frasco reagente de vidro de
200mL.

Etapas de Cultivo

Fonte: Autoria prépria.

Utilizaram-se diferentes estratégias para validar o meio de cultivo de melhor performance e otimizagao.

Inicialmente, testou-se a fermentacdo primdria conduzida em recipientes abertos, sob condi¢des aerdbicas e

temperatura controlada (30 £ 1 °C), conforme metodologia adaptada de (OFER; ALISTAR; 2023) e de
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(VIEIRA, 2013) permitindo a formag¢ao da camada de biofilme na interface liquido-ar. Apds o periodo
estabelecido, parte dos biofilmes foram transferidos para uma segunda etapa de fermentagdo (secundéria) em
meio de hibisco concentrado, com o objetivo de intensificar a coloragdo, modificar a morfologia e potencializar
propriedades mecanicas, conforme abordagem descrita por (DA-COSTA-ROCHA et al., 2014).

A fermentagdo primaria foi conduzida com vedagao por filme plastico microperfurado, permitindo troca
gasosa e prevenindo contaminagdes externas. Cada meio de cultivo foi preparado segundo protocolos
especificos de infusdo e suplementagdo, iniciando-se pela infusdo do material vegetal em agua destilada
aquecida a 100 £ 5 °C por 10 minutos (OFER; ALISTAR; 2023), seguida de filtragdo estéril e incorporacao dos
acucares e suplementos previstos na formulacdo. O pH foi monitorado com pHmetro calibrado e, quando

necessario, ajustado com solucdo de 4cido citrico ou tampao fosfato para a faixa desejada.

Todos os cultivos permaneceram em estufa bacteriologica a 30 °C, em regime estatico € monitoramento
periodico de pH e espessura do biofilme por 3 a 30 dias. Ao término da fermentacdo primadria, parte das
membranas foi submetida a fermentagcdo secundaria em infusdo concentrada de hibisco (14 g L™), com ou sem
adi¢do de mel organico, visando intensificar a coloracdo, enriquecer o material com compostos fendlicos e
modificar sua morfologia. Alguns cultivos receberam radiagdo UV-C (7 J cm™?) antes da incuba¢do secundaria

para avaliacdo da resposta adaptativa do consoércio microbiano.

Aplicacio de Fatores de Estresse

Diante da inatividade observada em um lote de cultivo, o sistema microbiano foi transposto para um
novo indculo duplicado de MCO7, possibilitando sua potencializagdo por meio da fermentacdo secundaria. Os
mesmos SCOBYs foram reutilizados em combinagdo com 20 % do meio previamente inativo e distribuidos em
dois Erlenmeyers de vidro de 500 mL. A estratégia buscou induzir um estresse controlado, de modo a estimular
a resposta adaptativa das bactérias por meio da formacao de biofilme. Como diferencial, um dos recipientes foi
submetido a radiagdo UV-C em baixa intensidade (7 J/cm?), aplicada como fator de estresse fisico-quimico. A

radiagdo UV-C, embora ndo alcance naturalmente a superficie terrestre, ¢ reconhecida pelo seu elevado
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potencial de dano ao DNA, promovendo rapidamente a formacao de dimeros de pirimidina e quebras de fita
dupla (CADET & DOUKI, 2018). Contudo, quando administrada em doses pequenas, pode atuar como fator de
estresse, estimulando microrganismos a ativarem os seus mecanismos de protecdo, como a sintese de
biocelulose. Essa hipotese ¢ corroborada por (LEE et al., 2023), cuja pesquisa demonstra aumento na
produtividade de biocelulose em cepas de Gluconacetobacter xylinus submetidas a mutagénese induzida por
UV-C. Apos trés dias do tratamento, observou-se a formagao irregular, porém significativa, de biocelulose no
Erlenmeyer, com espessura média de 35 + 5 mm, sugerindo ativagdo metabdlica desencadeada pelo estressor

luminoso.

A analise comparativa indicou que a fermentagao secundaria em hibisco gerou biomembranas espessas
com caracteristicas morfologicas equivalentes as induzidas pela radiacdo UV-C. Tal efeito pode ser atribuido ao
pH mais baixo, que se manteve estdvel na faixa de 3,0 a 3,5, possivel consequéncia da presenca de
antocianinas, acidos organicos (hibisico, malico e citrico) e flavonoides presentes no hibisco. Os resultados
sugerem que tanto a radiacdo UV-C quanto o hibisco atuam como agentes de estresse capazes de promover
espessamento da matriz extracelular, possivelmente por ativacdo de vias metabodlicas associadas a sintese de
polissacarideos extracelulares (EPS). No caso do hibisco, a estratégia apresenta vantagens por ser um método
ndo invasivo e bioestimulante, com potencial para aplicagdo em cultivos destinados a produgdo de biocelulose
de alta espessura e resisténcia, especialmente em processos voltados a reproducao de biotéxteis em escala

ampliada.

Figuras 2 e 3 - Bioceluloses Cha Hibisco apo6s 5 dias.



miﬁ'j COLOQUIO
4t DE MODA

17° EDIGAD INTERMACIONAL
19° FORUM DAS ESCOLAS DE MODA DOROTEIA BADUY PIRES
11° CONGRESS0 DE INICIACAD CIENTIFICA EM DESIGN E MODA

FAAP - SAO PAULD
DE 30 DE SETEMERO A 03 DE OUTUBRO DE 2025

Fonte: Autoral: Bruna Martins, resultado preliminar MCO07. 2025.

Tratamento Pés-Cultivo
A purificacdo dos biofilmes de biocelulose foi realizada por imersdo em solugdo de NaOH (0,1-1,0 M) em
temperatura elevada (60-90 °C) ou uma dilui¢ao de hipoclorito de s6dio a 1-2% em aproximadamente 1:10 com
agua destilada, seguida de lavagens com agua destilada at¢ pH neutro sdo procedimentos que removem
efetivamente residuos microbianos, proteinas e compostos coloridos (BODEA et al., 2021; FENG et al., 2024;
AMARASEKARA et al.,, 2020). Ademais, parte do material foi submetido a pigmentacdo com tintas
termocromicas, tanto na condi¢do seca quanto hidratada, avaliando-se a aderéncia e estabilidade da cor era

possivel sobre um novo tecido biodegradavel.

Caracterizacao dos Biofilmes

A caracterizacdo fisico-quimica incluiu ensaio de tragdo em (MUE) Maquina Universal de Ensaios, com
uma amostra de chd verde mediante dimensdes 8,2x1x1x0,5cm gabarito exigido pela ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas), ABNT NBR ISO 527-1 e 527-2 — adequado para ensaios de tragdo em

plasticos (com desenho de codinome formato “dog-bone” / corpo osso-de-cachorro) para determinacdo de
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resisténcia mecanica. Margens do paquimetro utilizado “Marberg” - “Measuring Range: 0-150MM/0-6IN,
0-200MM/0-8IN, Resolution: 0.01MM/0.0005IN, Accuracy: =+ 0.02MM/0.001IN (<100MM), =+
0.03MM/0.001IN (>100-200MM), Repeatability: 0.01MM/0.0005IN, Max Measuring Speed: 1.5M/SEC,
60IN/SEC” - velocidade de 2mm/mn, baseada no protocolo das normativas da ABNT ISO 527
(plésticos/filmes) — sugere 1 mm/min a 50 mm/min para modulo elastico ¢ 50 mm/min a 500 mm/min para
ruptura. Andlises por microscopia optica e espectroscopia Raman para avaliagdo estrutural, e mapeamento das
vias metabolicas envolvidas na sintese de celulose bacteriana, e microscopia eletronica de varredura (MEV)

para analise morfologica de construcao de fibras, porosidades, e pesquisa exploratoria.

Resultados e Discussao

Crescimento em Diferentes Meios de Cultivo

Os resultados sugerem que a resposta distinta dos meios de cultivo pode estar associada a interagdo entre
composi¢do quimica e disponibilidade de oxigénio. O cha verde (Camellia sinensis), por apresentar pH inicial
mais elevado e menor teor de acidos organicos, parece demandar maior aeragdo para favorecer a sintese de
celulose, o que justificaria o desempenho superior em placas abertas e de maior escala (ROSA et al., 2019) e
(ANDRIANI; APRIYANA; KARINA, 2020). J& o chd de hibisco (Hibiscus sabdariffa), naturalmente mais
acido e rico em flavonoides, teria condi¢cdes mais favoraveis para a rapida adaptagdo bacteriana mesmo em
recipientes de vidro com baixa troca gasosa, como Erlenmeyer e frascos de reagente (BARROS, 2021);
(RATHINAMOORTHY; MUTHU; 2023). De forma complementar, o uso de materiais alternativos, como
acrilico e plastico, mostrou-se promissor nesta pesquisa, possivelmente pela menor interagao de polifendis com
a superficie e maior estabilidade térmica do microambiente, aspectos ja apontados na literatura como relevantes

para a organizacao e rendimento da biocelulose (SHODA; SUGANO, 2005; GALDINO, 2021).

Analises Fisico-Quimicas e Fatores de Estresse

10



= COLOQUIO
'~ DE MODA

17° EDICAD INTERMACIONAL
19% FORUM DAS ESCOLAS DE MODA DOROTEIA BADUY PIRES
11° CONGRESSO DE INICIACAQ CIENTIFICA EM DESIGMN E MODA

FAAP - SAO PAULD
DE 30 DE SETEMERO A 03 DE OUTUBRO DE 2025

As analises fisico-quimicas mostraram que estimulos ambientais influenciaram significativamente a
produtividade e a qualidade da biocelulose. A fermentacdo secundéria em hibisco e a radiagdo UV-C (7 J/cm?)
resultaram em espessamento das biomembranas, sugerindo que o estresse controlado pode atuar como
catalisador metabolico da sintese (JANG et al., 2015) e (CADET & DOUKI, 2018). A microscopia Raman
revelou fibras colapsadas nas amostras de cha verde seco, em contraste com as hidratadas, que preservaram a
rede tridimensional; resultado coerente com o FTIR descrito por Vieira (2013), no qual a reducdo das bandas de
hidroxila (<3340 cm™) e C—O (=1050 cm™) indicou colapso estrutural. Estudos classicos também associam a
intensidade desses picos ao grau de cristalinidade da celulose (IGUCHI; YAMANAKA; BUDHIONO, 2000), o

que sugere instabilidade do cha verde durante a secagem.

O hibisco, em contrapartida, manteve estabilidade morfolégica mesmo apds a secagem, com maior
espessura ¢ homogeneidade, reforcando o papel de seu pH 4cido e de 4cidos organicos na regularidade
estrutural (VIEIRA, 2013; ADITIAWATI et al., 2021). A suplementagdo com hibisco e glicose favoreceu
biofilmes mais espessos e resistentes (SHODA; SUGANO, 2005). Embora a radiagdo UV-C tenha reduzido
levemente a taxa de crescimento, aumentou a densidade fibrilar e a resisténcia a tracao, efeito associado ao
estresse oxidativo (JANG et al., 2015). Entre os fatores avaliados, o hibisco destacou-se como o mais relevante

para espessura e regularidade, enquanto a suplementacao nutricional acelerou o processo.

Figura 4 - Bioceluloses Cha Hibisco com método de fator de estresse aplicado.
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Fonte: Autoral: Bruna Martins.2025

Os ensaios de tracdo revelaram comportamento distinto ao descrito na literatura (POTIVARA;
PHISALAPHONG:; 2019; NAYAK et al., 2024) para filmes de biocelulose. O biofilme de cha verde apresentou
elevada ductilidade, alcangando alongamento extremo com resisténcia proxima a ~50 MPa, valor expressivo
para materiais celulosicos, pois se aproxima da faixa de plasticos biodegradaveis (40-60 MPa) e supera a
resisténcia de alguns couros naturais (8—25 MPa). Esse desempenho sugere que a composi¢ao do meio pode ter
favorecido maior plasticidade e resisténcia simultaneamente. As micrografias do MEV (Microscopia Eletronica
de Varredura) reforcam essa interpretacdo, ao mostrarem fibras colapsadas e menor porosidade no cha verde,
enquanto o hibisco exibiu rede fibrilar mais densa e homogénea, possivelmente associada a maior estabilidade
mecanica. O Raman também apontou maior uniformidade estrutural no hibisco, em concordancia com
observagdes de sobre a relagcdo entre espectros regulares e maior cristalinidade da biocelulose (VIEIRA, 2013;

IGUCHI; YAMANAKA; BUDHIONO; 2000).

Pigmenta¢ao Termocromica

No setor téxtil, pigmentos termocromicos sdao amplamente utilizados, como demonstrado pelas
camisetas Hypercolor* da Generra Sportswear nos anos 90, produzidas com pigmentos encapsulados da Matsui
Shikiso Chemical, e mais recentemente pelas versdes reativas da Shadow Shifter’ e pelas pecas de luxo
interativo da KULER®". Resultados semelhantes ja foram relatados em biocelulose tingida com corantes
(COSTA et al., 2017) verificaram melhor fixacdo de pigmentos naturais em estado umido, enquanto

anteriormente (PETERS et al., 2013) observaram que a afinidade com corantes sintéticos depende do momento

> DEL SOL. Del Sol Photochromic Color Changing Shirts vs Thermochromic Hypercolor Shirts. Del Sol Blog, 2024. Disponivel em:
https://blog.delsol.com/2024/del-sol-photochromic-color-changing-shirts-vs-thermochromic-hypercolor-shirts/. Acesso em: 20 jun.. 2025.

3 SHADOW SHIFTER. Shadow Shifter — Official Website. Disponivel em: https://www.shadowshifter.us/. Acesso em: 20 jun.. 2025.

* KULER. The vrise of thermochromic  textiles: a new era in  luxury  fashion. Kuler Blog, 2024. Disponivel em:
https://www.kuler.io/blogs/the-rise-of-thermochromic-textiles--a-new-era-in-luxury-fashion. Acesso em: 20 jun.. 2025.
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da aplicagdo. De forma complementar, (FERNANDES et al.; 2021) e (SALMEAN et al., 2021) reforcam que a
funcionalizacdo para aplicacdes inteligentes ¢ mais eficiente quando ocorre na fase umida ou durante a

biossintese, ou ainda com o uso de agentes de acoplamento.

Na presente pesquisa, foi utilizada a propor¢do de 1 g de pigmento dissolvido em 9 g de base acrilica
aquosa com glicerina, acrescida de pequena quantidade de goma guar para viscosidade. Contudo, como o
pigmento foi aplicado apenas ap0ds a secagem e reidratagdo dos biotecidos, observou-se fixacao superficial sem
penetragdo nos poros ou fibras da matriz. Esse resultado pode ser explicado pelo colapso da rede fibrilar apos a
secagem, que reduz a porosidade e dificulta a difusdo de moléculas, como descrito por (IGUCHI;
YAMANAKA; BUDHIONO; 2000). A reidratagdo nao reabre totalmente esses espacos, restringindo o

pigmento a superficie.

Figura 5 - Termocromia aplicada em Biotecido de Cha Verde.

Fonte: Autoral: Bruna Martins.2025

Apesar dessas limitacdes, os testes autorais confirmaram a responsividade térmica dos pigmentos, com
mudancga de cor entre 40-50 °C e reversao ao estado inicial em 10—15 °C. A aderéncia foi mais evidente em
biofilmes de cha verde, possivelmente pela superficie mais uniforme, enquanto os de hibisco apresentaram

menor fixacdo. Esses resultados, ainda que preliminares, demonstram a originalidade da abordagem e abrem
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caminho para futuras pesquisas em biotecidos inteligentes, posicionando a biocelulose como plataforma

promissora para inova¢do em moda sustentavel e design responsivo.
Consideracoes Finais

Os resultados obtidos neste estudo apontam o cha de hibisco como a descoberta mais promissora, visto
que, apesar da escala laboratorial ainda restrita, sua eficiéncia fermentativa, a formagao acelerada de camadas e
as propriedades diferenciadas do biofilme evidenciam um potencial inovador para aplicacdo em substratos
téxteis sustentdveis. Além disso, verificou-se que a aplicagdo de estresse fisico-quimico, por meio de radiagdo
UV-C em baixa dosagem (= 7 J/cm?), funcionou como um estimulo adaptativo capaz de reativar in6culos
inativos e induzir a producdo de biomembranas mais espessas, ampliando a compreensdo dos fatores ambientais

no desempenho fermentativo.
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