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Resumo

O Design com materiais vivos, em que participam outros organismos na materializag&o dos artefatos,
traz novas possibilidades e desafios tedricos e praticos. No recorte do design envolvendo bactérias,
esta pesquisa tem como objetivo levantar e mapear as perspectivas e aplicac@es da celulose bacteriana
no design industrial, arquitetura e moda. O procedimento metodoldgico é a revisao sistematica que
resultou na analise de 27 trabalhos académicos e 16 depdsitos de patentes nacionais e internacionais.
Como resultado sumarizam-se as aplicacGes relatadas e prospectadas. Os destaques estdo nas
aplicagbes téxteis e nos processos de cultivo, conformagdo e acabamentos. Sdo relatadas as
dificuldades e discutidas oportunidades para os designers com estes materiais.

Palavras-chave: Biodesign; Materiais Vivos; Biofabricacdo; Celulose Bacteriana

Abstract

Design with living materials, when other organisms take part in the artifact’s development and
production, unveils new possibilities, theoretical and practical challenges. This research focuses on
design with bacteria and aims to identify and map applications and perspectives for bacterial
cellulose in industrial design, architecture and fashion. Through systematic literature review, we
analyzed 27 academic works and 16 national and international patents. We found an emphasis on
fashion and textile purposes and a focus on growing, molding and finishing processes. Finally, we
present the difficulties for this material and discuss opportunities for designers.

Keywords: Biodesign; Living Materials; Biofabrication; Bacterial Cellulose
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1 Introducéo

O trabalho do designer na interseccdo com a biologia tem sido cada vez mais referenciado
e assume nomes como biodesign, biofabricacdo e design com materiais Vvivos
(NASCIMENTO; HEEMANN, 2020). Nesta pratica outros seres vivos nao-humanos
participam na criacdo e materializacéo de artefatos. Exemplos seriam a produgdo de mobilia
pela inducdo de arvores cultivadas diretamente na forma projetada (FULL GROWN, 2020)
e vasos e embalagens crescidos em moldes a partir de compositos com fungos (RADIAL
B10, 2020). O conceito de material vivo parece ainda ndo ser consensual. Enquanto alguns
autores mantém vivos 0s organismos nos artefatos para o uso, outros os “desativam” apos a
fabricacdo, como geralmente ocorre nos casos de produtos feitos com fungos
(NASCIMENTO; HEEMANN, 2020). Além do argumento da sustentabilidade, haveriam
possibilidades inerentes as fungdes relacionadas as “habilidades” de diversas espécies, como
por exemplo, a protecdo contra radiacdo (SHUNK; GOMEZ; AVERESCH, 2020). A
variacdo de condi¢cbes de nutricdo e desenvolvimento destes organismos pelos designers,
parece abrir um horizonte de possibilidades ainda mais amplo no que se refere ao uso dos
materiais vivos (CAMERE; KARANA, 2018).

No presente trabalho, especificamente, explora-se o recorte do design com a participacao
de bactérias, especificamente a celulose bacteriana (CB). O objetivo é levantar e mapear as
principais perspectivas e aplicagdes da CB no design industrial, na arquitetura e na moda. A
seguir, introduz-se o Design com bactérias, sdo entdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos e os resultados analisados, discutidos e organizados em categorias. Conclui-
se com as possibilidades de estudos futuros para aplicacdo destes materiais.

1.1 Design com materiais vivos: bactérias

Exemplos de trabalhos de designers com bactérias variam do uso para pigmentacao, até
aplicacdo de tecnologias avancadas, como a impressdo tridimensional em substrato com
bactérias vivas, ilustradas na Figura 1.

Figura 1: Exemplos de aplicacéo de design com bactérias. Fonte: da esquerda para a direita, Living
Color (2017); Smith et al. (2020).

Uma das formas mais usuais de bactérias em projetos de design é a biofabricacdo de
artefatos de celulose bacteriana (CB). Esta recebe outros nomes como couro bacteriano,
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couro de kombucha, couro vegano, biofilme, biocelulose, celulose nativa, nanocelulose
cristalina, mée de vinagre (COSTA; Bl1Z, 2017; DAMSIN, 2019). A CB, sintetizada por
bactérias, ¢ um polimero natural renovavel e biodegradavel (RATHINAMOORTHY;
KIRUBA, 2020). Algumas das propriedades da CB sdo alta pureza em relacéo a celulose
vegetal, alta cristalinidade, alta retencdo de agua, alta resisténcia a tensdo de tracdo,
estabilidade térmica (DERME; MITERBERGER; DI TANNA, 2016; DOMSKIENE.;
SEDERAVICIUTE; SIMONAITYTE, 2019; NIYAZBEKOVA; NAGMETOVA,;
KURMANBAYEYV, 2018). A Figura 2 apresenta exemplos de artefatos crescidos em CB.

Figura 2: Exemplos de aplicacéo de design com celulose bacteriana. Fonte: da esquerda para a direita,
Hulsen (2011); Modern Synthesis (2020); TED 2011.

O processo de bacterial weaving, demonstrado no cal¢ado da Figura 2 ao centro, envolve
técnicas e equipamentos mais elaborados (MODERN SYNTHESIS, 2020). Camere e
Karana (2018) e Damsin (2019) descrevem também processos do tipo “faga-vocé-mesmo”,
apoiados em féruns de compartilhamento de conhecimento e experimentos empiricos.
Exemplos seriam a banqueta Xylium (HULSEN, 2011) e a Jaqueta de Suzanne Lee (TED,
2011) também ilustrados na Figura 2.

Um método comum para a obtencdo de CB ¢ a partir da fermentacdo do caldo de chéa de
Kombucha, seu subproduto denominado SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)
é composto de celulose, bactérias, leveduras e agua (NG, 2017). Segundo Zolotovsky (2012),
a CB seca contém células bacterianas “desativadas”, mas uma pequena fracdo delas
permanece viva. Quando recolocadas em meio de cultivo, retomam as funcbes de
crescimento, reproducdo, etc., desempenhando inclusive reparacgdo de fraturas no material
Por ser um material vivo, a CB traz oportunidades de estruturas de celulose que respondem
em crescimento a estimulos, que se regeneram e biodegradam (ZOLOTOVSKY, 2012).

2  Procedimentos Metodoldgicos

Para o levantamento adaptou-se o0 método da Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS)
apresentado por Conforto, Amaral e Silva (2011), em quatro etapas: (1) busca em bases de
dados; (2) busca em ferramenta livre; (3) busca em bases de depésito de patentes e (4)
categorizacdo e andlise dos dados.
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Em uma primeira etapa, as bases de dados selecionadas foram a Web of Science
(Thomson and Reuter) e Scopus (Elsevier). A string buscada na Scopus foi: "bacterial
cellulose™ AND "product design™ OR "fashion™ OR "architecture”. Na base de dados Web
of Science, as palavras-chave foram combinadas em pares. Desta maneira, obtiveram-se 307
resultados. O recorte, na leitura do titulo e resumo, usou como filtro os seguintes critérios
para exclusdo da amostra:

(1) abordagem apenas das questdes técnicas do material, ou construgdo e estrutura da
célula, sem apresentacdo de possibilidades de aplicagdo construtiva em artefatos. Trabalhos
que listaram possibilidades de aplicacdes do material com exemplos foram mantidos;

(2) aplicagdes restritas a tecidos de 6rgéos e curativos;
(3) aplicacdo restrita a nanogeradores, capacitores e eletrodos;
(4) aplicagdes estritas a recuperagdo de agua ou solos.

Apdbs a remocéo de repeticdes e aplicacdo dos critérios de exclusdo, foram obtidos 20
trabalhos pertinentes, dos quais 4 ndo se teve acesso. Para uma segunda etapa, replicou-se a
string na ferramenta de busca livre Google, os resultados foram lidos com o objetivo de
identificar trabalhos cientificos. A ferramenta omitiu trabalhos repetidos, considerando 100
resultados relevantes. Os mesmos critérios de exclusdo foram considerados na leitura,
resultando na incluséo de 8 artigos e 3 dissertagfes de mestrado. Ao todo, compdem a
amostra da analise desta pesquisa 27 trabalhos académicos publicados entre os anos 2006 e
2020.

A terceira etapa exigiu buscas separadas por palavras-chave, adaptadas a partir da
primeira busca. Inicialmente, na base do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
os termos procurados foram “biofilme”, “nanocelulose”, "kombucha" e “membrana de
celulose”. No banco de dados de patentes da América Latina e Espanha (LATIPAT-
ESPACENET), além destes termos, foram adicionados “nano celulose” e “nanocelulosa”.
Por fim, na base United States Patent and Trademark Office (UPSTO), buscou-se por:
“kombucha leather”, “bacterial cellulose”, “bacterial fabric”, ‘“nanocellulose” e
“SCOBY™. O levantamento gerou 1264 resultados. Optou-se por critérios de inclusdo, ao
invés de exclusdo na leitura de titulos e resumos. Estes foram:

(1) producéo da CB (indicando aplicacao);
(2) processo de conformacédo ou acabamento (indicando aplicagéo);
(3) aplicacao.

Resultaram do filtro 16 depdsitos de patentes. Por fim, a quarta etapa, de analise e
categorizacdo, consistiu na leitura de todos os artigos completos e dos resumos das patentes,
estabelecendo categorias de andlise, que sdo descritas nas sessdes seguintes.

3 Resultados e Discussao

Os resultados, analise e discussdo sdo divididos em duas sessdes: os trabalhos académicos
e os depdsitos de patentes.
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3.1 Trabalhos académicos

A maior parte dos estudos da amostra trata de combinagdes das condi¢des para 0
crescimento de CB. Ha autores que ndo apresentam experimentos proprios, mas compilam
existentes. Alguns dos artigos realizam experimentos sintetizando e melhorando o material
para obter propriedades fisicas e mecanicas desejadas (KAMINSKI.; JAROSZ;
GRUDZIEN, 2020; NIYAZBEKOVA; NAGMETOVA; KURMANBAYEYV, 2018). Ha
ainda, a preocupacdo com a organizacdo estrutural da celulose (URAKI, Y. et al., 2006;
RAHMAN; NETRAVALLI, 2016; ZOLOTOVSKY; 2012). Varios estudos partem da bebida
kombucha, que envolve também a presenca de fungos (BLOCH, 2019; COSTA; BlZ, 2017,
DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE; SIMONAITYTE, 2019; KAMINSKI et al., 2020;
GARCIA; PRIETO, 2019; MIHALEVA, 2020; NG, 2017; WOOD, 2019;
RATHINAMOORTHY; KIRUBA, 2020).

Sabe-se que o0 nome Komagataeibacter xylinus compreende as espécies conhecidas como
Acetobacter xylinum e Gluconacetobacter xylinus. Estes foram os nomes das espécies mais
mencionadas na amostra (14 artigos e 8 artigos, respectivamente). Outros 4 trabalhos relatam
a presenga das espécies Agrobacterium, Achromobacter, Rhodobacter, Komagataeibacter,
Bacterium gluconicum, Gluconacetobacter sucrofermentans. Fungos sdo relatados em 2
casos como comuns em simbiose: Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces
kombuchensis, Pichia fluxum e Saccharomyces sp., entre outros. O tempo de cultivo varia
de 4 a 30 dias na amostra, o intervalo mais recorrente é de 10 a 14 dias e 6 a 7 dias, ambos
em 7 artigos.

A preocupacdo da producdo em escala é encontrada em outros autores (DERME;
MITERBERGER; DI TANNA, 2016; DAMSIN, 2019; DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE;
SIMONAITYTE, 2019; RATHINAMOORTHY; KIRUBA, 2020; NIYAZBEKOVA,;
NAGMETOVA; KURMANBAYEV, 2018; VELASQUEZ-RIANO; BOJACA, 2017). A
Tabela 1 sumariza a distribuicdo de aplicagcdes descritas na amostra:

Aplicacbes da CB na amostra Frequéncia
N=27 (100%)

Téxtil, moda, vestuario 18 (67%)
Calcados 3 (11%)
Vestiveis joias e acessorios 8 (30%)
Arquitetura 5 (19%)
Mobiliario 3 (11%)
Utensilios domésticos 1 (4%)
Objetos decorativos/artisticos 4 (15%)
Embalagens 8 (30%)
Materiais engenheirados / Materiais vivos engenheirados/ compositos 4 (15%)
Alternativa ao couro 3 (11%)
Alternativa aos polimeros em geral 1(4%)
Alternativa para industria de papéis, ou melhoramento de papéis 7 (26%)
IndUstria automotiva 1 (4%)
Outros (aplicagBes médicas, indUstria de cosméticos, alimenticia, meio ambiente, 10 (37%)

eletrdnica e audiovisual)
Tabela 1: Distribuicéo das aplicacdes na amostra. Fonte: Elaborado pelos autores.

Dos autores que discriminam a aplicacdo em detalhes: em téxteis e vestuario, Costa e Biz
(2017) exemplificam uma luva e uma jaqueta; Kaminski et al. (2020) apresentam uma
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camiseta com aplicacdes em CB. Na categoria de vestiveis, joias e acessorios, Kaminski et
al. (2020) desenvolvem braceletes e Ng (2017) apresenta um vestivel com LEDs internos
para uso no pescogo, ombro e bracos. Em aplicagdes arquitetdnicas, discriminam-se
materiais acusticos de alto desempenho (ZOLOTOVSKY; GAZIT; ORTIZ, 2018) e estudos
para estruturas ténseis (DAMSIN, 2019). Costa e Biz (2017) listam ainda exemplos de tigela,
luminéaria e capa de celular, que foram categorizados como utensilios domésticos. A
comparagdo com o couro é destacada por Yim, Song e Kim (2017). Os autores sugerem que
a resisténcia a tensdo de tracdo da CB seria duas vezes superior ao couro de flor superior.
Segundo os autores, ambos 0s materiais teriam espessura e aparéncia similares. Garcia e
Prieto (2019) também reforcam a similaridade destes materiais em relacdo & maciez e
elasticidade, com a vantagem da possibilidade de cultivo com extremidades retas e
uniformes, e com menor variacdo de qualidade. Em materiais engenheirados, destacam-se o
desenvolvimento com padrdo de favo (URAKI, Y. et al., 2006) e os materiais em que as
bactérias continuam vivas, apresentando propriedades como a de fluorescéncia, entre outras
(CARO-ASTORGA; WALKER; ELLIS, 2020). Na categoria melhoramento de papéis, que
se estende também para as embalagens, a busca por propriedades de barreira a partir da CB,
como impermeabilidade ao ar, agua, vapores, gorduras e microorganismos € estudada por
Fillat et al. (2018). Finalmente, na categoria outros, a aplicacdo da translucidez da CB para
tecnologia OLED (LEGNANI et al., 2019). Rathinamoorthy e Kiruba (2020) sumarizam
aplicacdes em revisdo bibliografica no segmento da moda.
A Tabela 2 sintetiza a distribuicdo dos principais processos descritos na amostra.

Processos descritos na amostra Frequéncia
N=27 (100%)
Cultivo plano da pelicula 4 (15%)
Cultivo estatico 6 (22%)
Cultivo estatico e plano da pelicula 6 (22%)
Cultivo com agitamento 3 (11%)
Cultivo estatico com envolvimento de fibras ou outras estruturas (permanentes ou 6 (22%)
degradaveis)
Cultivo estatico sobre molde 3D imerso em substrato 6 (22%)
Secagem sobre molde 3D 4 (15%)
Conformagéo com molde tridimensional, sem especificagdo do tipo de molde 5 (19%)
Congelamento antes da secagem 2(7%)
Secagem a temperatura ambiente
Secagem em outras temperaturas 5 (19%)
Pigmenta¢do em meio de cultivo 2(7%)
Pigmentagdo pds cultivo 2(7%)
Lavagem com agua e sabdo, dgua destilada ou outros 5 (19%)
Purificagdo com soda caustica e 4gua sanitaria 1(4%)
Tratamento com glicerol, 6leos, ceras, &cido nitrico, etileno glicol, cloreto de 6 (22%)
etilenoglicol cloro, NaOH, acido estearico
Impressdo 3D (bioldgica) 3 (11%)
Corte e costura 4 (15%)
Auto colagem 5 (19%)
Outros 14 (52%)

Tabela 2: Distribui¢do dos processos descritos na amostra. Fonte: Elaborado pelos autores.

Zolotovsky (2012) relata que o aspecto principal do design com sistemas vivos é o
planejamento e controle das condi¢bes de cultivo, induzindo o comportamento do
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organismo. A autora descreve as seguintes variaveis/parametros: nutrientes; oxigenacao;
temperatura; Ph; e tempo (em funcgdo das condic¢des anteriores). SA0 comuns as variagdes e
mutacdes espontaneas do organismo, o que exige “um dialogo constante entre o designer e
o artifice” (ZOLOTOVSKY, 2012).

Dos processos categorizados como outros: Bloch (2019) experimenta a adicéo diaria de
substrato sobre uma estrutura de fios. Derme, Miterberger e Di Tanna (2016) chamam de
“processo de adesdao” o cultivo estatico e anaerdbico em recipiente de latex, que causa a
inversdo no metabolismo das bactérias. Estas assumiram a forma do recipiente, ao invés da
formacéo na superficie. Os mesmos autores ainda sugerem processos de solidificagdo por
calcificacdo da CB. Caro-Astorga, Walker e Ellis (2020) propdem cultivo em meio agitado
para formacdo de estruturas esferdides de CB, gque se tornam mddulos. Estes seriam entdo
dispostos manualmente com uma pipeta na forma da estrutura 3D desejada. Por fim, os
maodulos sdo conectados pelo crescimento do biofilme. Damsin (2019) experimenta a prensa
a quente para secagem e impermeabilizacdo, com aditivos. Domskiene, Sederaviciute e
Simonaityte (2019) sugerem a compressdo do biofilme de CB para remocdo de agua.
Kaminski et al. (2020) aplicam a CB sobre tecidos. Fillat et al. (2018) fazem o cultivo na
superficie de filtro ou folhas de papel, e experimentam também camadas duplas revestidas
com CB. Ng (2017) demonstra a prensagem em um molde rigido bipartido cortado a laser,
que simula um padréo de dobras de origami. Ng e Wang (2016) apresentam um experimento
em que um manequim (molde) é parcialmente mergulhado em partes no substrato e
rotacionado periodicamente. Uraki et al. (2006) realizam a secagem a vacuo, enquanto
Zolotovski (2012) utiliza a liofilizagdo para manutengdo de formas 3D. A mesma autora
idealiza um processo de "Impressdo 3D bioldgica”, em que o substrato € adicionado a medida
que as camadas de CB sdo formadas, ou com a apresentacao de estimulos, como raios UV.
Por fim, Zolotovsky, Gazit e Ortiz (2018) propde um cultivo parametrizado em moldes de
silicone com conducéo do crescimento por fluxos e condi¢des controladas por canais.

Com relacdo aos acabamentos, as cores mais relatadas da CB na amostra sdo tons de
marrom e bege, em 10 artigos, outras cores sao possiveis com a adi¢do de frutas e corantes,
descritas em 4 artigos. Texturas diferentes sdo possiveis dependendo dos processos de
cultivo, aditivos e conformacdo (COSTA; BlZ, 2017; DERME; MITERBERGER; DI
TANNA, 2016).

Da consideracédo da viabilidade de aplicacdo, especialmente em produtos téxteis, autores
divergem nas conclusdes. Ha os que defendem ainda haver um longo caminho de
desenvolvimento (DOMSKIENE; SEDERAVICIUTE; SIMONAITYTE, 2019; HARMON,;
FAIRBOURN; THIBAULT, 2020). Em contraponto, ha autores com perspectivas mais
otimistas em relagdo a maturidade do desenvolvimento do material (KAMINSKI et al., 2020;
NG; WANG, 2015). Rathinamoorthy e Kiruba (2020) citam um estudo com 33 participantes
em gue o material de CB teria sido aceito para acessorios vestiveis de moda, mas nédo para
vestimentas. Garcia e Prieto (2019) consideram que as propriedades hidrofilicas podem ser
uteis em diversas aplicagcfes, porém nédo sao adequadas para a industria calcadista.

Por fim, as publicacfes académicas analisadas apresentam sugestdes para estudos futuros.
Por exemplo, é recomendado conhecer mais a fundo as possibilidades de trabalhabilidade
do material (ZOLOTOVSKY, 2012; NG; WANG, 2015; YIM; SONG; KIM, 2017;
DERME; MITERBERGER; DI TANNA, 2016). Séo destacados os desafios na melhoria da
impermeabilizacéo e durabilidade, assim como a manutengéo da flexibilidade do material
durante o tempo (CAMERE; KARANA, 2018; DAMSIN, 2019; DOMSKIENE;
SEDERAVICIUTE; SIMONAITYTE, 2019; KAMINSKI et al., 2020). Ainda, sugere-se
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como imprescindivel o0 acompanhamento das praticas “faga-vocé-mesmo”, de pesquisadores
e laboratdrios independentes, de artistas, de comunidades online, como o Biofabforum.org,
que possuem uma producdo expressiva em CB e materiais vivos em geral (CAMERE;
KARANA, 2018; DAMSIN, 2019).

3.2 Depositos de patentes

O Quadro 1 apresenta a relacdo dos depositos de patentes analisados, a base de dados,
acompanhada da palavra-chave de busca, o titulo e seu cddigo, a categorizagdo de seu objeto
(produto, processo, suporte) e a provavel aplicacdo. A maior parte dos resultados se refere a
processos produtivos. Destes, 9 tratam do processo de cultivo, 3 explicitam processo de
secagem, 3 tratam da patente de um suporte de cultivo, 1 trata do processo de conformacao
e 2 tratam do processo de acabamento. Dos resultados, 2 tratam da escala para uma producao
industrial. A maior parte das patentes ndo especifica a aplicacdo do material resultante, 5
explicitam aplica¢cBes médicas e 3 especificam produtos téxteis, de vestuario, ou moda.

Base/palavra Titulo da patente (original) e cédigo Objeto Aplicacéo
chave
processo de
USPTO Process of preparing a dyed fabric including a acabamento para
Bacterial bacterial biopolymer and having unique appearance obtencgdo de efeito téxtil, artigos
fabric -10.294.611 "desgastado” de vestuario
processo de
USPTO conformacéo de corpos
Bacterial Method for producing a storable molded body moldados; corpos
cellulose made of bacterial cellulose - 10.709.820 processo de secagem  moldados
LATIPAT Protocolo para la formacion de biopeliculas

Biopelicula naturales simuladas - ES19990906994T 19990212 processo de cultivo
Processo de obtencdo de membrana de celulose

LATIPAT bacteriana purificada para uso na duraplastia
Membrana de craniana e espinhal e como substituto de disco
celulose intervertebral - BR20161024479 20161020 processo de cultivo medicina
medicina,
USPTO Process for the preparation of cellulose film, membrana
Bacterial cellulose film produced thereby, artificial skin graft separadora,
cellulose and its use - 4.912.049 processo de cultivo couro artificial
INPI
Biofilme
INPI Método para controlar o crescimento de micro-
Nanocelulose organismos e/ou biofilmes em um processo
industrial - BR 11 2020 003317 0 A2 processo de cultivo -
USPTO Nonwoven fabric-like product using a bacterial
Bacterial cellulose binder and method for its preparation - processo de cultivo tecidos-ndo-
cellulose 4.919.753 como aglutinante tecidos
Processo de producdo em escala de filmes de medicina,
LATIPAT celulose bacteriana purificada - BR20151017614  processo de cultivo em farmacotécnica
Nano Celulose 20150723 escala (industrial) e cosmiatria
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Base/palavra Titulo da patente (original) e c6digo Objeto Aplicacéo
chave
Processo para obtencdo de manta e de membrana  processo de cultivo em
celul6sica, processo para obtengdo de manta escala (industrial);
celul6sica que incorpora outros materiais, meio de  processo de
cultura utilizado, bandejas fechadas de acabamento
INPI fermentacdo, equipamento de secagem utilizado,  (branqueamento);
Membrana de 'membrana celuldsica obtida por tal processo e usos possibilita materiais
celulose de ditas mantas e membranas - Pl 0205499-0 A2  compostos compdsitos
Celulose nanofibrilar, método para a fabricacéo de
LATIPAT celulose nanofibrilar, membrana, uso de celulose
Membrana de nanofibrilar, e, produto - BR20171123567 processo de cultivo, celulose
celulose 20150504 produto nanofibrilar
Isolated bacterial strain of gluconacetobacter
USPTO oboediens and an optimized economic process for
Kombucha microbial cellulose production therefrom - processo de cultivo;
leather 10.053.718 processo de secagem  medicina
INPI
Membrana de Processo de secagem de membranas de celulose
celulose microbiana para uso médico processo de secagem  medicina
Aplicativo, movido por painéis fotovoltaicos
INPI organicos, com sola e algas revestidas em
Kombucha kombucha - BR 10 2017 016414 4 A2 produto calcado
LATIPAT Dispositivo de crescimento de biofilme -
Biofilme BR20010112921 20010712 suporte para cultivo -
LATIPAT Soporte para crecimiento de mycobacterium
Biopelicula ~ smegmatis - MX20180006342 20180503 suporte para cultivo -
USPTO Nanocellulose surface coated support material -
Nanocellulose 9.506.186 suporte para cultivo -

Quadro 1: Depésitos de patente, seus objetos e aplicagdes citadas. Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se uma énfase nos processos produtivos envolvendo a CB tanto nos trabalhos
académicos quanto nos depositos de patentes. Na amostra, hd um maior nimero de trabalhos
voltados a aplicacdes téxteis e da moda. Os autores divergem quanto as possibilidades de
uso a curto prazo para este tipo de aplicagdo. Nota-se 0 empenho em encontrar tratamentos
que aumentem a durabilidade de biofilmes de CB. Seria relevante a exploracdo de métodos
como o Material Driven Design (KARANA et al., 2018), que pressupde a experiéncia do
usuario e as caracteristicas do material para desenvolver aplicacfes que aproveitem as
caracteristicas existentes do material.

4  Conclusao

O presente artigo apresenta um levantamento e mapeamento das principais perspectivas
e aplicacBes da CB no design industrial, na arquitetura e na moda. Este € um recorte do
projeto com bactérias nos materiais vivos. O procedimento metodolégico é a reviséo
bibliogréafica sisteméatica com a busca de trabalhos académicos em bases de dados e em bases
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de registros de patentes, que possibilitou a analise de 27 trabalhos académicos e 16 registros
de patentes.

As aplicacOes téxteis e de moda compde a maior parte da amostra. Observa-se a énfase
nos processos de producéo e conformacdo da CB, embora ainda haja divergéncias quanto a
sua aplicacdo sem maiores desenvolvimentos. Os principais desafios para este material se
referem & impermeabilizac&o, ao desenvolvimento de técnicas para trabalha-lo (processos)
e & busca pelo aumento de sua durabilidade. E relevante a proposta de novas aplicagdes que
valorizem as caracteristicas da CB, o que é oportunidade para o campo do design.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o0 acompanhamento de iniciativas ndo académicas,
por exemplo, a partir de comunidades na internet, artistas, pesquisadores e laboratérios
independentes. Do mesmo modo, sugere-se complementar a busca de patentes com a base
de dados European Patent Office (EPO). Poderiam ser também investigadas possiveis
aplicacdes de outras espécies de bactérias, os materiais vivos engenheirados e outras formas
de cultivo das bactérias no design industrial, na arquitetura e na moda. Por fim, sugere-se a
pesquisa sobre diferentes técnicas de crescimento, sobre o uso de diferentes suportes e
substratos.
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